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(57)【要約】
【課題】二次電池の保護を図ると共に昇圧コンバータの
保護を図る。
【解決手段】バッテリのバッテリ温度Ｔｂと残容量ＳＯ
Ｃとに基づいて仮出力制限Ｗｔｍｐ１を設定し（Ｓ１１
０）、冷媒温度Ｔｗが昇圧コンバータを所定温度Ｔｒｅ
ｆ以下であるときには所定電力Ｗｒｅｆになるよう仮出
力制限Ｗｔｍｐ２を設定すると共に冷媒温度Ｔｗが所定
温度Ｔｒｅｆを超えたときには所定電力Ｗｒｅｆより小
さく且つ冷媒温度Ｔｗが高いほど小さくなるよう仮出力
制限Ｗｔｍｐ２を設定し（Ｓ１２０）、仮出力制限Ｗｔ
ｍｐ１，Ｗｔｍｐ２のうち小さいほうの値を出力制限Ｗ
ｏｕｔとして設定し（Ｓ１３０）、設定した出力制限Ｗ
ｏｕｔの範囲内で駆動軸から要求トルクが出力されるよ
う２つのモータと昇圧コンバータとエンジンとを制御す
る。これにより、バッテリの保護を図ると共に昇圧コン
バータの保護を図ることができる。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　走行用の動力を入出力する電動機と、充放電可能な二次電池と、前記二次電池が接続さ
れた電池電圧系と前記電動機が接続された駆動電圧系とに接続されて前記駆動電圧系の電
圧を前記電池電圧系の電圧以上に昇圧して前記駆動電圧系と前記電池電圧系とで電力の授
受を行なう昇圧コンバータと、冷却媒体を用いて前記昇圧コンバータを冷却する冷却装置
と、を備える電動車両であって、
　前記二次電池の温度を検出する電池温度検出手段と、
　前記冷却媒体の温度を検出する冷媒温度検出手段と、
　前記二次電池が蓄電可能な最大容量に対する前記二次電池に蓄電されている容量の割合
である容量割合と前記検出された二次電池の温度とに基づいて第１仮出力制限を設定する
第１仮出力制限設定手段と、
　前記検出された冷却媒体の温度が高いほど小さくなる傾向に第２仮出力制限を設定する
第２仮出力制限設定手段と、
　前記設定された第１仮出力制限と前記設定された第２仮出力制限とのうち小さいほうの
値を前記二次電池に出力が許容される電力の最大値である出力制限に設定する出力制限設
定手段と、
　前記設定された出力制限の範囲内で走行に要求される要求トルクに基づくトルクが前記
電動機から出力されるよう前記電動機と前記昇圧コンバータとを制御する制御手段と、
　を備える電動車両。
【請求項２】
　請求項１記載の電動車両であって、
　前記第２仮出力制限設定手段は、前記検出された冷却媒体の温度が前記昇圧コンバータ
を良好に冷却可能な温度の上限として予め定められた所定温度以下のときには予め定めら
れた所定電力を前記第２仮出力制限に設定し、前記検出された冷却媒体の温度が前記所定
温度より高いときには前記所定電力より小さく且つ前記検出された冷却媒体の温度が高い
ほど小さくなる傾向の電力を前記第２仮出力制限に設定する手段である、
　電動車両。
【請求項３】
　請求項１または２記載の電動車両であって、
　動力を出力する内燃機関と、
　動力を入出力可能な発電機と、
　前記内燃機関の出力軸と車軸に連結された駆動軸と前記発電機の回転軸との３軸に接続
され前記３軸のうちの何れか２軸に入出力される動力に基づく動力を残余の軸に入出力す
る３軸式動力入出力手段と、
　を備え、
　前記電動機は、回転軸が前記駆動軸に接続されてなり、
　前記発電機は、前記駆動電圧系に接続されてなり、
　前記制御手段は、前記設定された出力制限の範囲内で前記要求トルクに基づくトルクが
前記駆動軸に出力されるよう前記内燃機関と前記発電機と前記電動機と前記昇圧コンバー
タとを制御する手段である、
　電動車両。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電動車両に関し、詳しくは、走行用の動力を入出力する電動機と、充放電可
能な二次電池と、二次電池が接続された電池電圧系と電動機が接続された駆動電圧系とに
接続されて駆動電圧系の電圧を電池電圧系の電圧以上に昇圧して駆動電圧系と電池電圧系
とで電力の授受を行なう昇圧コンバータと、冷却媒体を用いて昇圧コンバータを冷却する
冷却装置と、を備える電動車両に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　従来、この種の電動車両としては、バッテリからの電力で駆動するモータが搭載され、
バッテリ電圧やバッテリ温度，モータを駆動するインバータの温度に基づいてモータの出
力を制限するものが提案されている（例えば、特許文献１参照）。この電動車両では、モ
ータの出力を制限した後にその制限を緩和する際には制限の時間変化を所定値以内に制限
することにより、モータの出力制限を緩和する前後で同じアクセル開度にした場合に急激
に加速されるのを抑制することができるとしている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開平９－１９１５８２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　一般に、二次電池からの電力を昇圧して電動機に供給する昇圧コンバータを備える電動
車両では、二次電池の保護と共に、昇圧コンバータの過熱を抑制して昇圧コンバータの保
護を図ることが重要な課題の一つとされている。こうした昇圧コンバータの過熱を抑制す
る方法として、昇圧コンバータを冷却水を用いて冷却する方法が考えられるが、冷却水の
温度が比較的高いときには冷却性能が低下するため、昇圧コンバータが過熱しやすくなっ
てしまう。
【０００５】
　本発明の電動車両は、二次電池の保護を図ると共に昇圧コンバータの保護を図ることを
主目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の電動車両は、上述の主目的を達成するために以下の手段を採った。
【０００７】
　本発明の電動車両は、
　走行用の動力を入出力する電動機と、充放電可能な二次電池と、前記二次電池が接続さ
れた電池電圧系と前記電動機が接続された駆動電圧系とに接続されて前記駆動電圧系の電
圧を前記電池電圧系の電圧以上に昇圧して前記駆動電圧系と前記電池電圧系とで電力の授
受を行なう昇圧コンバータと、冷却媒体を用いて前記昇圧コンバータを冷却する冷却装置
と、を備える電動車両であって、
　前記二次電池の温度を検出する電池温度検出手段と、
　前記冷却媒体の温度を検出する冷媒温度検出手段と、
　前記二次電池が蓄電可能な最大容量に対する前記二次電池に蓄電されている容量の割合
である容量割合と前記検出された二次電池の温度とに基づいて第１仮出力制限を設定する
第１仮出力制限設定手段と、
　前記検出された冷却媒体の温度が高いほど小さくなる傾向に第２仮出力制限を設定する
第２仮出力制限設定手段と、
　前記設定された第１仮出力制限と前記設定された第２仮出力制限とのうち小さいほうの
値を前記二次電池に出力が許容される電力の最大値である出力制限に設定する出力制限設
定手段と、
　前記設定された出力制限の範囲内で走行に要求される要求トルクにより走行するよう前
記電動機と前記昇圧コンバータとを制御する制御手段と、
　を備えることを要旨とする。
【０００８】
　この本発明の電動車両では、二次電池が蓄電可能な最大容量に対する二次電池に蓄電さ
れている容量の割合である容量割合と検出された二次電池の温度とに基づいて第１仮出力
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制限を設定し、検出された冷却媒体の温度が高いほど小さくなる傾向に第２仮出力制限を
設定し、設定された第１仮出力制限と設定された第２仮出力制限とのうち小さいほうの値
を二次電池が出力可能な電力の最大値である出力制限に設定し、設定された出力制限の範
囲内で走行に要求される要求トルクに基づくトルクが電動機から出力されるよう電動機と
昇圧コンバータとを制御する。第１仮出力制限と第２仮出力制限とのうち小さいほうの値
を出力制限として設定して、設定した出力制限の範囲内で走行に要求される要求トルクに
基づくトルクが電動機から出力されるよう電動機と昇圧コンバータとを制御するから、二
次電池の保護を図ることができる。また、冷却媒体の温度が高いほど冷却媒体によって昇
圧コンバータを冷却する際の冷却性能が低下して昇圧コンバータが過熱しやすくなるが、
第１仮出力制限と第２仮出力制限とのうち小さいほうの値を出力制限として設定して、設
定した出力制限の範囲内で走行に要求される要求トルクに基づくトルクが電動機から出力
されるよう電動機と昇圧コンバータとを制御することにより、冷却媒体の温度が高いほど
出力制限が小さくなる傾向に設定されるから、電動機から出力すべきトルクが小さくなっ
て昇圧コンバータで消費される電力が小さくなる。これにより、昇圧コンバータの過熱を
抑制して昇圧コンバータの保護を図ることができる。この結果、二次電池を保護すると共
に昇圧コンバータを保護することができる。
【０００９】
　こうした本発明の電動車両において、前記第２仮出力制限設定手段は、前記検出された
冷却媒体の温度が前記昇圧コンバータを良好に冷却可能な温度の上限として予め定められ
た所定温度以下のときには予め定められた所定電力を前記第２仮出力制限に設定し、前記
検出された冷却媒体の温度が前記所定温度より高いときには前記所定電力より小さく且つ
前記検出された冷却媒体の温度が高いほど小さくなる傾向の電力を前記第２仮出力制限に
設定する手段である、ものとすることもできる。こうすれば、より適正に出力制限を設定
して、より適正に昇圧コンバータの過熱を抑制することができる。
【００１０】
　また、本発明の電動車両において、動力を出力する内燃機関と、動力を入出力可能な発
電機と、前記内燃機関の出力軸と車軸に連結された駆動軸と前記発電機の回転軸との３軸
に接続され前記３軸のうちの何れか２軸に入出力される動力に基づく動力を残余の軸に入
出力する３軸式動力入出力手段と、を備え、前記電動機は、回転軸が前記駆動軸に接続さ
れてなり、前記発電機は、前記駆動電圧系に接続されてなり、前記制御手段は、前記設定
された出力制限の範囲内で前記要求トルクにより走行するよう前記内燃機関と前記発電機
と前記電動機と前記昇圧コンバータとを制御する手段である、ものとすることもできる。
こうすれば、内燃機関と発電機と３軸式動力入出力手段とを備える電動車両においても、
より適正に昇圧コンバータの過熱を抑制することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【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】モータＭＧ１，ＭＧ２を含む電機駆動系の構成の概略を示す構成図である。
【図３】バッテリＥＣＵ５２により実行される出力制限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４】バッテリ温度Ｔｂと仮出力制限Ｗｔｍｐ１との関係の一例を示す説明図である。
【図５】バッテリ５０の残容量ＳＯＣと仮出力制限Ｗｔｍｐの補正係数との関係の一例を
示す説明図である。
【図６】冷媒温度Ｔｗと仮出力制限Ｗｔｍｐ２との関係の一例を示す説明図である。
【図７】変形例のハイブリッド自動車１２０の構成の概略を示す構成図である。
【図８】変形例のハイブリッド自動車２２０の構成の概略を示す構成図である。
【図９】変形例のハイブリッド自動車３２０の構成の概略を示す構成図である。
【図１０】変形例の電気自動車４２０の構成の概略を示す構成図である。
【発明を実施するための形態】
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【００１２】
　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】
【００１３】
　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
料とするエンジン２２と、エンジン２２を駆動制御するエンジン用電子制御ユニット（以
下、エンジンＥＣＵという）２４と、エンジン２２のクランクシャフト２６にキャリアが
接続されると共に駆動輪３３ａ，３３ｂにデファレンシャルギヤ３４を介して連結された
駆動軸３２にリングギヤが接続されたプラネタリギヤ３０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３０のサンギヤに接続されたモータＭＧ１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３２に接続されたモータＭＧ２と、モ
ータＭＧ１，ＭＧ２を駆動するためのインバータ４１，４２と、インバータ４１，４２を
スイッチング制御することによってモータＭＧ１，ＭＧ２を駆動制御するモータ用電子制
御ユニット（以下、モータＥＣＵという）４０と、例えばリチウムイオン二次電池として
構成されたバッテリ５０と、バッテリ５０を管理するバッテリ用電子制御ユニット（以下
、バッテリＥＣＵという）５２と、インバータ４１，４２が接続された電力ライン（以下
、駆動系電力ラインという）５４ａとバッテリ５０が接続された電力ライン（以下、電池
電圧系電力ラインという）５４ｂとに接続されて駆動系電力ライン５４ａの電圧ＶＨを電
池電圧系電力ライン５４ｂの電圧ＶＬから最大許容電圧ＶＨｍａｘの範囲内で調節すると
共に駆動系電力ライン５４ａと電池電圧系電力ライン５４ｂとの間で電力のやりとりを行
なう昇圧コンバータ５５と、インバータ４１，４２および昇圧コンバータ５５を冷却する
冷却システム６０と、車両全体を制御するハイブリッド用電子制御ユニット７０と、を備
える。ここで、最大許容電圧ＶＨｍａｘは、後述のコンデンサ５７の耐圧よりも若干低い
値などを用いることができる。
【００１４】
　モータＭＧ１およびモータＭＧ２は、いずれも永久磁石が埋め込まれたロータと三相コ
イルが巻回されたステータとを備える周知の同期発電電動機として構成されている。イン
バータ４１，４２は、図２のモータＭＧ１，ＭＧ２を含む電機駆動系の構成図に示すよう
に、６つのトランジスタＴ１１～Ｔ１６，Ｔ２１～２６と、トランジスタＴ１１～Ｔ１６
，Ｔ２１～Ｔ２６に逆方向に並列接続された６つのダイオードＤ１１～Ｄ１６，Ｄ２１～
Ｄ２６と、により構成されている。トランジスタＴ１１～Ｔ１６，Ｔ２１～Ｔ２６は、そ
れぞれ駆動系電力ライン５４ａの正極母線と負極母線とに対してソース側とシンク側にな
るよう２個ずつペアで配置されており、対となるトランジスタ同士の接続点の各々にモー
タＭＧ１，ＭＧ２の三相コイル（Ｕ相，Ｖ相，Ｗ相）の各々が接続されている。したがっ
て、駆動系電力ライン５４ａの正極母線と負極母線との間に電圧が作用している状態で対
をなすトランジスタＴ１１～Ｔ１６，Ｔ２１～Ｔ２６のオン時間の割合を制御することに
より三相コイルに回転磁界を形成でき、モータＭＧ１，ＭＧ２を回転駆動することができ
る。インバータ４１，４２は、駆動系電力ライン５４ａの正極母線と負極母線とを共用し
ているから、モータＭＧ１，ＭＧ２のいずれかで発電される電力を他のモータに供給する
ことができる。駆動系電力ライン５４ａの正極母線と負極母線とには平滑用のコンデンサ
５７が接続されている。
【００１５】
　モータＥＣＵ４０は、図示しないＣＰＵを中心とするマイクロプロセッサとして構成さ
れており、ＣＰＵの他にＲＯＭやＲＡＭ，入出力ポート，通信ポートを備える。モータＥ
ＣＵ４０には、モータＭＧ１，ＭＧ２を駆動制御するために必要な信号、例えばモータＭ
Ｇ１，ＭＧ２の回転子の回転位置を検出する回転位置検出センサ４３，４４からのモータ
ＭＧ１，ＭＧ２の回転子の回転位置や図示しない電流センサにより検出されるモータＭＧ
１，ＭＧ２に印加される相電流，インバータ４１，４２に取り付けられた図示しない温度
センサからのインバータ温度などが入力されており、モータＥＣＵ４０からは、インバー
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タ４１，４２のトランジスタＴ１１～Ｔ１６，Ｔ２１～２６へのスイッチング制御信号が
出力されている。モータＥＣＵ４０は、ハイブリッド用電子制御ユニット７０と通信して
おり、ハイブリッド用電子制御ユニット７０からの制御信号によってモータＭＧ１，ＭＧ
２を駆動制御すると共に必要に応じてモータＭＧ１，ＭＧ２の運転状態に関するデータを
ハイブリッド用電子制御ユニット７０に出力する。なお、モータＥＣＵ４０は、回転位置
検出センサ４３，４４からのモータＭＧ１，ＭＧ２の回転子の回転位置に基づいてモータ
ＭＧ１，ＭＧ２の回転数Ｎｍ１，Ｎｍ２も演算している。
【００１６】
　昇圧コンバータ５５は、図２に示すように、２つのトランジスタＴ３１，Ｔ３２とトラ
ンジスタＴ３１，Ｔ３２に逆方向に並列接続された２つのダイオードＤ３１，Ｄ３２とリ
アクトルＬとからなる昇圧コンバータとして構成されている。２つのトランジスタＴ３１
，Ｔ３２は、それぞれ駆動系電力ライン５４ａの正極母線と駆動系電力ライン５４ａおよ
び電池電圧系電力ライン５４ｂの負極母線とに接続されており、その接続点にリアクトル
Ｌが接続されている。また、リアクトルＬと駆動系電力ライン５４ａおよび電池電圧系電
力ライン５４ｂの負極母線とにはそれぞれバッテリ５０の正極端子と負極端子とが接続さ
れている。したがって、トランジスタＴ３１，Ｔ３２をオンオフ制御することにより、電
池電圧系電力ライン５４ｂの電力を昇圧して駆動系電力ライン５４ａに供給したり、駆動
系電力ライン５４ａの電力を降圧して電池電圧系電力ライン５４ｂに供給したりすること
ができる。リアクトルＬと駆動系電力ライン５４ａおよび電池電圧系電力ライン５４ｂの
負極母線とには平滑用のコンデンサ５８が接続されている。
【００１７】
　冷却システム６０は、水などの冷却媒体を循環させる循環流路６１と、循環流路６１に
冷却媒体を循環させるためのポンプ６２と、循環流路６１に組み込まれて外気により冷却
媒体を冷却する熱交換器６３と、循環流路６１に組み込まれインバータ４１，４２および
昇圧コンバータ５５の基盤に取り付けられて伝熱により冷却媒体によってインバータ４１
，４２および昇圧コンバータ５５を冷却する熱交換部６４と、を備える。冷却システム６
０のポンプ６２は、信号ラインによってハイブリッド用電子制御ユニット７０に接続され
ており、ハイブリッド用電子制御ユニット７０による駆動制御されている。
【００１８】
　バッテリＥＣＵ５２は、図示しないＣＰＵを中心とするマイクロプロセッサとして構成
されており、ＣＰＵの他にＲＯＭやＲＡＭ，入出力ポート，通信ポートを備える。バッテ
リＥＣＵ５２には、バッテリ５０を管理するのに必要な信号、例えば、バッテリ５０の端
子間に設置された図示しない電圧センサからの端子間電圧，バッテリ５０の出力端子に接
続された電池電圧系電力ライン５４ｂに取り付けられた図示しない電流センサからの充放
電電流，バッテリ５０に取り付けられた温度センサ５１からのバッテリ温度Ｔｂなどが入
力されており、必要に応じてバッテリ５０の状態に関するデータを通信によりハイブリッ
ド用電子制御ユニット７０に出力する。また、バッテリＥＣＵ５２は、バッテリ５０を管
理するために電流センサにより検出された充放電電流の積算値に基づいてバッテリ５０が
蓄電可能な最大容量に対する現在蓄電されている容量の割合である残容量ＳＯＣを演算し
たり、演算した残容量ＳＯＣとバッテリ温度Ｔｂとに基づいてバッテリ５０を充電しても
よい最大許容電力である入力制限Ｗｉｎを演算したり、後述する出力制限設定処理により
バッテリ５０を充電してもよい最大許容電力である出力制限Ｗｏｕｔを演算している。な
お、バッテリ５０の入力制限Ｗｉｎは、バッテリ温度Ｔｂに基づいて入力制限Ｗｉｎの基
本値を設定し、バッテリ５０の残容量ＳＯＣに基づいて入力制限用補正係数とを設定し、
設定した入力制限Ｗｉｎの基本値に補正係数を乗じることにより設定することができる。
【００１９】
　ハイブリッド用電子制御ユニット７０は、ＣＰＵ７２を中心とするマイクロプロセッサ
として構成されており、ＣＰＵ７２の他に処理プログラムを記憶するＲＯＭ７４と、デー
タを一時的に記憶するＲＡＭ７６と、図示しない入出力ポートおよび通信ポートとを備え
る。ハイブリッド用電子制御ユニット７０には、コンデンサ５７の端子間に取り付けられ
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た電圧センサ５７ａからのコンデンサ５７の電圧（駆動系電力ライン５４ａの電圧）ＶＨ
やコンデンサ５８の端子間に取り付けられた電圧センサ５８ａからのコンデンサ５８の電
圧（電池電圧系電力ライン５４ｂの電圧）ＶＬ，冷却システム６０の循環流路に取り付け
られ冷却媒体の温度を検出する温度センサ６５からの冷媒温度Ｔｗ、イグニッションスイ
ッチ８０からのイグニッション信号，シフトレバーの操作位置を検出するシフトポジショ
ンセンサ８２からのシフトポジションＳＰ，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８４からのアクセル開度Ａｃｃ，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８６からのブレーキペダルポジションＢＰ
，車速センサ８８からの車速Ｖなどが入力ポートを介して入力されている。ハイブリッド
用電子制御ユニット７０からは、昇圧コンバータ５５のトランジスタＴ３１，Ｔ３２への
スイッチング制御信号などが出力ポートを介して出力されている。ハイブリッド用電子制
御ユニット７０は、前述したように、エンジンＥＣＵ２４やモータＥＣＵ４０，バッテリ
ＥＣＵ５２と通信ポートを介して接続されており、エンジンＥＣＵ２４やモータＥＣＵ４
０，バッテリＥＣＵ５２と各種制御信号やデータのやりとりを行なっている。
【００２０】
　こうして構成された実施例のハイブリッド自動車２０は、図示しない駆動制御ルーチン
により駆動制御されている。駆動制御としては、ハイブリッド用電子制御ユニット７０は
、アクセルペダルポジションセンサ８４からのアクセル開度Ａｃｃと車速センサ８８から
の車速Ｖとに基づいて駆動軸３２に出力すべき要求トルクＴｒ＊を設定し、設定した要求
トルクＴｒ＊に駆動軸３２の回転数Ｎｒ（例えば、モータＭＧ２の回転数Ｎｍ２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Ｐｄｒｖ＊
を計算すると共に計算した走行用パワーＰｄｒｖ＊からバッテリ５０の残容量ＳＯＣに基
づいて得られるバッテリ５０の充放電要求パワーＰｂ＊（バッテリ５０から放電するとき
が正の値）を減じてエンジン２２から出力すべきパワーとしての要求パワーＰｅ＊を設定
し、要求パワーＰｅ＊を効率よくエンジン２２から出力することができるエンジン２２の
回転数ＮｅとトルクＴｅ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２２の目標回転数Ｎｅ＊と目標トルクＴｅ＊とを設定し、バッテリ５０の入
出力制限Ｗｉｎ，Ｗｏｕｔの範囲内で、エンジン２２を目標回転数Ｎｅ＊で回転させるた
めの回転数フィードバック制御によりモータＭＧ１から出力すべきトルクとしてのトルク
指令Ｔｍ１＊を設定すると共にモータＭＧ１をトルク指令Ｔｍ１＊で駆動したときにプラ
ネタリギヤ３０を介して駆動軸３２に作用するトルクを要求トルクＴｒ＊から減じてモー
タＭＧ２のトルク指令Ｔｍ２＊を設定し、設定したトルク指令Ｔｍ１＊と回転数Ｎｍ１と
からなる動作点でモータＭＧ１を駆動するのに必要電圧と設定したトルク指令Ｔｍ２＊と
回転数Ｎｍ２とからなる動作点でモータＭＧ２を駆動するのに必要電圧とのうち大きいほ
うの電圧を目標電圧ＶＨ＊として設定し、駆動系電力ライン５４ａの電圧ＶＨが目標電圧
ＶＨ＊となるよう昇圧コンバータ５５のトランジスタＴ３１，Ｔ３２をスイッチング制御
し、目標回転数Ｎｅ＊と目標トルクＴｅ＊とについてはエンジンＥＣＵ２４に送信し、ト
ルク指令Ｔｍ１＊，Ｔｍ２＊についてはモータＥＣＵ４０に送信する。そして、目標回転
数Ｎｅ＊と目標トルクＴｅ＊とを受信したエンジンＥＣＵ２４は、目標回転数Ｎｅ＊と目
標トルクＴｅ＊とによってエンジン２２が運転されるようエンジン２２における吸入空気
量制御や燃料噴射制御，点火制御などを行なう。また、トルク指令Ｔｍ１＊，Ｔｍ２＊を
受信したモータＥＣＵ４０は、モータＭＧ１，ＭＧ２がトルク指令Ｔｍ１＊，Ｔｍ２＊で
駆動されるようインバータ４１，４２のトランジスタＴ１１～Ｔ１６，Ｔ２１～Ｔ２６の
スイッチング制御を行なう。
【００２１】
　次に、こうして構成された実施例のハイブリッド自動車２０の動作、特に、バッテリ５
０の出力制限Ｗｏｕｔの設定について説明する。図３は、バッテリＥＣＵ５２により実行
される出力制限設定処理ルーチンの一例を示すフローチャートである。このルーチンは、
所定時間毎（例えば、数ｍｓｅｃ毎）に繰り返し実行される。
【００２２】
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　出力制限設定処理ルーチンが実行されると、バッテリＥＣＵ５２は、まず、冷媒温度Ｔ
ｗなど処理に必要なデータを入力する（ステップＳ１００）。ここで、冷媒温度Ｔｗは、
温度センサ６５により検出された冷媒温度Ｔｗをハイブリッド用電子制御ユニット７０か
ら通信により入力するものとした。
【００２３】
　こうしてデータを入力すると、バッテリ５０の温度を検出する温度センサ５１からのバ
ッテリ温度Ｔｂと演算した残容量ＳＯＣとを用いてバッテリ５０を放電してもよい最大許
容電力である出力制限Ｗｏｕｔの仮の値として仮出力制限Ｗｔｍｐ１を設定する（ステッ
プＳ１１０）。ここで、仮出力制限Ｗｔｍｐ１は、バッテリ温度Ｔｂに基づいて仮出力制
限Ｗｔｍｐ１の基本値を設定し、バッテリ５０の残容量ＳＯＣに基づいて出力制限用補正
係数を設定し、設定した仮出力制限Ｗｔｍｐ１の基本値に補正係数を乗じることにより設
定することができる。図４にバッテリ温度Ｔｂと仮出力制限Ｗｔｍｐ１との関係の一例を
示し、図５にバッテリ５０の残容量ＳＯＣと仮出力制限Ｗｔｍｐの補正係数との関係の一
例を示す。
【００２４】
　続いて、入力した冷媒温度Ｔｗを用いてバッテリ５０を放電してもよい最大許容電力で
ある出力制限Ｗｏｕｔの仮の値である仮出力制限Ｗｔｍｐ２を設定する（ステップＳ１２
０）。図６に、冷媒温度Ｔｗと仮出力制限Ｗｔｍｐ２との関係の一例を示す。仮出力制限
Ｗｔｍｐ２は、図示するように、冷媒温度Ｔｗが昇圧コンバータ５５を良好に冷却可能な
温度の上限として定めた所定温度Ｔｒｅｆ以下であるときには所定電力Ｗｒｅｆになるよ
う設定し、冷媒温度Ｔｗが所定温度Ｔｒｅｆを超えると所定電力Ｗｒｅｆより小さく且つ
冷媒温度Ｔｗが高いほど小さくなるよう設定するものとした。冷媒温度Ｔｗが所定温度Ｔ
ｒｅｆ以下であるときには所定電力Ｗｒｅｆになるよう設定することにより、冷媒温度Ｔ
ｗが昇圧コンバータ５５を良好に冷却可能な温度であるときに出力制限Ｗｏｕｔが小さく
設定されるのを抑制することができる。また、冷媒温度Ｔｗが高いほど冷却媒体によって
昇圧コンバータ５５を冷却する際の冷却性能が低下して昇圧コンバータ５５が過熱しやす
くなるため出力制限Ｗｏｕｔを小さくしてバッテリ５０からの出力を制限したほうがよい
と考えられることから、冷媒温度Ｔｗが所定温度Ｔｒｅｆを超えるときには仮出力制限Ｗ
ｔｍｐ２を所定電力Ｗｒｅｆより小さく且つ冷媒温度Ｔｗが高いほど小さくなるよう設定
することにより、出力制限Ｗｏｕｔをより小さく設定することができる。
【００２５】
　こうして仮出力制限Ｗｔｍｐ１，Ｗｔｍｐ２を設定すると、仮出力制限Ｗｔｍｐ１，Ｗ
ｔｍｐ２のうち小さいほうの値を出力制限Ｗｏｕｔに設定して（ステップＳ１３０）、本
ルーチンを終了する。このように出力制限Ｗｏｕｔを設定すると、上述した駆動制御によ
り、バッテリ５０の入出力制限Ｗｉｎ，Ｗｏｕｔの範囲内で、モータＭＧ１から出力すべ
きトルクとしてのトルク指令Ｔｍ１＊を設定すると共にモータＭＧ１をトルク指令Ｔｍ１
＊で駆動したときにプラネタリギヤ３０を介して駆動軸３２に作用するトルクを要求トル
クＴｒ＊から減じてモータＭＧ２のトルク指令Ｔｍ２＊を設定してモータＭＧ１，ＭＧ２
を制御し、設定したトルク指令Ｔｍ１＊と回転数Ｎｍ１とからなる動作点でモータＭＧ１
を駆動するのに必要電圧と設定したトルク指令Ｔｍ２＊と回転数Ｎｍ２とからなる動作点
でモータＭＧ２を駆動するのに必要電圧とのうち大きいほうの電圧を目標電圧ＶＨ＊とし
て設定し、駆動系電力ライン５４ａの電圧ＶＨが目標電圧ＶＨ＊となるよう昇圧コンバー
タ５５のトランジスタＴ３１，Ｔ３２をスイッチング制御する。つまり、出力制限Ｗｏｕ
ｔが小さくなるほどモータＭＧ１，ＭＧ２のトルク指令Ｔｍ１＊，Ｔｍ２＊が小さくなる
傾向に設定されて、駆動系電力ライン５４ａの目標電圧ＶＨ＊が低くなる傾向に設定され
るため、昇圧コンバータ５５での消費電力が小さくなる。冷媒温度Ｔｗが高いほど冷却媒
体によって昇圧コンバータ５５を冷却する際の冷却性能が低下して昇圧コンバータ５５が
過熱されすくなるが、仮出力制限Ｗｔｍｐ２を冷媒温度Ｔｗが所定温度Ｔｒｅｆを超えた
ときには所定電力Ｗｒｅｆより小さく且つ冷媒温度Ｔｗが高いほど小さくなるよう設定す
ることにより、昇圧コンバータ５５の消費電力をより小さくすることができ、昇圧コンバ



(9) JP 2012-192769 A 2012.10.11

10

20

30

40

50

ータ５５の過熱を抑制することができる。また、仮出力制限Ｗｔｍｐ１，Ｗｔｍｐ２のう
ち小さいほうの値を出力制限Ｗｏｕｔに設定することにより、バッテリ５０の保護を図る
ことができる。したがって、こうした制御により、バッテリ５０の保護と昇圧コンバータ
５５の保護を図ることができる。
【００２６】
　以上説明した実施例のハイブリッド自動車２０では、バッテリ５０のバッテリ温度Ｔｂ
と残容量ＳＯＣとに基づいて仮出力制限Ｗｔｍｐ１を設定し、冷媒温度Ｔｗが昇圧コンバ
ータ５５を所定温度Ｔｒｅｆ以下であるときには所定電力Ｗｒｅｆになるよう仮出力制限
Ｗｔｍｐ２を設定すると共に冷媒温度Ｔｗが所定温度Ｔｒｅｆを超えたときには所定電力
Ｗｒｅｆより小さく且つ冷媒温度Ｔｗが高いほど小さくなるよう仮出力制限Ｗｔｍｐ２を
設定し、仮出力制限Ｗｔｍｐ１，Ｗｔｍｐ２のうち小さいほうの値を出力制限Ｗｏｕｔと
して設定し、設定した出力制限Ｗｏｕｔの範囲内で駆動軸３２から要求トルクＴｒ＊が出
力されるようエンジン２２，モータＭＧ１，ＭＧ２，昇圧コンバータ５５を制御すること
により、バッテリの５０の保護を図ると共に昇圧コンバータ５５の保護を図ることができ
る。
【００２７】
　実施例のハイブリッド自動車２０では、仮出力制限Ｗｔｍｐ２を、図６に示すように、
冷媒温度Ｔｗが所定温度Ｔｒｅｆ以下のときには所定電力Ｗｒｅｆになるよう設定し、冷
媒温度Ｔｗが所定温度Ｔｒｅｆを超えたときには所定電力Ｗｒｅｆより小さく且つ冷媒温
度Ｔｗが高いほど小さくなるよう設定するものとしたが、冷媒温度Ｔｗが高くなるほど仮
出力制限Ｗｔｍｐ２が小さくなる傾向に設定すればよいから、例えば、冷媒温度Ｔｗが高
くなると徐々に小さくなるよう仮出力制限Ｗｔｍｐ２を設定するものとしてもよい。
【００２８】
　実施例のハイブリッド自動車２０では、モータＭＧ２の動力を駆動軸３２に出力するも
のとしたが、図７の変形例のハイブリッド自動車１２０に例示するように、モータＭＧ２
の動力を駆動軸３２が接続された車軸（駆動輪３３ａ，３３ｂが接続された車軸）とは異
なる車軸（図７における車輪２４ａ，２４ｂに接続された車軸）に接続するものとしても
よい。
【００２９】
　実施例のハイブリッド自動車２０では、エンジン２２からの動力をプラネタリギヤ３０
を介して駆動輪３３ａ，３３ｂに接続された駆動軸３２に出力すると共にモータＭＧ２か
らの動力を駆動軸３２に出力するものとしたが、図８の変形例のハイブリッド自動車２２
０に例示するように、駆動輪３３ａ，３３ｂに接続された駆動軸に変速機２３０を介して
モータＭＧを取り付け、モータＭＧの回転軸にクラッチ２２９を介してエンジン２２を接
続する構成とし、エンジン２２からの動力をモータＭＧの回転軸と変速機２３０とを介し
て駆動軸に出力すると共にモータＭＧからの動力を変速機２３０を介して駆動軸に出力す
るものとしてもよい。また、図９の変形例のハイブリッド自動車３２０に例示するように
、エンジン２２からの動力を変速機３３０を介して駆動輪３３ａ，３３ｂに接続された車
軸に出力すると共にモータＭＧからの動力を駆動輪３３ａ，３３ｂに接続された車軸とは
異なる車軸（図６における車輪３４ａ，３４ｂに接続された車軸）に出力するものとして
もよい。
【００３０】
　実施例では、本発明を、駆動軸３２にプラネタリギヤ３０を介して接続されたエンジン
２２およびモータＭＧ１と、駆動軸３２に接続されたモータＭＧ２と、を備えるハイブリ
ッド自動車２０に適用するものとしたが、図１０の変形例の電気自動車４２０に例示する
ように、走行用の動力を出力するモータＭＧを備える単純な電気自動車に適用するものと
してもよい。
【００３１】
　また、こうしたハイブリッド自動車に適用するものに限定されるものではなく、列車な
どの自動車以外の車両の形態としても構わない。
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【００３２】
　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、モータＭＧ２が「電動機」に相当し、バッテリ
５０が「二次電池」に相当し、昇圧コンバータ５５が「昇圧コンバータ」に相当し、冷却
システム６０が「冷却装置」に相当し、温度センサ５１が「電池温度検出手段」に相当し
、温度センサ６５が「冷媒温度検出手段」に相当し、バッテリ温度Ｔｂと残容量ＳＯＣに
基づいて仮出力制限Ｗｔｍｐ１を設定する図３の出力制限設定処理ルーチンのステップＳ
１１０の処理を実行するバッテリＥＣＵ５２が「第１仮出力制限設定手段」に相当し、冷
媒温度Ｔｗが昇圧コンバータ５５を所定温度Ｔｒｅｆ以下であるときには所定電力Ｗｒｅ
ｆになるよう設定すると共に冷媒温度Ｔｗが所定温度Ｔｒｅｆを超えたときには所定電力
Ｗｒｅｆより小さく且つ冷媒温度Ｔｗが高いほど小さくなるよう設定する図３の出力制限
設定処理ルーチンのステップＳ１２０の処理を実行するバッテリＥＣＵ５２が「第２仮出
力制限設定手段」に相当し、仮出力制限Ｗｔｍｐ１，Ｗｔｍｐ２のうち小さいほうの値を
出力制限Ｗｏｕｔに設定する図３の出力制限設定処理ルーチンのステップＳ１３０の処理
を実行するバッテリＥＣＵ５２が「出力制限設定手段」に相当し、出力制限Ｗｏｕｔの範
囲内でモータＭＧ２のトルク指令Ｔｍ２＊を設定してモータＥＣＵ４０に送信する処理や
モータＭＧ２がトルク指令Ｔｍ２＊で駆動するよう駆動系電力ライン５４ａの電圧ＶＨの
目標電圧ＶＨ＊を設定して駆動系電力ライン５４ａの電圧ＶＨが目標電圧ＶＨ＊となるよ
う昇圧コンバータ５５のトランジスタＴ３１，Ｔ３２をスイッチング制御するハイブリッ
ド用電子制御ユニット７０と受信したトルク指令Ｔｍ２＊でモータＭＧ２が駆動されるよ
うインバータ４１，４２を制御するモータＥＣＵ４０が「制御手段」に相当する。
【００３３】
　ここで、「電動機」としては、同期発電電動機として構成されたモータＭＧ２に限定さ
れるものではなく、誘導電動機など、走行用の動力を入出力するものであれば如何なるも
のとしても構わない。「二次電池」としては、リチウムイオン二次電池として構成された
バッテリ５０に限定されるものではなく、ニッケル水素二次電池やニッケルカドミウム二
次電池，鉛蓄電池など、充放電可能なものであれば如何なるタイプの二次電池であっても
構わない。「昇圧コンバータ」としては、昇圧コンバータ５５に限定されるものではなく
、二次電池が接続された電池電圧系と電動機が接続された駆動電圧系とに接続されて駆動
電圧系の電圧を電池電圧系の電圧以上に昇圧して駆動電圧系と電池電圧系とで電力の授受
を行なうものであれば如何なるものとしても構わない。「冷却装置」としては、冷却シス
テム６０に限定されるものではなく、冷却媒体を用いて昇圧コンバータを冷却するもので
あれば如何なるものとしても構わない。「電池温度検出手段」としては、温度センサ５１
に限定されるものではなく、二次電池の温度を検出するものであれば如何なるものとして
も構わない。「第１仮出力制限設定手段」としては、バッテリ温度Ｔｂと残容量ＳＯＣに
基づいて仮出力制限Ｗｔｍｐ１を設定するものに限定されるものではなく、二次電池が蓄
電可能な最大容量に対する二次電池に蓄電されている容量の割合である容量割合と検出さ
れた二次電池の温度とに基づいて第１仮出力制限を設定するものであれば如何なるものと
しても構わない。「第２仮出力制限設定手段」としては、冷媒温度Ｔｗが昇圧コンバータ
５５を所定温度Ｔｒｅｆ以下であるときには所定電力Ｗｒｅｆになるよう設定すると共に
冷媒温度Ｔｗが所定温度Ｔｒｅｆを超えたときには所定電力Ｗｒｅｆより小さく且つ冷媒
温度Ｔｗが高いほど小さくなるよう設定するものに限定されるものではなく、冷媒温度Ｔ
ｗが高くなると徐々に小さくなるよう仮出力制限Ｗｔｍｐ２を設定するものなど、検出さ
れた冷却媒体の温度が高いほど小さくなる傾向に第２仮出力制限を設定するものであれば
如何なるものとしても構わない。「制御手段」としては、ハイブリッド用電子制御ユニッ
ト７０とモータＥＣＵ４０とからなる組み合わせに限定されるものではなく単一の電子制
御ユニットにより構成されるなどとしてもよい。また、「制御手段」としては、出力制限
Ｗｏｕｔの範囲内でモータＭＧ２のトルク指令Ｔｍ２＊を設定すると共にモータＭＧ２が
トルク指令Ｔｍ２＊で駆動するよう駆動系電力ライン５４ａの電圧ＶＨの目標電圧ＶＨ＊
を設定して駆動系電力ライン５４ａの電圧ＶＨが目標電圧ＶＨ＊となるよう昇圧コンバー
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タ５５のトランジスタＴ３１，Ｔ３２をスイッチング制御すると共にトルク指令Ｔｍ２＊
でモータＭＧ２が駆動されるようインバータ４１，４２を制御するものに限定されるもの
ではなく、設定された出力制限の範囲内で走行に要求される要求トルクにより走行するよ
う電動機と昇圧コンバータとを制御するものであれば如何なるものとしても構わない。
【００３４】
　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
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
。
【００３５】
　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】
【００３６】
　本発明は、電動車両の製造産業などに利用可能である。
【符号の説明】
【００３７】
　２０，１２０，２２０，３２０　ハイブリッド自動車、２２　エンジン、２４　エンジ
ン用電子制御ユニット（エンジンＥＣＵ）、２６　クランクシャフト、３０　プラネタリ
ギヤ、３２　駆動軸、３３ａ，３３ｂ　駆動輪、３４ａ，３４ｂ　車輪、３４　デファレ
ンシャルギヤ、４０　モータ用電子制御ユニット（モータＥＣＵ）、４１，４２　インバ
ータ、４３，４４　回転位置検出センサ、５０　バッテリ、５１　温度センサ、５４ａ　
駆動系電力ライン、５４ｂ　電池電圧系電力ライン、５５　昇圧コンバータ、５７，５８
　コンデンサ、５７ａ，５７ｂ　電圧センサ、７０　ハイブリッド用電子制御ユニット、
７２　ＣＰＵ、７４　ＲＯＭ、７６　ＲＡＭ、８０　イグニッションスイッチ、８２　シ
フトポジションセンサ、８４　アクセルペダルポジションセンサ、８６　ブレーキペダル
ポジションセンサ、８８　車速センサ、２２９　クラッチ、２３０，３３０　変速機、４
２０　電気自動車、Ｄ１１～Ｄ１６，Ｄ２１～Ｄ２６，Ｄ３１，Ｄ３２　ダイオード、Ｌ
　リアクトル、ＭＧ，ＭＧ１，ＭＧ２　モータ、Ｔ１１～Ｔ１６，Ｔ２１～Ｔ２６，Ｔ３
１，Ｔ３２　トランジスタ。
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