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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　車両に搭載され、内燃機関で駆動される発電機と、
　前記車両に搭載され、前記発電機により発電した電力を蓄え、前記車両の駆動軸に駆動
力を伝達する電動機に電力を供給し、該電動機が回生発電する際には発電した電力を蓄え
る蓄電池と、
　前記車両に搭載され、前記内燃機関および前記発電機を制御する制御装置と、を備え、
　前記制御装置は、
　前記蓄電池の状態に応じて前記発電機の発電の可否を判定し、
　発電を許可したときに、走行状態に応じて巡行に必要な出力相当の発電量を設定すると
ともに、車両状態および走行状態により必要となる電力量に応じて上乗せ発電量を設定し
、
　路面の勾配推定値に基づいて最大発電量を導出し、
　前記発電量および前記上乗せ発電量の和が前記最大発電量より大きい場合、前記最大発
電量に基づいて前記内燃機関および前記発電機を制御し、
　前記発電量および前記上乗せ発電量の和が前記最大発電量以下の場合、前記発電量およ
び前記上乗せ発電量の和に基づいて前記内燃機関および前記発電機を制御する
ことを特徴とする発電制御装置。
【請求項２】
　前記制御装置は、
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　前記蓄電池の残容量に基づいて前記最大発電量を導出する
ことを特徴とする請求項１に記載の発電制御装置。
【請求項３】
　前記蓄電池からの電力で動作する温度調整手段を備え、
　前記制御装置は、
　前記温度調整手段の稼働状態に応じて前記最大発電量を導出する
ことを特徴とする請求項１または請求項２に記載の発電制御装置。
【請求項４】
　車両に搭載され、内燃機関で駆動される発電機と、
　前記車両に搭載され、前記発電機により発電した電力を蓄え、前記車両の駆動軸に駆動
力を伝達する電動機に電力を供給し、該電動機が回生発電する際には発電した電力を蓄え
る蓄電池と、
　前記車両に搭載され、前記内燃機関および前記発電機を制御する制御装置と、を備え、
　前記制御装置は、
　前記蓄電池の状態に応じて前記発電機の発電の可否を判定し、
　発電を許可したときに、走行状態に応じて巡行に必要な出力相当の発電量を設定すると
ともに、車両状態および走行状態により必要となる電力量に応じて上乗せ発電量を設定し
、
　路面の勾配推定値に基づいて最低発電量を導出し、
　前記発電量および前記上乗せ発電量の和が前記最低発電量より小さい場合、前記最低発
電量に基づいて前記内燃機関および前記発電機を制御し、
　前記発電量および前記上乗せ発電量の和が前記最低発電量以上の場合、前記発電量およ
び前記上乗せ発電量の和に基づいて前記内燃機関および前記発電機を制御する
ことを特徴とする発電制御装置。
【請求項５】
　前記制御装置は、
　前記蓄電池の残容量に基づいて前記最低発電量を導出する
ことを特徴とする請求項４に記載の発電制御装置。
【請求項６】
　前記蓄電池からの電力で動作する温度調整手段を備え、
　前記制御装置は、
　前記温度調整手段の稼働状態に応じて前記最低発電量を導出する
ことを特徴とする請求項４または請求項５に記載の発電制御装置。
【請求項７】
　車両に搭載され、内燃機関で駆動される発電機と、
　前記車両に搭載され、前記発電機により発電した電力を蓄え、前記車両の駆動軸に駆動
力を伝達する電動機に電力を供給し、該電動機が回生発電する際には発電した電力を蓄え
る蓄電池と、
　前記車両に搭載され、前記内燃機関および前記発電機を制御する制御装置と、を備え、
　前記制御装置は、
　前記蓄電池の状態に応じて前記発電機の発電の可否を判定し、
　発電を許可したときに、走行状態に応じて巡行に必要な出力相当の前記発電機による発
電ができる内燃機関回転速度を設定するとともに、車両状態および走行状態により必要と
なる電力量に応じた前記発電機による発電ができる上乗せ内燃機関回転速度を設定し、
　路面の勾配推定値に基づいて最大内燃機関回転速度を導出し、
　前記内燃機関回転速度および前記上乗せ内燃機関回転速度の和が前記最大内燃機関回転
速度より大きい場合、前記最大内燃機関回転速度に基づいて前記内燃機関および前記発電
機を制御し、
　前記内燃機関回転速度および前記上乗せ内燃機関回転速度の和が前記最大内燃機関回転
速度以下の場合、前記内燃機関回転速度および前記上乗せ内燃機関回転速度の和に基づい
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て前記内燃機関および前記発電機を制御する
ことを特徴とする発電制御装置。
【請求項８】
　前記制御装置は、
　前記蓄電池の残容量に基づいて前記最大内燃機関回転速度を導出する
ことを特徴とする請求項７に記載の発電制御装置。
【請求項９】
　前記蓄電池からの電力で動作する温度調整手段を備え、
　前記制御装置は、
　前記温度調整手段の稼働状態に応じて前記最大内燃機関回転速度を導出する
ことを特徴とする請求項７または請求項８に記載の発電制御装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、発電制御装置に関し、特に、内燃機関で駆動される発電機と、発電機により
発電した電力を蓄える蓄電池と、内燃機関および発電機を制御する制御装置と、を備える
発電制御装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１（国際公開第２０１１／０７８１８９号）には、蓄電器（蓄電池）の電力の
みにより電動機を駆動するＥＶ走行モードと、内燃機関の動力により発電機によって発電
される電力により電動機を駆動するシリーズ走行モードと、により走行可能であるハイブ
リッド車が記載されている（請求項１参照）。そして、車速およびアクセルペダル開度に
基づき電動機の要求駆動力を導出し、要求駆動力と蓄電池の状態から、内燃機関の始動の
判断と発電機の発電量を決定して、ＥＶ走行モードまたはシリーズ走行モードで走行する
ように制御することが開示されている（請求項１および図４参照）。
【０００３】
　特許文献２（特開平０９－２２４３０４号公報）には、内燃機関と電動機の二系統の動
力源を有し、電動機単独運転と、内燃機関単独運転と、電動機と内燃機関の同時運転と、
を適宜に選択するハイブリッド自動車が開示されている（請求項２参照）。そして、内燃
機関はその燃費最良点を示す一定回転速度で運転され、内燃機関単独運転時に、内燃機関
の出力余剰分で発電して、バッテリを充電することが開示されている（請求項２および図
３参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】国際公開第２０１１／０７８１８９号
【特許文献２】特開平０９－２２４３０４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　蓄電池などのエネルギストレージシステムの進化に伴い、蓄電池の容量や出力が大きく
なると、シリーズ型のハイブリッド自動車は、蓄電池に蓄えた電力を電動機に供給して走
行するＥＶ走行が基本となり、蓄電池の残量が低下した場合に使用する内燃機関や発電機
は、その使用頻度が低下する。このため、ＥＶ走行が基本となるシリーズ型のハイブリッ
ド自動車に搭載される発電機は、できるだけ小型で重量が軽いものを使用することが望ま
しい。また、発電機を駆動する内燃機関も、排気量を低減した小型で重量が軽いものを使
用することが望ましい。発電機や内燃機関を小型・軽量とすることにより、車両重量を軽
くすることができ、例えば、燃料を消費せずに蓄電池に蓄えた電力のみで走行可能な航続
距離を向上させることができる。
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【０００６】
　特許文献１（国際公開第２０１１／０７８１８９号）は、いわゆる「要求出力追従型制
御」を行うものであり、要求駆動力と蓄電池の状態から内燃機関の始動の判断をするとと
もに、発電機の発電量や内燃機関の回転速度を決定する。
【０００７】
　しかしながら、排気量が小さい内燃機関（低出力の発電機）を搭載したシリーズ型のハ
イブリッド自動車の場合、従来の比較的排気量が大きい内燃機関を搭載したシリーズ型の
ハイブリッド自動車と比較して、発電機の要求発電量が大きい場合、発電機を駆動する内
燃機関の回転速度の上昇がより大きくなるため、内燃機関の燃費最良点から外れやすくな
る。このため、シリーズ走行時の燃費が低下するという問題がある。また、内燃機関の回
転速度が上昇すると、内燃機関の発生する音や振動も大きくなり、ハイブリッド自動車の
商品性が低下するおそれがある。
【０００８】
　また、特許文献２（特開平０９－２２４３０４号公報）は、いわゆる「定点運転型制御
」を行うものであり、内燃機関はその燃費最良点を示す一定回転速度で運転される。
【０００９】
　しかしながら、排気量が小さい内燃機関（低出力の発電機）を搭載したシリーズ型のハ
イブリッド自動車の場合、従来の比較的排気量が大きい内燃機関を搭載したシリーズ型の
ハイブリッド自動車と比較して、内燃機関をその燃費最良点を示す一定回転速度で運転し
た際の発電機の発電量は小さくなる。このため、電動機の要求駆動力が大きい場合、発電
機の発電量のみでは供給電力が不足するため、発電機で発電された電力および蓄電池に蓄
えた電力により電動機を駆動することとなる。これにより、蓄電池が放電傾向となって，
エネルギの維持が困難になるおそれがある。
【００１０】
　ところで、シリーズ走行時の発電量を車速に応じて変化させる、いわゆる「巡航出力追
従型制御」が提案されている。巡航出力追従型制御は、車速に対して発電機の発電量や内
燃機関の回転速度を設定する出力制御である。そのため、車速上昇に伴う風切り音やロー
ドノイズ等の騒音と、内燃機関の駆動音とが連動することになり、商品性が向上するとい
う利点がある。また、走行負荷が変化してもエネルギ収支バランスを取ることができる。
【００１１】
　しかしながら、巡航出力追従型制御にて指令された発電出力は、エンジン効率が良い領
域（燃費最良点付近）を狙っているわけではない。このため、運転パターンによっては、
内燃機関の燃費最良点から外れた点で発電し続けて燃費が低下することが考えられる。
【００１２】
　また、巡航出力追従型制御では、車両の巡航速度が発電開始車速以下の場合、例えば、
エアコンやヒータのような走行負荷の状況に関係のない負荷を動作させると、蓄電池の蓄
電状態が所定値以下となるまで当該車速での発電が開始されない。このような蓄電池の蓄
電状態が下がったときに連続高負荷運転が必要となった場合、低出力の発電機（排気量が
小さい内燃機関）では、エネルギ収支バランスを取れなくなってしまうことが懸念される
。
【００１３】
　そこで、本発明は、電動機の要求駆動力を満たしつつ、内燃機関の運転効率を向上する
ことができる発電制御装置を提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　前記課題を解決するための手段として、本発明（請求項１に係る発明）は、車両に搭載
され、内燃機関で駆動される発電機と、前記車両に搭載され、前記発電機により発電した
電力を蓄え、前記車両の駆動軸に駆動力を伝達する電動機に電力を供給し、該電動機が回
生発電する際には発電した電力を蓄える蓄電池と、前記車両に搭載され、前記内燃機関お
よび前記発電機を制御する制御装置と、を備え、前記制御装置は、前記蓄電池の状態に応
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じて前記発電機の発電の可否を判定し、発電を許可したときに、走行状態に応じて巡行に
必要な出力相当の発電量を設定するとともに、車両状態および走行状態により必要となる
電力量に応じて上乗せ発電量を設定し、路面の勾配推定値に基づいて最大発電量を導出し
、前記発電量および前記上乗せ発電量の和が前記最大発電量より大きい場合、前記最大発
電量に基づいて前記内燃機関および前記発電機を制御し、前記発電量および前記上乗せ発
電量の和が前記最大発電量以下の場合、前記発電量および前記上乗せ発電量の和に基づい
て前記内燃機関および前記発電機を制御することを特徴とする発電制御装置である。
【００１５】
　このような発電制御装置によれば、発電機の発電量を最大発電量で制限できるため、発
電機を駆動する内燃機関を内燃機関の最良効率点を含む所定の効率以上の領域で運転する
ことができるため、燃費を向上させることができる。また、路面の勾配推定値に基づいて
最大発電量を導出することができるので、最大発電量を好適に設定して、出力の小さな発
電機や内燃機関であっても、電動機の要求駆動力を満たしつつ、蓄電池の過放電を防止す
ることができる。
【００１６】
　また、前記課題を解決するための手段として、本発明（請求項７に係る発明）は、車両
に搭載され、内燃機関で駆動される発電機と、前記車両に搭載され、前記発電機により発
電した電力を蓄え、前記車両の駆動軸に駆動力を伝達する電動機に電力を供給し、該電動
機が回生発電する際には発電した電力を蓄える蓄電池と、前記車両に搭載され、前記内燃
機関および前記発電機を制御する制御装置と、を備え、前記制御装置は、前記蓄電池の状
態に応じて前記発電機の発電の可否を判定し、発電を許可したときに、走行状態に応じて
巡行に必要な出力相当の前記発電機による発電ができる内燃機関回転速度を設定するとと
もに、車両状態および走行状態により必要となる電力量に応じた前記発電機による発電が
できる上乗せ内燃機関回転速度を設定し、路面の勾配推定値に基づいて最大内燃機関回転
速度を導出し、前記内燃機関回転速度および前記上乗せ内燃機関回転速度の和が前記最大
内燃機関回転速度より大きい場合、前記最大内燃機関回転速度に基づいて前記内燃機関お
よび前記発電機を制御し、前記内燃機関回転速度および前記上乗せ内燃機関回転速度の和
が前記最大内燃機関回転速度以下の場合、前記内燃機関回転速度および前記上乗せ内燃機
関回転速度の和に基づいて前記内燃機関および前記発電機を制御することを特徴とする発
電制御装置である。
【００１７】
　このような発電制御装置によれば、発電機を駆動する内燃機関の出力である回転速度を
最大内燃機関回転速度で制限できるため、内燃機関の最良効率点を含む所定の効率以上の
領域で運転することができるため、燃費を向上させることができる。また、路面の勾配推
定値に基づいて最大内燃機関回転速度を導出することができるので、最大内燃機関回転速
度を好適に設定して、出力の小さな発電機や内燃機関であっても、電動機の要求駆動力を
満たしつつ、蓄電池の過放電を防止することができる。
【００１８】
　また、発電制御装置において、前記制御装置は、前記蓄電池の残容量に基づいて前記最
大発電量または前記最大内燃機関回転速度を導出することが好ましい。
【００１９】
　このような発電制御装置によれば、蓄電池の残容量に基づいて最大発電量または最大内
燃機関回転速度を導出することができるので、最大発電量または最大内燃機関回転速度を
好適に設定して、出力の小さな発電機や内燃機関であっても、電動機の要求駆動力を満た
しつつ、蓄電池の過放電を防止することができる。
【００２２】
　また、発電制御装置において、前記蓄電池からの電力で動作する温度調整手段を備え、
前記制御装置は、前記温度調整手段の稼働状態に応じて前記最大発電量または前記最大内
燃機関回転速度を導出することが好ましい。
【００２３】
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　このような発電制御装置によれば、車両の走行状態（例えば車速）との依存が少ない電
力消費装置の状態に基づいて最大発電量または最大内燃機関回転速度を導出することがで
きるので、最大発電量または最大内燃機関回転速度を好適に設定して、出力の小さな発電
機や内燃機関であっても、電動機の要求駆動力を満たしつつ、蓄電池の過放電を防止する
ことができる。
【００２４】
　また、前記課題を解決するための手段として、本発明（請求項４に係る発明）は、車両
に搭載され、内燃機関で駆動される発電機と、前記車両に搭載され、前記発電機により発
電した電力を蓄え、前記車両の駆動軸に駆動力を伝達する電動機に電力を供給し、該電動
機が回生発電する際には発電した電力を蓄える蓄電池と、前記車両に搭載され、前記内燃
機関および前記発電機を制御する制御装置と、を備え、前記制御装置は、前記蓄電池の状
態に応じて前記発電機の発電の可否を判定し、発電を許可したときに、走行状態に応じて
巡行に必要な出力相当の発電量を設定するとともに、車両状態および走行状態により必要
となる電力量に応じて上乗せ発電量を設定し、路面の勾配推定値に基づいて最低発電量を
導出し、前記発電量および前記上乗せ発電量の和が前記最低発電量より小さい場合、前記
最低発電量に基づいて前記内燃機関および前記発電機を制御し、前記発電量および前記上
乗せ発電量の和が前記最低発電量以上の場合、前記発電量および前記上乗せ発電量の和に
基づいて前記内燃機関および前記発電機を制御することを特徴とする発電制御装置である
。
【００２５】
　このような発電制御装置によれば、発電機の発電量を最低発電量で制限できるため、出
力の小さな発電機や内燃機関であっても、走行負荷の急激な変化に対して堅牢なシステム
とすることができ、エネルギ収支を維持することができる。これにより、蓄電池および／
または発電機からの電力で駆動する電動機の要求駆動力を満たすことができる。また、蓄
電池の過放電を防止することができる。また、路面の勾配推定値に基づいて最低発電量を
導出することができるので、最低発電量を好適に設定して、出力の小さな発電機や内燃機
関であっても、電動機の要求駆動力を満たしつつ、蓄電池の過放電を防止することができ
る。
【００２８】
　また、発電制御装置において、前記制御装置は、前記蓄電池の残容量に基づいて前記最
低発電量を導出することが好ましい。
【００２９】
　このような発電制御装置によれば、蓄電池の残容量に基づいて最低発電量を導出するこ
とができるので、最低発電量を好適に設定して、出力の小さな発電機や内燃機関であって
も、電動機の要求駆動力を満たしつつ、蓄電池の過放電を防止することができる。
【００３２】
　また、発電制御装置において、前記蓄電池からの電力で動作する温度調整手段を備え、
前記制御装置は、前記温度調整手段の稼働状態に応じて前記最低発電量を導出することが
好ましい。
【００３３】
　このような発電制御装置によれば、車両の走行状態（例えば車速）との依存が少ない電
力消費装置の状態に基づいて最低発電量を導出することができるので、最低発電量を好適
に設定して、出力の小さな発電機や内燃機関であっても、電動機の要求駆動力を満たしつ
つ、蓄電池の過放電を防止することができる。
【発明の効果】
【００３４】
　本発明によれば、電動機の要求駆動力を満たしつつ、内燃機関の運転効率を向上するこ
とができる発電制御装置を提供することができる。特に、従来と比較して低出力の発電機
（排気量が小さい内燃機関）を搭載したシリーズ型のハイブリッド自動車において、電動
機の要求駆動力を満たしつつ、内燃機関の運転効率を向上させることができる。
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【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】車両のパワーユニットの全体構成を示すブロック図である。
【図２】第１実施形態に係るパワーユニットの運転モード決定処理のフローチャートであ
る。
【図３】放電深度算出処理のフローチャートである。
【図４】発電実施判断処理のフローチャートである。
【図５】第１実施形態の発電量算出処理のフローチャートである。
【図６】第１実施形態の発電量リミット処理（上限値）のフローチャートである。
【図７】放電深度算出処理を説明するグラフであり、横軸が時間、縦軸が蓄電池の残容量
である。
【図８】第１実施形態の発電量リミット処理（上限値）を説明するグラフであり、（ａ）
は正味燃料消費率と内燃機関出力との関係を示すグラフであり、（ｂ）は発電出力と車速
との関係を示すグラフである。
【図９】第２実施形態の発電量リミット処理（下限値）のフローチャートである。
【図１０】第２実施形態の発電量リミット処理（下限値）を説明するグラフであり、（ａ
）は正味燃料消費率と内燃機関出力との関係を示すグラフであり、（ｂ）は発電出力と車
速との関係を示すグラフである。
【図１１】第３実施形態に係るパワーユニットの運転モード決定処理のフローチャートで
ある。
【図１２】第３実施形態の回転速度算出処理のフローチャートである。
【図１３】第３実施形態の回転速度リミット処理（上限値）のフローチャートである。
【図１４】第４実施形態の回転速度リミット処理（下限値）のフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００３６】
　以下、本発明を実施するための形態（以下「実施形態」という）について、適宜図面を
参照しながら詳細に説明する。なお、各図において、共通する部分には同一の符号を付し
重複した説明を省略する。
【００３７】
≪第１実施形態≫
＜パワーユニット＞
　図１は、車両のパワーユニットＰＵの全体構成を示すブロック図である。
　図１に示すように、車両（ハイブリッド自動車）に搭載されるパワーユニットＰＵは、
蓄電池１１と、第１コンバータ１２と、第１パワードライブユニット１３と、電動機１４
と、内燃機関１５と、発電機１６と、第２パワードライブユニット１７と、電動コンプレ
ッサ１８と、電動ヒータ１９と、第２コンバータ２０と、低電圧蓄電池２１と、充電装置
２２と、外部充電プラグ２３と、制御装置３０と、を備えている。ここで、内燃機関１５
、発電機１６および第２パワードライブユニット１７は、内燃機関１５の駆動力で電力を
発生する補助動力部Ｓを構成する。
【００３８】
　蓄電池１１は、例えばリチウムイオン（Ｌｉ－ｉｏｎ）二次電池であって、充放電する
ことができるようになっている。
　第１コンバータ１２は、一方が蓄電池１１と接続され、他方が第１パワードライブユニ
ット１３および第２パワードライブユニット１７と接続されている。
【００３９】
　第１パワードライブユニット１３は、一方が第１コンバータ１２および第２パワードラ
イブユニット１７と接続され、他方が電動機１４と接続されている。
　電動機１４は、例えば３相交流ブラシレスモータであって、第１パワードライブユニッ
ト１３と接続されている。なお、図示は省略するが、電動機１４の出力軸（図示せず）は
、変速機構（図示せず）を介して、駆動輪（図示せず）の駆動軸（図示せず）と接続され
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ており、電動機１４の回転駆動力が駆動輪（図示せず）に伝達可能に接続されている。
【００４０】
　例えば、電動機１４の駆動時には、蓄電池１１から出力される直流電力を第１コンバー
タ１２で変圧して、さらに第１パワードライブユニット１３で３相交流電力に変換して、
電動機１４に供給する。これにより、車両（ハイブリッド自動車）は走行できるようにな
っている。
【００４１】
　一方、例えば車両（ハイブリッド自動車）の減速時は、駆動軸（図示せず）から電動機
１４の出力軸（図示せず）に駆動力が伝達され、電動機１４は回生発電する発電機として
機能することができるようになっている。回生発電により電動機１４から出力された３相
交流電力は、第１パワードライブユニット１３で直流電力に変換して、さらに第１コンバ
ータ１２で変圧して、蓄電池１１に供給する。これにより、車両の運動エネルギを電気エ
ネルギに変換して、蓄電池１１を充電することができるようになっている。
【００４２】
　内燃機関１５は、燃料を消費してクランクシャフト（図示せず）を回転させるようにな
っている。内燃機関１５のクランクシャフト（図示せず）は、変速機構（図示せず）を介
して、発電機１６の回転軸（図示せず）に接続されており、内燃機関１５の回転駆動力が
発電機１６に伝達可能に接続されている。
　発電機１６は、例えば３相交流ブラシレスモータであって、第２パワードライブユニッ
ト１７と接続されている。ちなみに、発電機１６は、電動機１４と比較して、小型・低出
力の３相交流ブラシレスモータを用いている。
【００４３】
　第２パワードライブユニット１７は、一方が発電機１６と接続され、他方が第１コンバ
ータ１２および第２パワードライブユニット１７と接続されている。
【００４４】
　例えば、内燃機関１５を駆動することにより、クランクシャフト（図示せず）から発電
機１６の回転軸（図示せず）に駆動力が伝達され、発電機１６は発電する。発電機１６か
ら出力された３相交流電力は、第２パワードライブユニット１７で直流電力に変換して、
さらに第１コンバータ１２で変圧して、蓄電池１１に供給する。これにより、燃料を消費
して、蓄電池１１を充電することができるようになっている。
【００４５】
　また、第２パワードライブユニット１７で直流電力に変換して、さらに第１パワードラ
イブユニット１３で３相交流電力に変換して、電動機１４に供給することができるように
なっている。
【００４６】
　電動コンプレッサ１８は、車室内を空調するために、車室内と車室外との間で熱移動さ
せるヒートポンプ回路を構成する圧縮機であり、蓄電池１１に接続され、蓄電池１１から
供給された電力によって動作するようになっている。
　また、電動ヒータ１９は、車室内を空調するために、車室内の空気を加熱するものであ
り、蓄電池１１に接続され、蓄電池１１から供給された電力によって動作するようになっ
ている。
【００４７】
　第２コンバータ２０は、一方が蓄電池１１および第１コンバータ１２と接続され、他方
が低電圧蓄電池２１と接続されており、蓄電池１１および／または第１コンバータ１２か
ら供給された電力を降圧（例えば、１２Ｖ）して、低電圧蓄電池２１を充電することがで
きるようになっている。
　低電圧蓄電池２１は、蓄電池１１よりも低電圧（例えば、１２Ｖ）のものであり、制御
装置３０等に電力を供給する電源として機能するようになっている。
　なお、例えば蓄電池１１の残容量（ＳＯＣ：State Of Charge）が低下している場合な
どにおいて、低電圧蓄電池２１から供給された電力を第２コンバータ２０で昇圧して、蓄
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電池１１を充電することができるようになっていてもよい。
【００４８】
　充電装置２２は、一方が外部の電源（図示せず）と接続可能な外部充電プラグ２３と接
続され、他方が蓄電池１１と接続されており、この外部充電プラグ２３を外部の電源（例
えば、商用電源）と接続して、蓄電池１１を充電することができるようになっている。
【００４９】
　制御装置３０は、例えばＣＰＵ（Central Processing Unit）などの電子回路により構
成される各種のＥＣＵ（Electronic Control Unit：電子制御ユニット）で構成されてお
り、蓄電池ＥＣＵ３１と、コンバータＥＣＵ３２と、電動機ＥＣＵ３３と、内燃機関ＥＣ
Ｕ３４と、発電機ＥＣＵ３５と、空調用ＥＣＵ３６と、を有し、各ＥＣＵは通信可能に接
続されている。
【００５０】
　蓄電池ＥＣＵ３１は、例えば蓄電池１１を含む高圧電装系の監視および保護などの制御
と、第２コンバータ２０および充電装置２２の電力変換動作の制御とを行なうことができ
るようになっている。なお、蓄電池ＥＣＵ３１は、蓄電池１１の電圧を検出する電圧セン
サ（図示せず）、蓄電池１１の電流を検出する電流センサ（図示せず）、蓄電池１１の温
度を検出する温度センサ（図示せず）等と接続され、これらセンサから出力される検出信
号が入力されるようになっている。また、蓄電池ＥＣＵ３１は、蓄電池１１の端子間電圧
と電流と温度との各検出信号に基づき、蓄電池１１の残容量SOCなどの各種の状態量を算
出することができるようになっている。なお、電流センサで検出した充放電電流を積算し
て残容量SOCを算出してもよく、残容量SOCと蓄電池１１の開放電圧OCV（Open Circuit Vo
ltage）の相関に基づいて、開放電圧OCVから残容量SOCを算出してもよい。
【００５１】
　コンバータＥＣＵ３２は、第１コンバータ１２の電力変換動作を制御することで蓄電池
１１と補助動力部Ｓおよび電動機１４との充放電を制御することができるようになってい
る。
【００５２】
　電動機ＥＣＵ３３は、第１パワードライブユニット１３の電力変換動作を制御すること
で電動機１４の駆動および回生発電を制御することができるようになっている。
【００５３】
　内燃機関ＥＣＵ３４は、例えば内燃機関１５への燃料供給や点火タイミングなどを制御
することができるようになっている。なお、内燃機関ＥＣＵ３４は、内燃機関１５の冷却
水温度ＴＷを検出する冷却水温度センサ（図示せず）等と接続され、これらセンサから出
力される検出信号が入力されるようになっている。
【００５４】
　発電機ＥＣＵ３５は、第２パワードライブユニット１７の電力変換動作を制御すること
で発電機１６の発電を制御することができるようになっている。
【００５５】
　空調用ＥＣＵ３６は、電動コンプレッサ１８および電動ヒータ１９の動作を制御するこ
とで、車室内の空調を制御することができるようになっている。
【００５６】
　また、制御装置３０は、各種センサ（図示せず）等と接続され、これらセンサから出力
される検出信号が入力されるようになっている。
【００５７】
　車速センサ（図示せず）は、パワーユニットＰＵが搭載された車両の速度である車速VP
を検出して、制御装置３０に検出信号を出力するようになっている。なお、制御装置３０
は、車速VPと車速VPの前回値との差に基づいて、車両の加速度αを算出することができる
ようになっている。
【００５８】
　アクセル開度センサ（図示せず）は、運転者のアクセルペダル（図示せず）の踏み込み
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量を検知して、制御装置３０に検出信号を出力するようになっている。そして、制御装置
３０は、アクセルペダルの踏み込み量の検出信号に基づいて、アクセル開度APに換算する
。なお、アクセルペダルの踏み込み量とアクセル開度APとは、線形制御であってもよく、
非線形制御であってもよい。
【００５９】
　ブレーキペダルセンサ（図示せず）は、運転者によりブレーキペダル（図示せず）が踏
まれているか否かを検知して、制御装置３０に検出信号を出力するようになっている。
　セレクトレンジセンサ（図示せず）は、運転者がセレクトレバー（図示せず）を操作す
ることにより選択したセレクトレンジを検知して、制御装置３０に検出信号を出力するよ
うになっている。
【００６０】
　スタータスイッチ（図示せず）は、車両（ハイブリッド自動車）を始動する際に押圧さ
れるスイッチであり、制御装置３０に検出信号を出力するようになっている。
【００６１】
＜運転モード決定処理＞
　次に、第１実施形態に係るパワーユニットＰＵの運転モード決定処理について、図２を
用いて説明する。図２は、第１実施形態に係るパワーユニットＰＵの運転モード決定処理
のフローチャートである。
【００６２】
　ステップＳ１において、制御装置３０は、セレクトレンジがＰレンジ（パーキングレン
ジ）およびＮレンジ（ニュートラルレンジ）のいずれか一方であるか否かを判定する（Ｐ
ｏｒＮ？）。セレクトレンジがＰレンジおよびＮレンジのいずれか一方である場合（Ｓ１
・Ｙｅｓ）、制御装置３０の処理は、ステップＳ１１に進む。一方、セレクトレンジがＰ
レンジおよびＮレンジのどちらでもない場合（Ｓ１・Ｎｏ）、制御装置３０の処理は、ス
テップＳ２に進む。
【００６３】
　ステップＳ２において、制御装置３０は、運転者によりブレーキペダル（図示せず）が
踏まれているか否かを判定する（ＢＲＡＫＥ　ＯＮ？）。ブレーキペダルが踏まれている
場合（Ｓ２・Ｙｅｓ）、制御装置３０の処理は、ステップＳ３に進む。一方、ブレーキペ
ダルが踏まれていない場合（Ｓ２・Ｎｏ）、制御装置３０の処理は、ステップＳ２１に進
む。
【００６４】
　ステップＳ３において、制御装置３０は、車速VPが「０」であるか否かを判定する（VP
＝０？）。車速VPが「０」である場合（Ｓ３・Ｙｅｓ）、制御装置３０の処理は、ステッ
プＳ１１に進む。なお、ステップＳ１１に進む場合、アイドル時である。一方、車速VPが
「０」でない場合（Ｓ３・Ｎｏ）、制御装置３０の処理は、ステップＳ２１に進む。
【００６５】
　ステップＳ１１において、制御装置３０は、発電機１６の発電量である発電機発電出力
PREQGENをアイドル時の発電機発電出力PREQGENIDLに設定する（PREQGEN←PREQGENIDL）。
なお、アイドル時の発電機発電出力PREQGENIDLは、予め設定されている設定値であり、制
御装置３０に記憶されている。
【００６６】
　ステップＳ１２において、制御装置３０は、内燃機関１５の回転速度である発電機用内
燃機関回転速度NGENをアイドル時の発電機用内燃機関回転速度NGENIDLに設定する（NGEN
←NGENIDL）。なお、アイドル時の発電機用内燃機関回転速度NGENIDLは、予め設定されて
いる設定値であり、制御装置３０に記憶されている。
【００６７】
　ステップＳ１３において、制御装置３０は、蓄電池１１の残容量SOCが、アイドル時の
発電実施上限残容量SOCIDLEより大きいか否かを判定する（SOC＞SOCIDLE？）。ここで、
アイドル時の発電実施上限残容量SOCIDLEは、予め設定されている閾値であり、制御装置
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３０に記憶されている。残容量SOCがアイドル時の発電実施上限残容量SOCIDLEより大きい
場合（Ｓ１３・Ｙｅｓ）、制御装置３０の処理は、ステップＳ１５に進む。一方、残容量
SOCがアイドル時の発電実施上限残容量SOCIDLEより大きくない場合（Ｓ１３・Ｎｏ）、制
御装置３０の処理は、ステップＳ１４に進む。
【００６８】
　ステップＳ１４において、制御装置３０は、パワーユニットＰＵの運転モードを第１モ
ード（REV IDLE）に設定して、パワーユニットＰＵの運転モード決定処理を終了する。
【００６９】
　ここで、第１モード（REV IDLE）は、電動機１４を停止させた状態において、補助動力
部Ｓによる発電を行うモードである。これにより、補助動力部Ｓで発電した電力を蓄電池
１１に充電して、蓄電池１１の残容量SOCを増加させる。具体的には、電動機ＥＣＵ３３
は、電動機１４を停止させるように、第１パワードライブユニット１３を制御する（MOT:
停止）。内燃機関ＥＣＵ３４は、内燃機関１５の回転速度がステップＳ１２で設定された
発電機用内燃機関回転速度NGEN（即ち、アイドル時の発電機用内燃機関回転速度NGENIDL
）となるように、内燃機関１５を制御する（ENG:ON）。発電機ＥＣＵ３５は、発電機１６
の発電量がステップＳ１１で設定された発電機発電出力PREQGEN（即ち、アイドル時の発
電機発電出力PREQGENIDL）となるように、第２パワードライブユニット１７を制御する（
GEN:発電）。コンバータＥＣＵ３２は、補助動力部Ｓで発電した電力を蓄電池１１に充電
するように、第１コンバータ１２を制御する。蓄電池ＥＣＵ３１は、蓄電池１１の監視お
よび保護をする。
【００７０】
　ステップＳ１５において、制御装置３０は、パワーユニットＰＵの運転モードを第２モ
ード（IDLE STOP）に設定して、パワーユニットＰＵの運転モード決定処理を終了する。
【００７１】
　ここで、第２モード（IDLE STOP）は、電動機１４を停止させた状態において、補助動
力部Ｓを停止させる（発電を行わない）モードである。具体的には、電動機ＥＣＵ３３は
、電動機１４を停止させるように、第１パワードライブユニット１３を制御する（MOT:停
止）。内燃機関ＥＣＵ３４は、内燃機関１５を停止させるように、内燃機関１５を制御す
る（ENG:OFF）。発電機ＥＣＵ３５は、発電機１６を停止させるように、第２パワードラ
イブユニット１７を制御する（GEN:停止）。
【００７２】
　ステップＳ２１において、制御装置３０は、車速VPとアクセル開度APに基づいて、電動
機１４の要求駆動力FREQFをマップ検索する（FREQF←VP,APによるMAP検索）。ここで、要
求駆動力FREQFとは、運転者が電動機１４に発生させることを要求している駆動力である
。なお、車速VPとアクセル開度APに対する要求駆動力FREQFのマップは、予め制御装置３
０に記憶されている。ちなみに、要求駆動力FREQFのマップは、例えば、車速VPが所定車
速以上の場合、車速VPが大きくなるにつれて、要求駆動力FREQFは小さくなるように設定
することができる。また、例えば、低車速（車速VPが所定車速未満）かつアクセル開度AP
が０付近では、駆動力が負（即ち、回生）になっている場合もあるため、アクセル開度AP
が大きくなるにつれて、要求駆動力FREQFは０に近づくように設定することができる。
【００７３】
　ステップＳ２２において、制御装置３０は、車速VPとステップＳ２１で求めた要求駆動
力FREQFから、電動機１４の要求駆動用出力PREQを算出する（PREQ←VP,FREQFから算出）
。ここで、要求駆動用出力PREQとは、ステップＳ２１で求めた要求駆動力FREQFを電動機
１４に発生させるために、蓄電池１１（および／または補助動力部Ｓ）から電動機１４に
出力する電力量である。なお、要求駆動用出力PREQの算出式は、電動機１４の特性によっ
て決まり、予め制御装置３０に記憶されている。
【００７４】
　ステップＳ２３において、制御装置３０は、車速VP、加速度αおよび要求駆動力FREQF
の前回値である要求駆動力(前回値)FREQFBから、勾配推定値θを算出する（VP,α,FREQFB



(12) JP 5958868 B2 2016.8.2

10

20

30

40

50

から勾配推定値θ算出）。ここで、勾配推定値θとは、パワーユニットＰＵが搭載された
車両が現在走行している路面の勾配の推定値である。
【００７５】
　また、勾配推定値θは、要求駆動力(前回値)FREQFB、空気抵抗Ra、転がり抵抗Rr、加速
抵抗Rc、車両重量Ｗ、重力加速度ｇに基づいて、式（１）により算出される。なお、空気
抵抗Raは、空気抵抗係数λ、前面投影面積Ｓ、車速VPに基づいて、式（２）により算出さ
れる。転がり抵抗Rrは、車両重量Ｗ、転がり抵抗係数μに基づいて、式（３）により算出
される。加速抵抗Rcは、加速度αおよび車両重量Ｗに基づいて、式（４）により算出され
る。なお、重力加速度ｇ、空気抵抗係数λ、前面投影面積Ｓ、車両重量Ｗ、転がり抵抗係
数μは、予め設定されている設定値であり、制御装置３０に記憶されている。
【００７６】
【数１】

 
【００７７】
　ステップＳ２４において、制御装置３０は、蓄電池１１の放電深度DODを算出する（放
電深度算出）。詳細については、図３を用いて後述する。
【００７８】
　ステップＳ２５において、制御装置３０は、補助動力部Ｓによる発電を実施するか否か
を判断する（発電実施判断）。即ち、補助動力部Ｓによる発電を行う（後述する発電実施
フラグF_GENが、F_GEN＝１）か、発電を行わない（後述する発電実施フラグF_GENが、F_G
EN＝０）のフラグ処理をする。詳細については、図４を用いて後述する。
【００７９】
　ステップＳ２６において、制御装置３０は、発電機１６の発電量である発電機発電出力
PREQGENを算出する（発電量算出）。詳細については、図５を用いて後述する。
【００８０】
　ステップＳ２７において、制御装置３０は、ステップＳ２６で算出した発電機発電出力
PREQGENについてリミット処理をする（発電量リミット処理）。詳細については、図６を
用いて後述する。
【００８１】
　ステップＳ２８において、制御装置３０は、ステップＳ２７でリミット処理された発電
機発電出力PREQGENに基づいて、内燃機関１５の回転速度である発電機用内燃機関回転速
度NGENをテーブル検索する（NGEN←PREQGENによるテーブル検索）。なお、発電機発電出
力PREQGENに対する発電機用内燃機関回転速度NGENのテーブルは、予め制御装置３０に記
憶されている。ちなみに、このテーブルは、図２に示すように、発電機発電出力PREQGEN
が大きくなるにつれて、発電機用内燃機関回転速度NGENは大きくなるようになっている。
【００８２】
　ステップＳ２９において、制御装置３０は、ステップＳ２１で求めた電動機１４の要求
駆動力FREQFが「０」より小さいか否かを判定する（FREQF＜０？）。要求駆動力FREQFが
「０」より小さい場合（Ｓ２９・Ｙｅｓ）、制御装置３０の処理は、ステップＳ３０に進
む。一方、要求駆動力FREQFが「０」より小さくない場合（Ｓ２９・Ｎｏ）、制御装置３
０の処理は、ステップＳ３３に進む。
【００８３】
　ステップＳ３０において、制御装置３０は、ステップＳ２５で求めた発電実施フラグF_
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GENが「１」（GEN:発電）であるか否かを判定する（F_GEN＝１？）。発電実施フラグF_GE
Nが「１」（GEN:発電）である場合（Ｓ３０・Ｙｅｓ）、制御装置３０の処理は、ステッ
プＳ３２に進む。一方、発電実施フラグF_GENが「１」（GEN:発電）でない場合（Ｓ３０
・Ｎｏ）、制御装置３０の処理は、ステップＳ３１に進む。
【００８４】
　ステップＳ３１において、制御装置３０は、パワーユニットＰＵの運転モードを第３モ
ード（EV REGEN）に設定して、パワーユニットＰＵの運転モード決定処理を終了する。
【００８５】
　ここで、第３モード（EV REGEN）は、電動機１４を回生発電させた状態において、補助
動力部Ｓを停止させる（発電を行わない）モードである。これにより、電動機１４で回生
発電した電力を蓄電池１１に充電して、蓄電池１１の残容量SOCを増加させる。具体的に
は、電動機ＥＣＵ３３は、電動機１４の駆動力がステップＳ２１で求めた要求駆動力FREQ
Fとなるように（電動機１４の回生発電の出力がステップＳ２２で求めた要求駆動用出力P
REQとなるように）、第１パワードライブユニット１３を制御する（MOT:回生）。内燃機
関ＥＣＵ３４は、内燃機関１５を停止させるように、内燃機関１５を制御する（ENG:OFF
）。発電機ＥＣＵ３５は、発電機１６を停止させるように、第２パワードライブユニット
１７を制御する（GEN:停止）。コンバータＥＣＵ３２は、電動機１４で回生発電した電力
を蓄電池１１に充電するように、第１コンバータ１２を制御する。蓄電池ＥＣＵ３１は、
蓄電池１１の監視および保護をする。
【００８６】
　ステップＳ３２において、制御装置３０は、パワーユニットＰＵの運転モードを第４モ
ード（REV REGEN）に設定して、パワーユニットＰＵの運転モード決定処理を終了する。
【００８７】
　ここで、第４モード（REV REGEN）は、電動機１４を回生発電させた状態において、補
助動力部Ｓによる発電を行うモードである。これにより、電動機１４で回生発電した電力
および補助動力部Ｓで発電した電力を蓄電池１１に充電して、蓄電池１１の残容量SOCを
増加させる。具体的には、電動機ＥＣＵ３３は、電動機１４の駆動力がステップＳ２１で
求めた要求駆動力FREQFとなるように（電動機１４の回生発電の出力がステップＳ２２で
求めた要求駆動用出力PREQとなるように）、第１パワードライブユニット１３を制御する
（MOT:回生）。内燃機関ＥＣＵ３４は、内燃機関１５の回転速度がステップＳ２８で求め
た発電機用内燃機関回転速度NGENとなるように、内燃機関１５を制御する（ENG:ON）。発
電機ＥＣＵ３５は、発電機１６の発電量がステップＳ２６およびステップＳ２７で求めた
発電機発電出力PREQGENとなるように、第２パワードライブユニット１７を制御する（GEN
:発電）。コンバータＥＣＵ３２は、電動機１４で回生発電した電力および補助動力部Ｓ
で発電した電力を蓄電池１１に充電するように、第１コンバータ１２を制御する。蓄電池
ＥＣＵ３１は、蓄電池１１の監視および保護をする。
【００８８】
　ステップＳ３３において、制御装置３０は、ステップＳ２５で求めた発電実施フラグF_
GENが「１」（GEN:発電）であるか否かを判定する（F_GEN＝１？）。発電実施フラグF_GE
Nが「１」（GEN:発電）である場合（Ｓ３３・Ｙｅｓ）、制御装置３０の処理は、ステッ
プＳ３４に進む。一方、発電実施フラグF_GENが「１」（GEN:発電）でない場合（Ｓ３３
・Ｎｏ）、制御装置３０の処理は、ステップＳ３５に進む。
【００８９】
　ステップＳ３４において、制御装置３０は、パワーユニットＰＵの運転モードを第５モ
ード（REV RUN）に設定して、パワーユニットＰＵの運転モード決定処理を終了する。
【００９０】
　ここで、第５モード（REV RUN）は、補助動力部Ｓによる発電を行うとともに、補助動
力部Ｓで発電した電力および／または蓄電池１１に蓄えた電力で、電動機１４を駆動して
走行するモードである。これにより、補助動力部Ｓで発電した電力より電動機１４で消費
する電力が大きい場合、蓄電池１１の残容量SOCの減少量を低減させる。また、補助動力
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部Ｓで発電した電力より電動機１４で消費する電力が小さい場合、補助動力部Ｓで発電し
た電力の一部を蓄電池１１に充電して、蓄電池１１の残容量SOCを増加させる。具体的に
は、電動機ＥＣＵ３３は、電動機１４の駆動力がステップＳ２１で求めた要求駆動力FREQ
Fとなるように（電動機１４に供給する電力がステップＳ２２で求めた要求駆動用出力PRE
Qとなるように）、第１パワードライブユニット１３を制御する（MOT:駆動）。内燃機関
ＥＣＵ３４は、内燃機関１５の回転速度がステップＳ２８で求めた発電機用内燃機関回転
速度NGENとなるように、内燃機関１５を制御する（ENG:ON）。発電機ＥＣＵ３５は、発電
機１６の発電量がステップＳ２６およびステップＳ２７で求めた発電機発電出力PREQGEN
となるように、第２パワードライブユニット１７を制御する（GEN:発電）。コンバータＥ
ＣＵ３２は、補助動力部Ｓで発電した電力および／または蓄電池１１に蓄えた電力を電動
機１４に供給するように、第１コンバータ１２を制御する。蓄電池ＥＣＵ３１は、蓄電池
１１の監視および保護をする。
【００９１】
　ステップＳ３５において、制御装置３０は、パワーユニットＰＵの運転モードを第６モ
ード（EV RUN）に設定して、パワーユニットＰＵの運転モード決定処理を終了する。
【００９２】
　ここで、第６モード（EV RUN）は、蓄電池１１に蓄えた電力で電動機１４を駆動して走
行するとともに、補助動力部Ｓを停止させる（発電を行わない）モードである。これによ
り、内燃機関１５の燃料を消費せず、蓄電池１１に蓄えた電力で走行することができる。
具体的には、電動機ＥＣＵ３３は、電動機１４の駆動力がステップＳ２１で求めた要求駆
動力FREQFとなるように（電動機１４に供給する電力がステップＳ２２で求めた要求駆動
用出力PREQとなるように）、第１パワードライブユニット１３を制御する（MOT:駆動）。
内燃機関ＥＣＵ３４は、内燃機関１５を停止させるように、内燃機関１５を制御する（EN
G:OFF）。発電機ＥＣＵ３５は、発電機１６を停止させるように、第２パワードライブユ
ニット１７を制御する（GEN:停止）。コンバータＥＣＵ３２は、補助動力部Ｓで発電した
電力および／または蓄電池１１に蓄えた電力を電動機１４に供給するように、第１コンバ
ータ１２を制御する。蓄電池ＥＣＵ３１は、蓄電池１１の監視および保護をする。
【００９３】
＜放電深度算出処理＞
　次に、ステップＳ２４の放電深度算出処理について、図３を用いて説明する。図３は、
放電深度算出処理のフローチャートである。
【００９４】
　ステップＳ１０１において、制御装置３０は、スタータスイッチがオンされたときか否
かを判定する（スタータＳＷ　ＯＮ？）。ここで、「スタータスイッチがオンされたとき
」とは、スタータスイッチが押圧されてから、最初の演算タイミングであることをいう。
スタータスイッチがオンされたときである場合（Ｓ１０１・Ｙｅｓ）、制御装置３０の処
理は、ステップＳ１０２に進む。一方、スタータスイッチがオンされたときでない場合（
Ｓ１０１・Ｎｏ）、制御装置３０の処理は、ステップＳ１０９に進む。
【００９５】
　ステップＳ１０２において、制御装置３０は、放電深度算出基準残容量SOCINTを蓄電池
１１の残容量SOCに設定する（SOCINT←SOC）。
【００９６】
　ステップＳ１０３において、制御装置３０は、放電深度算出基準残容量SOCINTが放電深
度算出基準残容量下限値SOCINTLより小さいか否かを判定する（SOCINT＜SOCINTL？）。こ
こで、放電深度算出基準残容量下限値SOCINTLは、予め設定されている設定値であり、制
御装置３０に記憶されている。放電深度算出基準残容量SOCINTが放電深度算出基準残容量
下限値SOCINTLより小さい場合（Ｓ１０３・Ｙｅｓ）、制御装置３０の処理は、ステップ
Ｓ１０４に進む。一方、放電深度算出基準残容量SOCINTが放電深度算出基準残容量下限値
SOCINTLより小さくない場合（Ｓ１０３・Ｎｏ）、制御装置３０の処理は、ステップＳ１
０５に進む。
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【００９７】
　ステップＳ１０４において、制御装置３０は、放電深度算出基準残容量SOCINTを放電深
度算出基準残容量下限値SOCINTLに設定する（SOCINT←SOCINTL）。そして、制御装置３０
の処理は、ステップＳ１０５に進む。
【００９８】
　ステップＳ１０５において、制御装置３０は、放電深度算出実施下限閾値SOCLMTLを放
電深度算出基準残容量SOCINTから放電深度算出実施判断放電量DODLMTを減算した値として
設定する（SOCLMTL←SOCINT－DODLMT）。なお、放電深度算出実施判断放電量DODLMT（図
７参照）は、予め設定されている設定値であり、制御装置３０に記憶されている。
【００９９】
　ステップＳ１０６において、制御装置３０は、放電深度算出実施上限閾値SOCLMTHを放
電深度算出基準残容量SOCINTに放電深度算出実施判断充電量SOCUPを加算した値として設
定する（SOCLMTH←SOCINT＋SOCUP）。なお、放電深度算出実施判断充電量SOCUP（図７参
照）は、予め設定されている設定値であり、制御装置３０に記憶されている。
【０１００】
　ステップＳ１０７において、制御装置３０は、放電深度算出実施フラグF_DODLMTを「０
」（不実施）に設定する（F_DODLMT←０）。
　ステップＳ１０８において、制御装置３０は、放電深度DODを初期値である「０」に設
定し（DOD←０）、放電深度算出処理（ステップＳ２４）を終了して、ステップＳ２５（
図２参照）に進む。
【０１０１】
　また、ステップＳ１０９において、制御装置３０は、残容量SOCが放電深度算出実施上
限残容量SOCUPHより大きいか否かを判定する（SOC＞SOCUPH？）。ここで、放電深度算出
実施上限残容量SOCUPHは、予め設定されている閾値であり、制御装置３０に記憶されてい
る。残容量SOCが放電深度算出実施上限残容量SOCUPHより大きい場合（Ｓ１０９・Ｙｅｓ
）、制御装置３０の処理は、ステップＳ１０７に進む。一方、残容量SOCが放電深度算出
実施上限残容量SOCUPHより大きくない場合（Ｓ１０９・Ｎｏ）、制御装置３０の処理は、
ステップＳ１１０に進む。
【０１０２】
　ステップＳ１１０において、制御装置３０は、残容量SOCが放電深度算出実施下限閾値S
OCLMTL（ステップＳ１０５参照）より大きいか否かを判定する（SOC＞SOCLMTL？）。残容
量SOCが放電深度算出実施下限閾値SOCLMTLより大きい場合（Ｓ１１０・Ｙｅｓ）、制御装
置３０の処理は、ステップＳ１１３に進む。一方、残容量SOCが放電深度算出実施下限閾
値SOCLMTLより大きくない場合（Ｓ１１０・Ｎｏ）、制御装置３０の処理は、ステップＳ
１１１に進む。
【０１０３】
　ステップＳ１１１において、制御装置３０は、放電深度算出実施フラグF_DODLMTを「１
」（実施）に設定する（F_DODLMT←１）。
【０１０４】
　ステップＳ１１２において、制御装置３０は、放電深度DODを放電深度算出基準残容量S
OCINTから残容量SOCを減算した値として設定し（DOD←SOCINT－SOC）、放電深度算出処理
（ステップＳ２４）を終了して、ステップＳ２５（図２参照）に進む。
【０１０５】
　ステップＳ１１３において、制御装置３０は、放電深度算出実施フラグF_DODLMTが「１
」（実施）であるか否かを判定する（F_DODLMT＝１？）。放電深度算出実施フラグF_DODL
MTが「１」（実施）である場合（Ｓ１１３・Ｙｅｓ）、制御装置３０の処理は、ステップ
Ｓ１１４に進む。一方、放電深度算出実施フラグF_DODLMTが「１」（実施）でない場合（
Ｓ１１３・Ｎｏ）、放電深度算出処理（ステップＳ２４）を終了して、ステップＳ２５（
図２参照）に進む。
【０１０６】
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　ステップＳ１１４において、制御装置３０は、残容量SOCが放電深度算出実施上限閾値S
OCLMTH（ステップＳ１０６参照）より大きいか否かを判定する（SOC＞SOCLMTH？）。残容
量SOCが放電深度算出実施上限閾値SOCLMTHより大きい場合（Ｓ１１４・Ｙｅｓ）、制御装
置３０の処理は、ステップＳ１０２に進む。一方、残容量SOCが放電深度算出実施上限閾
値SOCLMTHより大きくない場合（Ｓ１１４・Ｎｏ）、制御装置３０の処理は、ステップＳ
１１５に進む。
【０１０７】
　ステップＳ１１５において、制御装置３０は、放電深度DODを放電深度算出基準残容量S
OCINTから残容量SOCを減算した値として設定し（DOD←SOCINT－SOC）、放電深度算出処理
（ステップＳ２４）を終了して、ステップＳ２５（図２参照）に進む。
【０１０８】
（放電深度算出処理の動作例）
　ここで、放電深度算出処理の動作例について、図７を用いて説明する。図７は、放電深
度算出処理を説明するグラフであり、横軸が時間、縦軸が蓄電池１１の残容量SOCの割合
（％）である。
【０１０９】
　まず、スタータスイッチオン時に（図７のＡ点）、蓄電池１１の残容量SOCを読み込ん
で、放電深度算出基準残容量SOCINTとして設定する（図３のＳ１０１・Ｙｅｓ、Ｓ１０２
参照）。また、放電深度算出基準残容量SOCINTから放電深度算出実施下限閾値SOCLMTLお
よび放電深度算出実施上限閾値SOCLMTHを算出し（図３のＳ１０５、Ｓ１０６参照）、放
電深度算出実施フラグF_DODLMTおよび放電深度DODを初期化する（図３のＳ１０７、Ｓ１
０８参照）。
【０１１０】
　なお、図７の例とは異なるが、放電深度算出基準残容量SOCINTは下限値があり、残容量
SOCが放電深度算出基準残容量下限値SOCINTL未満の場合、放電深度算出基準残容量下限値
SOCINTLを放電深度算出基準残容量SOCINTとして設定する（図３のＳ１０３・Ｙｅｓ、Ｓ
１０４参照）。これにより、放電深度DODの算出を開始する閾値である放電深度算出実施
下限閾値SOCLMTLも下限値（SOCINTL－DODLMT）をもつことになるため、例えば、スタータ
スイッチオン時に蓄電池１１の残容量SOCが少ない場合でも、放電深度DODの算出を開始で
きるようになっている。また、放電深度算出基準残容量下限値SOCINTLより小さい残容量S
OCを放電深度算出基準残容量SOCINTとした場合と比較して、放電深度DODの値を大きくす
ることができる。これにより、後述するように、発電実施判断処理（特に図４のＳ２０３
参照）において発電開始と判断されやすいように制御するとともに、発電量算出処理（特
に図５のＳ３０４参照）において発電量を大きくする方向に制御することができる。これ
により、蓄電池１１が過放電になることを防止することができる。
【０１１１】
　図７の例に戻り、蓄電池１１の残容量SOCが放電深度算出実施下限閾値SOCLMTL以下とな
るまで（図７のＡ点からＢ点まで）、放電深度DODの算出は行われず、放電深度DODは「０
」のままとなっている（Ｓ１１０・Ｙｅｓ、Ｓ１１３・Ｎｏ参照）。
【０１１２】
　蓄電池１１の残容量SOCが放電深度算出実施下限閾値SOCLMTL以下となると（図７のＢ点
）、即ち、残容量SOCが放電深度算出基準残容量SOCINTから放電深度算出実施判断放電量D
ODLMT持ち出した状態となると、放電深度DODの算出を開始する（Ｓ１１０・Ｎｏ、Ｓ１１
１参照）。そして、蓄電池１１の残容量SOCが放電深度算出実施上限閾値SOCLMTHより大き
くなるまで（図７のＢ点からＣ点まで）、放電深度DODの算出を開始する（Ｓ１１２、Ｓ
１１５参照）。
【０１１３】
　蓄電池１１の残容量SOCが放電深度算出実施上限閾値SOCLMTHより大きくなると（図７の
Ｃ点）、即ち、残容量SOCが放電深度算出基準残容量SOCINTから放電深度算出実施上限閾
値SOCLMTH回復した状態となると（Ｓ１１４・Ｙｅｓ参照）、放電深度DODの算出を終了す
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るとともに（Ｓ１０７、Ｓ１０８参照）、放電深度算出基準残容量SOCINTを更新する（Ｓ
１０２からＳ１０４参照）。
【０１１４】
　なお、図７の例とは異なるが、蓄電池１１の残容量SOCが放電深度算出実施上限残容量S
OCUPHより大きい場合、放電深度算出基準残容量SOCINTを更新せずに放電深度DODを「０」
として、算出を終了する（Ｓ１０９・Ｙｅｓ、Ｓ１０７、Ｓ１０８参照）。即ち、蓄電池
１１の残容量SOCに余裕がある場合には、放電深度DODの算出を行わないようになっている
。
【０１１５】
＜発電実施判断＞
　次に、ステップＳ２５の発電実施判断処理について、図４を用いて説明する。図４は、
発電実施判断処理のフローチャートである。
【０１１６】
　ステップＳ２０１において、制御装置３０は、残容量SOCがＲＥＶモード発電実施上限
残容量SOCREVより小さいか否かを判定する（SOC＜SOCREV？）。残容量SOCがＲＥＶモード
発電実施上限残容量SOCREVより小さい場合（Ｓ２０１・Ｙｅｓ）、制御装置３０の処理は
、ステップＳ２０２に進む。一方、残容量SOCがＲＥＶモード発電実施上限残容量SOCREV
より小さくない場合（Ｓ２０２・Ｎｏ）、制御装置３０の処理は、ステップＳ２０８に進
む。
【０１１７】
　ステップＳ２０２において、制御装置３０は、内燃機関１５の冷却水温度TWがＥＶモー
ド実施上限水温TWEVよりも大きいか否かを判定する（TW＞TWEV？）。ここで、ＥＶモード
実施上限水温TWEVとは、内燃機関１５が暖機されているか否かを判定するための閾値であ
る。制御装置３０は、内燃機関１５の暖機が完了するまで、発電機１６による発電を実施
させないようになっている。冷却水温度TWがＥＶモード実施上限水温TWEVよりも大きい場
合（即ち、暖機が完了している場合）（Ｓ２０２・Ｙｅｓ）、制御装置３０の処理は、ス
テップＳ２０３に進む。一方、冷却水温度TWがＥＶモード実施上限水温TWEVよりも大きく
ない場合（即ち、暖機が完了していない場合）（Ｓ２０２・Ｎｏ）、制御装置３０の処理
は、ステップＳ２０８に進む。
【０１１８】
　ステップＳ２０３において、制御装置３０は、放電深度DODに基づいて、放電深度によ
る発電実施下限車速VPGENDODをテーブル検索する（VPGENDOD←DODによるテーブル検索）
。ここで、放電深度による発電実施下限車速VPGENDODとは、車速VPに基づいて、補助動力
部Ｓによる発電を実施するか否かを判定するための閾値である（後述するステップＳ２０
５参照）。なお、放電深度DODに対する放電深度による発電実施下限車速VPGENDODのテー
ブルは、予め制御装置３０に記憶されている。ちなみに、このテーブルは、図４に示すよ
うに、放電深度DODが所定値以上に大きくなると、放電深度DODが大きくなるにつれて、放
電深度による発電実施下限車速VPGENDODは小さくなるようになっている。
【０１１９】
　ステップＳ２０４において、制御装置３０は、残容量SOCに基づいて、残容量による発
電実施下限車速VPGENSOCをテーブル検索する（VPGENSOC←SOCによるテーブル検索）。こ
こで、残容量による発電実施下限車速VPGENSOCとは、車速VPに基づいて、補助動力部Ｓに
よる発電を実施するか否かを判定するための閾値である（後述するステップＳ２０６参照
）。なお、残容量SOCに対する残容量による発電実施下限車速VPGENSOCのテーブルは、予
め制御装置３０に記憶されている。ちなみに、このテーブルは、図４に示すように、残容
量SOCが所定値以下まで小さくなると、残容量SOCが小さくなるにつれて、残容量による発
電実施下限車速VPGENSOCは小さくなるようになっている。
【０１２０】
　ステップＳ２０５において、制御装置３０は、車速VPが放電深度による発電実施下限車
速VPGENDOD（ステップＳ２０３参照）より大きいか否かを判定する（VP＞VPGENDOD？）。
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車速VPが放電深度による発電実施下限車速VPGENDODより大きい場合（Ｓ２０５・Ｙｅｓ）
、制御装置３０の処理は、ステップＳ２０７に進む。一方、車速VPが放電深度による発電
実施下限車速VPGENDODより大きくない場合（Ｓ２０５・Ｎｏ）、制御装置３０の処理は、
ステップＳ２０６に進む。
【０１２１】
　ステップＳ２０６において、制御装置３０は、車速VPが残容量による発電実施下限車速
VPGENSOC（ステップＳ２０４参照）より大きいか否かを判定する（VP＞VPGENSOC？）。車
速VPが残容量による発電実施下限車速VPGENSOCより大きい場合（Ｓ２０６・Ｙｅｓ）、制
御装置３０の処理は、ステップＳ２０７に進む。一方、車速VPが残容量による発電実施下
限車速VPGENSOCより大きくない場合（Ｓ２０６・Ｎｏ）、制御装置３０の処理は、ステッ
プＳ２０８に進む。
【０１２２】
　ステップＳ２０７において、制御装置３０は、発電実施フラグF_GENを「１」（GEN:発
電）に設定する（F_GEN←１）。そして、発電実施判断処理（ステップＳ２５）を終了し
て、ステップＳ２６（図２参照）に進む。
【０１２３】
　ステップＳ２０８において、制御装置３０は、発電実施フラグF_GENを「０」（GEN:停
止）に設定する（F_GEN←０）。そして、発電実施判断処理（ステップＳ２５）を終了し
て、ステップＳ２６（図２参照）に進む。
【０１２４】
　このように、図４に示す発電実施判断処理は、放電深度DODが増加したとき、または、
残容量SOCが減少したとき、即ち、蓄電池１１が過放電になるおそれがあるとき、補助動
力部Ｓによる発電を開始する車速VPの閾値（放電深度による発電実施下限車速VPGENDOD、
残容量による発電実施下限車速VPGENSOC）を小さくすることにより、蓄電池１１が過放電
になることを防止できるようになっている。
【０１２５】
　例えば、エアコンやヒータのような走行負荷の状況に関係のない負荷を動作させること
でも、蓄電池１１の残容量SOCが減少する（および／または放電深度DODが増加する）。従
来の比較的高出力の発電機（内燃機関）を備える発電制御装置では、車速VPが所定の閾値
以下である低車速状態の場合、蓄電池１１の残容量SOCが所定値以下となるまで、発電が
開始されないようになっていた。それでも、比較的高出力の発電機（内燃機関）を備える
ため、蓄電池１１の残容量SOCが低下した状態で連続高負荷運転（例えば、登坂路走行）
となっても、電動機１４の出力要求を満たすことができるようになっていた。
【０１２６】
　一方、低出力の発電機１６（排気量が小さい内燃機関１５）を備える場合、蓄電池１１
の残容量SOCが低下した状態で連続高負荷運転となると、低出力の発電機１６（排気量が
小さい内燃機関１５）では電動機１４の出力要求を満たすことができず、蓄電池１１が過
放電状態となるおそれがある。
　これに対し、補助動力部Ｓによる発電を開始する車速VPの閾値を下げることにより、低
車速状態でも発電が開始されるようになっている。これにより、低車速状態でも発電を開
始して蓄電池１１の残容量SOCを回復させることができ、連続高負荷運転に移行する場合
であっても、蓄電池１１が過放電状態となることが防止できるようになっている。即ち、
低車速・低出力時におけるエネルギ制御を的確に行うことが可能になる。
【０１２７】
＜発電量算出処理＞
　次に、ステップＳ２６の発電量算出処理について、図５を用いて説明する。図５は、第
１実施形態の発電量算出処理のフローチャートである。
【０１２８】
　ステップＳ３０１において、制御装置３０は、車速VPに基づいて、各車速における巡航
に必要な出力相当の発電量PGENRLをテーブル検索する（PGENRL←VPによるテーブル検索）



(19) JP 5958868 B2 2016.8.2

10

20

30

40

50

。ここで、各車速における巡航に必要な出力相当の発電量PGENRLは、電動機１４が車両の
空気抵抗Raおよび転がり抵抗Rrに打ち勝つだけの駆動力を発生するために、電動機１４に
供給する電力量である。なお、車速VPに対する各車速における巡航に必要な出力相当の発
電量PGENRLのテーブルは、予め制御装置３０に記憶されている。ちなみに、このテーブル
は、図５に示すように、車速VPが大きくなるにつれて、各車速における巡航に必要な出力
相当の発電量PGENRは大きくなるようになっている。
【０１２９】
　ステップＳ３０２において、制御装置３０は、車速VPと路面の勾配推定値θ（図２のス
テップＳ２３参照）に基づいて、各車速と勾配の発電補正量PGENSLPをマップ検索する（P
GENSLP←VP,θによるMAP検索）。なお、車速VPと勾配推定値θに対する各車速と勾配の発
電補正量PGENSLPのマップは、予め制御装置３０に記憶されている。ちなみに、各車速と
勾配の発電補正量PGENSLPのマップは、例えば、勾配推定値θが大きくなるにつれて、発
電補正量PGENSLPは大きくなり、勾配推定値θが一定の場合には車速VPが大きくなるにつ
れて、発電補正量PGENSLPは小さくなるように設定することができる。
【０１３０】
　ステップＳ３０３において、制御装置３０は、車速VPに基づいて、各車速における発電
上乗せ基本量PGENBASEをテーブル検索する（PGENBASE←VPによるテーブル検索）。なお、
車速VPに対する各車速における発電上乗せ基本量PGENBASEのテーブルは、予め制御装置３
０に記憶されている。ちなみに、このテーブルは、図５に示すように、車速VPが大きくな
るにつれて、各車速における発電上乗せ基本量PGENBASEは小さくなるようになっている。
【０１３１】
　ステップＳ３０４において、制御装置３０は、車速VPと放電深度DODに基づいて、各車
速と放電深度の発電上乗せ量PGENDODをマップ検索する（PGENDOD←VP,DODによるMAP検索
）。なお、車速VPと放電深度DODに対する各車速と放電深度の発電上乗せ量PGENDODのマッ
プは、予め制御装置３０に記憶されている。ちなみに、各車速と放電深度の発電上乗せ量
PGENDODのマップは、例えば、放電深度DODが大きくなるにつれて、発電上乗せ量PGENDOD
は大きくなり、放電深度DODが一定の場合には車速VPが大きくなるにつれて、発電上乗せ
量PGENDODは小さくなるように設定することができる。
【０１３２】
　ステップＳ３０５において、制御装置３０は、車速VPと残容量SOCに基づいて、各車速
と残容量の発電上乗せ量PGENSOCをマップ検索する（PGENSOC←VP,SOCによるMAP検索）。
なお、車速VPと残容量SOCに対する各車速と残容量の発電上乗せ量PGENSOCのマップは、予
め制御装置３０に記憶されている。ちなみに、各車速と残容量の発電上乗せ量PGENSOCの
マップは、例えば、残容量SOCが小さくなるにつれて、発電上乗せ量PGENSOCは大きくなり
、残容量SOCが一定の場合には車速VPが大きくなるにつれて、発電上乗せ量PGENSOCは小さ
くなるように設定することができる。
【０１３３】
　ステップＳ３０６において、制御装置３０は、車速VPに基づいて、各車速の空調使用時
の発電上乗せ量PGENACをテーブル検索する（PGENAC←VPによるテーブル検索）。なお、車
速VPに対する各車速の空調使用時の発電上乗せ量PGENACのテーブルは、予め制御装置３０
に記憶されている。ちなみに、このテーブルは、図５に示すように、車速VPが大きくなる
につれて、各車速の空調使用時の発電上乗せ量PGENACは減少するようになっている。
【０１３４】
　ステップＳ３０７において、制御装置３０は、空調使用フラグF_ACが「１」（空調使用
）であるか否かを判定する（F_AC＝１？）。なお、空調用ＥＣＵ３６は、電動コンプレッ
サ１８および／または電動ヒータ１９が動作しているとき空調使用フラグF_ACを「１」（
空調使用）とし、電動コンプレッサ１８および電動ヒータ１９が動作していないとき空調
使用フラグF_ACを「０」（空調使用なし）とするようになっている。空調使用フラグF_AC
が「１」（空調使用）であるである場合（Ｓ３０７・Ｙｅｓ）、制御装置３０の処理は、
ステップＳ３０９に進む。一方、空調使用フラグF_ACが「１」（空調使用）でない場合（
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Ｓ３０７・Ｎｏ）、制御装置３０の処理は、ステップＳ３０８に進む。
【０１３５】
　ステップＳ３０８において、制御装置３０は、発電機１６の発電量である発電機発電出
力PREQGENを、各車速における巡航に必要な出力相当の発電量PGENRL（Ｓ３０１参照）、
各車速と勾配の発電補正量PGENSLP（Ｓ３０２参照）、各車速における発電上乗せ基本量P
GENBASE（Ｓ３０３参照）、各車速と放電深度の発電上乗せ量PGENDOD（Ｓ３０４参照）お
よび各車速と残容量の発電上乗せ量PGENSOC（Ｓ３０５参照）を加算した値として設定す
る。そして、発電量算出処理（ステップＳ２６）を終了して、ステップＳ２７（図２参照
）に進む。
【０１３６】
　ステップＳ３０９において、制御装置３０は、発電機１６の発電量である発電機発電出
力PREQGENを、各車速における巡航に必要な出力相当の発電量PGENRL（Ｓ３０１参照）、
各車速と勾配の発電補正量PGENSLP（Ｓ３０２参照）、各車速における発電上乗せ基本量P
GENBASE（Ｓ３０３参照）、各車速と放電深度の発電上乗せ量PGENDOD（Ｓ３０４参照）、
各車速と残容量の発電上乗せ量PGENSOC（Ｓ３０５参照）および各車速の空調使用時の発
電上乗せ量PGENAC（Ｓ３０６参照）を加算した値として設定する。そして、発電量算出処
理（ステップＳ２６）を終了して、ステップＳ２７（図２参照）に進む。
【０１３７】
　このように、車両が走行するときに発生する車両の空気抵抗Raおよび転がり抵抗Rrに相
当する出力である各車速における巡航に必要な出力相当の発電量PGENRL（Ｓ３０１参照）
と、所定の余裕量として設定した各車速における発電上乗せ基本量PGENBASE（Ｓ３０２参
照）と、を加算した発電機発電出力PREQGEN（Ｓ３０８、Ｓ３０９参照）に基づいて、補
助動力部Ｓで発電する、いわゆる「巡航出力追従型制御」とすることができる。
【０１３８】
　これにより、従来の「要求出力追従型制御」（特許文献１参照）の課題である、発電機
の要求発電量が大きい場合、内燃機関の燃費最良点から外れて燃費が低下するという課題
や、内燃機関の発生する音や振動も大きくなり、商品性が低下するという課題を解消する
ことができる。また、従来の「定点運転型制御」（特許文献２参照）の課題である、低出
力の発電機１６（排気量が小さい内燃機関１５）を備える場合、蓄電池１１が放電傾向に
なってエネルギの維持が困難になるという課題を解消することができる。
【０１３９】
　また、各車速における巡航に必要な出力相当の発電量PGENRL（Ｓ３０１参照）は、車速
VPに基づいて設定されるため、例えば下り坂や減速時に補助動力部Ｓの余剰出力で蓄電池
１１を充電することができる。即ち、内燃機関１５の効率を低下させるような大出力発電
を行うのではなく、例えば下り坂や減速時に補助動力部Ｓの発電頻度が拡大されることで
、蓄電池１１のエネルギ維持が一層容易となる。
【０１４０】
　また、発電機発電出力PREQGENを、各車速と勾配の発電補正量PGENSLP（Ｓ３０２参照）
によって補正するので、路面の勾配推定値θ（図２のステップＳ２３参照）による影響を
補償して補助動力部Ｓの発電量を適切に制御することができる。また、発電機発電出力PR
EQGENを、各車速と放電深度の発電上乗せ量PGENDOD（Ｓ３０４参照）によって補正するの
で、放電深度DODによる影響を補償して補助動力部Ｓの発電量を適切に制御することがで
きる。また、発電機発電出力PREQGENを、各車速と残容量の発電上乗せ量PGENSOC（Ｓ３０
５参照）によって補正するので、残容量SOCによる影響を補償して補助動力部Ｓの発電量
を適切に制御することができる。また、発電機発電出力PREQGENを、各車速の空調使用時
の発電上乗せ量PGENAC（Ｓ３０６参照）によって補正するので、空調負荷（電動コンプレ
ッサ１８、電動ヒータ１９）による影響を補償して補助動力部Ｓの発電量を適切に制御す
ることができる。これにより、中高車速・中高出力時におけるエネルギ制御を的確に行う
ことが可能になる。
【０１４１】
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＜発電量リミット処理（上限値）＞
　次に、ステップＳ２７の発電量リミット処理（上限値）について、図６を用いて説明す
る。図６は、第１実施形態の発電量リミット処理（上限値）のフローチャートである。
【０１４２】
　ステップＳ５０１において、制御装置３０は、蓄電池１１の残容量SOCに基づいて、BSF
Cベスト領域の上限出力PWRSOCをテーブル検索する（PWRSOC←SOCによるテーブル検索）。
ここで、BSFCベスト領域の上限出力PWRSOCとは、内燃機関１５を制御する際の正味燃料消
費率（ＢＳＦＣ：Brake Specific Fuel Consumption）の上限値である。なお、残容量SOC
に対するBSFCベスト領域の上限出力PWRSOCのテーブルは、予め制御装置３０に記憶されて
いる。ちなみに、このテーブルは、図６に示すように、残容量SOCが大きくなるにつれて
、BSFCベスト領域の上限出力PWRSOCは大きくなるようになっている。
【０１４３】
　ステップＳ５０２において、制御装置３０は、車速VPと路面の勾配推定値θ（図２のス
テップＳ２３参照）に基づいて、車速と勾配の発電電力要求上限値PGENLMTSLPをマップ検
索する（PGENLMTSLP←VP,θによるMAP検索）。なお、車速VPと勾配推定値θに対する車速
と勾配の発電電力要求上限値PGENLMTSLPのマップは、予め制御装置３０に記憶されている
。ちなみに、車速と勾配の発電電力要求上限値PGENLMTSLPのマップは、例えば、勾配推定
値θが大きくなるにつれて、発電電力要求上限値PGENLMTSLPは大きくなり、車速VPが大き
くなるにつれて、発電電力要求上限値PGENLMTSLPは大きくなるように設定することができ
る。
【０１４４】
　ステップＳ５０３において、制御装置３０は、空調による消費電力PWRACHTRを入力して
設定する（PWRACHTR←空調による消費電力）。ここで、空調による消費電力PWRACHTRは、
現在使用されている空調装置（電動コンプレッサ１８、電動ヒータ１９）がないときは「
０」とし、現在使用されている空調装置（電動コンプレッサ１８、電動ヒータ１９）があ
るときは、その空調装置の最大消費電力（複数の場合は合算）とする。または、空調装置
（電動コンプレッサ１８、電動ヒータ１９）の消費電力を推定して求めてもよい。例えば
、電動コンプレッサ１８で冷凍サイクルを動作させて車室内を空調する場合、室内温度、
室外温度および設定温度に基づいて、消費電力を推定することができる。また、電動ヒー
タ１９で車室内を暖房する場合、室内温度と設定温度とに基づいて、消費電力を推定する
ことができる。
【０１４５】
　ステップＳ５０４において、制御装置３０は、空調と勾配できまる発電電力要求上限値
PWRLMTを、車速と勾配の発電電力要求上限値PGENLMTSLP（Ｓ５０２参照）および空調によ
る消費電力PWRACHTR（Ｓ５０３参照）を加算した値として設定する（PWRLMT←PGENLMTSLP
＋PWRACHTR）。
【０１４６】
　ステップＳ５０５において、制御装置３０は、空調と勾配できまる発電電力要求上限値
PWRLMT（Ｓ５０４参照）がBSFCベスト領域の上限出力PWRSOC（Ｓ５０１参照）より大きい
か否かを判定する（PWRLMT＞PWRSOC？）。空調と勾配できまる発電電力要求上限値PWRLMT
がBSFCベスト領域の上限出力PWRSOCより大きい場合（Ｓ５０５・Ｙｅｓ）、制御装置３０
の処理は、ステップＳ５０６に進む。一方、空調と勾配できまる発電電力要求上限値PWRL
MTがBSFCベスト領域の上限出力PWRSOCより大きくない場合（Ｓ５０５・Ｎｏ）、制御装置
３０の処理は、ステップＳ５０７に進む。
【０１４７】
　ステップＳ５０６において、制御装置３０は最終的な発電電力リミット値PWRGENLMTを
空調と勾配できまる発電電力要求上限値PWRLMT（Ｓ５０４参照）に設定する（PWRGENLMT
←PWRLMT）。そして、制御装置３０の処理は、ステップＳ５０８に進む。
【０１４８】
　ステップＳ５０７において、制御装置３０は最終的な発電電力リミット値PWRGENLMTをB
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SFCベスト領域の上限出力PWRSOC（Ｓ５０１参照）に設定する（PWRGENLMT←PWRSOC）。そ
して、制御装置３０の処理は、ステップＳ５０８に進む。
【０１４９】
　ステップＳ５０８において、制御装置３０は、発電機発電出力PREQGEN（図５のＳ３０
８、Ｓ３０９参照）が最終的な発電電力リミット値PWRGENLMT（Ｓ５０６、Ｓ５０７参照
）より大きいか否かを判定する（PREQGEN＞PWRGENLMT？）。発電機発電出力PREQGENが最
終的な発電電力リミット値PWRGENLMTより大きい場合（Ｓ５０８・Ｙｅｓ）、制御装置３
０の処理は、ステップＳ５０９に進む。一方、発電機発電出力PREQGENが最終的な発電電
力リミット値PWRGENLMTより大きくない場合（Ｓ５０８・Ｎｏ）、制御装置３０の処理は
、ステップＳ５１０に進む。
【０１５０】
　ステップＳ５０９において、制御装置３０は、発電機発電出力PREQGENを最終的な発電
電力リミット値PWRGENLMTに設定する（PREQGEN←PWRGENLMT）。そして、発電量リミット
処理（ステップＳ２７）を終了して、ステップＳ２８（図２参照）に進む。
【０１５１】
　ステップＳ５１０において、制御装置３０は、発電機発電出力PREQGENを発電機発電出
力PREQGENに設定する（PREQGEN←PREQGEN）。そして、発電量リミット処理（ステップＳ
２７）を終了して、ステップＳ２８（図２参照）に進む。
【０１５２】
　ここで、図８を用いて、発電量リミット処理の作用・効果について説明する。図８は、
第１実施形態の発電量リミット処理（上限値）を説明するグラフであり、（ａ）は正味燃
料消費率（ＢＳＦＣ）と内燃機関出力との関係を示すグラフであり、（ｂ）は発電出力と
車速との関係を示すグラフである。なお、（ｂ）において、リミット処理前の残容量SOC
ごとの補助動力部Ｓの発電出力（発電機発電出力PREQGEN）を実線（非制限時）で示し、
車速VPに対する電動機１４の要求電力（要求駆動用出力PREQ）を一点鎖線（Ｍ）で示す。
また、リミット処理された発電出力（発電機発電出力PREQGEN）を破線（制限時）で示す
。
【０１５３】
　本実施形態によれば、空調と勾配できまる発電電力要求上限値PWRLMT（Ｓ５０４参照）
が小さい場合、例えば、平坦路を走行して、空調装置であるエアコン（電動コンプレッサ
１８）やヒータ（電動ヒータ１９）などが使用されていない低負荷の状態では、最終的な
発電電力リミット値PWRGENLMTとしてBSFCベスト領域の上限出力PWRSOC（Ｓ５０１参照）
を選択するようになっている（Ｓ５０７参照）。ここで、BSFCベスト領域の上限出力PWRS
OCは、残容量SOCが大きくなるにつれて、図８（ａ）に示す燃費最良点（ENG効率最良点）
に近づくようになっている。このため、内燃機関１５は、燃費最良点（ENG効率最良点）
を含む所定効率以上の領域で運転することができるので、燃費を向上させることができる
。
【０１５４】
　また、加速時や、連続登坂路走行時、空調装置が使用された状態など高負荷の状態では
、空調と勾配できまる発電電力要求上限値PWRLMT（Ｓ５０４参照）がBSFCベスト領域の上
限出力PWRSOC（Ｓ５０１参照）より大きくなると、最終的な発電電力リミット値PWRGENLM
Tとして空調と勾配できまる発電電力要求上限値PWRLMT（Ｓ５０４参照）を選択するよう
になっている（Ｓ５０６参照）。即ち、負荷の要求に応じて図８（ｂ）に示す上限制限値
（最終的な発電電力リミット値PWRGENLMT）を変化させることができるので、出力不足に
陥ることを防止するようになっている。
【０１５５】
≪第２実施形態≫
＜パワーユニット＞
　次に、第２実施形態に係るパワーユニットＰＵについて説明する。第２実施形態に係る
パワーユニットＰＵの全体構成は、第１実施形態に係るパワーユニットＰＵ（図１参照）
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と同様であり説明を省略する。
【０１５６】
＜運転モード決定処理＞
　次に、第２実施形態に係るパワーユニットＰＵの運転モード決定処理（図２参照）につ
いて説明する。第１実施形態および第２実施形態に係るパワーユニットＰＵの制御装置３
０は、図２のステップＳ２７において、ステップＳ２６で算出した発電機発電出力PREQGE
Nについてリミット処理をする（発電量リミット処理）。ここで、第１実施形態の発電量
リミット処理は、図６に示す「発電量リミット処理（上限値）」である。これに対し、第
２実施形態の発電量リミット処理は、図９に示す「発電量リミット処理（下限値）」であ
る点で異なっている。その他は同様であり、説明を省略する。
【０１５７】
＜発電量リミット処理（下限値）＞
　次に、ステップＳ２７の発電量リミット処理（下限値）について、図９を用いて説明す
る。図９は、第２実施形態の発電量リミット処理（下限値）のフローチャートである。
【０１５８】
　ステップＳ４０１において、制御装置３０は、空調による消費電力PWRACHTRを設定する
（PWRACHTR←空調による消費電力）。ここで、空調による消費電力PWRACHTRは、現在使用
されている空調装置（電動コンプレッサ１８、電動ヒータ１９）がないときは「０」とし
、現在使用されている空調装置（電動コンプレッサ１８、電動ヒータ１９）があるときは
、その空調装置の最大消費電力（複数の場合は合算）とする。または、空調装置（電動コ
ンプレッサ１８、電動ヒータ１９）の消費電力を推定して求めてもよい。例えば、電動コ
ンプレッサ１８で冷凍サイクルを動作させて車室内を空調する場合、室内温度、室外温度
および設定温度に基づいて、消費電力を推定することができる。また、電動ヒータ１９で
車室内を暖房する場合、室内温度と設定温度とに基づいて、消費電力を推定することがで
きる。
【０１５９】
　ステップＳ４０２において、制御装置３０は、車速VPと路面の勾配推定値θ（図２のス
テップＳ２３参照）に基づいて、車速と勾配の発電電力要求下限値PGENLMTSLPLをマップ
検索する（PGENLMTSLPL←VP,θによるMAP検索）。なお、車速VPと勾配推定値θに対する
車速と勾配の発電電力要求下限値PGENLMTSLPLのマップは、予め制御装置３０に記憶され
ている。ちなみに、車速と勾配の発電電力要求下限値PGENLMTSLPLのマップは、例えば、
勾配推定値θが大きくなるにつれて、発電電力要求下限値PGENLMTSLPLは大きくなり、車
速VPが大きくなるにつれて、発電電力要求下限値PGENLMTSLPLは大きくなるように設定す
ることができる。
【０１６０】
　ステップＳ４０３において、制御装置３０は、空調による消費電力PWRACHTR（Ｓ４０１
参照）と蓄電池１１の残容量SOCに基づいて、空調と残容量の発電電力要求下限値PGENLMT
SOCLをマップ検索する（PGENLMTSOCL←PWRACHTR,SOCによるMAP検索）。なお、空調による
消費電力PWRACHTRと残容量SOCに対する空調と残容量の発電電力要求下限値PGENLMTSOCLの
マップは、予め制御装置３０に記憶されている。ちなみに、空調と残容量の発電電力要求
下限値PGENLMTSOCLのマップは、例えば、空調による消費電力PWRACHTRが大きくなるにつ
れて、発電電力要求下限値PGENLMTSOCLは大きくなり、残容量SOCが大きくなるにつれて、
発電電力要求下限値PGENLMTSOCLは大きくなるように設定することができる。
【０１６１】
　ステップＳ４０４において、制御装置３０は、車速と勾配の発電電力要求下限値PGENLM
TSLPL（Ｓ４０２参照）が空調と残容量の発電電力要求下限値PGENLMTSOCL（Ｓ４０３参照
）より大きいか否かを判定する（PGENLMTSLPL＞PGENLMTSOCL？）。車速と勾配の発電電力
要求下限値PGENLMTSLPLが空調と残容量の発電電力要求下限値PGENLMTSOCLより大きい場合
（Ｓ４０４・Ｙｅｓ）、制御装置３０の処理は、ステップＳ４０５に進む。一方、車速と
勾配の発電電力要求下限値PGENLMTSLPLが空調と残容量の発電電力要求下限値PGENLMTSOCL
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より大きくない場合（Ｓ４０４・Ｎｏ）、制御装置３０の処理は、ステップＳ４０６に進
む。
【０１６２】
　ステップＳ４０５において、制御装置３０は第１発電電力リミット値PGENLMTACHTRLを
車速と勾配の発電電力要求下限値PGENLMTSLPL（Ｓ４０２参照）に設定する（PGENLMTACHT
RL←PGENLMTSLPL）。そして、制御装置３０の処理は、ステップＳ４０７に進む。
【０１６３】
　ステップＳ４０６において、制御装置３０は第１発電電力リミット値PGENLMTACHTRLを
空調と残容量の発電電力要求下限値PGENLMTSOCL（Ｓ４０３参照）に設定する（PGENLMTAC
HTRL←PGENLMTSOCL）。そして、制御装置３０の処理は、ステップＳ４０７に進む。
【０１６４】
　ステップＳ４０７において、制御装置３０は、補機による消費電力PWRDEVを入力して設
定する（PWRDEV←補機による消費電力）。ここで、補機による消費電力PWRDEVは、現在使
用されている補機がないときは「０」とし、現在使用されている補機があるときは、その
補機の最大消費電力（複数の場合は合算）とする。なお、ここで、補機とは、空調装置（
電動コンプレッサ１８、電動ヒータ１９）および電動機１４以外で、蓄電池１１の電力を
消費して動作する機器である。
【０１６５】
　ステップＳ４０８において、制御装置３０は、補機による消費電力PWRDEV（Ｓ４０７参
照）と蓄電池１１の残容量SOCに基づいて、第２発電電力リミット値PGENLMTDEVLをマップ
検索する（PGENLMTDEVL←PWRDEV,SOCによるMAP検索）。なお、補機による消費電力PWRDEV
と残容量SOCに対する第２発電電力リミット値PGENLMTDEVLのマップは、予め制御装置３０
に記憶されている。ちなみに、第２発電電力リミット値PGENLMTDEVLのマップは、例えば
、補機による消費電力PWRDEVが大きくなるにつれて、第２発電電力リミット値PGENLMTDEV
Lは大きくなり、残容量SOCが大きくなるにつれて、第２発電電力リミット値PGENLMTDEVL
は大きくなるように設定することができる。
【０１６６】
　ステップＳ４０９において、制御装置３０は、最終的な発電電力リミット値PWRGENLMTL
を、第１発電電力リミット値PGENLMTACHTRL（Ｓ４０５、Ｓ４０６参照）および第２発電
電力リミット値PGENLMTDEVL（Ｓ４０９参照）を加算した値として設定する（PWRGENLMTL
←PGENLMTACHTRL＋PGENLMTDEVL）。
【０１６７】
　ステップＳ４１０において、制御装置３０は、発電機発電出力PREQGEN（図５のＳ３０
８、Ｓ３０９参照）が最終的な発電電力リミット値PWRGENLMTL（Ｓ４０９参照）より大き
いか否かを判定する（PREQGEN＞PWRGENLMTL？）。発電機発電出力PREQGENが最終的な発電
電力リミット値PWRGENLMTLより大きい場合（Ｓ４１０・Ｙｅｓ）、制御装置３０の処理は
、ステップＳ４１１に進む。一方、発電機発電出力PREQGENが最終的な発電電力リミット
値PWRGENLMTLより大きくない場合（Ｓ４１０・Ｎｏ）、制御装置３０の処理は、ステップ
Ｓ４１２に進む。
【０１６８】
　ステップＳ４１１において、制御装置３０は、発電機発電出力PREQGENを発電機発電出
力PREQGENに設定する（PREQGEN←PREQGEN）。そして、発電量リミット処理（ステップＳ
２７）を終了して、ステップＳ２８（図２参照）に進む。
【０１６９】
　ステップＳ４１２において、制御装置３０は、発電機発電出力PREQGENを最終的な発電
電力リミット値PWRGENLMTLに設定する（PREQGEN←PWRGENLMTL）。そして、発電量リミッ
ト処理（ステップＳ２７）を終了して、ステップＳ２８（図２参照）に進む。
【０１７０】
　ここで、図１０を用いて、発電量リミット処理の作用・効果について説明する。図１０
は、第２実施形態の発電量リミット処理（下限値）を説明するグラフであり、（ａ）は正
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味燃料消費率（ＢＳＦＣ）と内燃機関出力との関係を示すグラフであり、（ｂ）は発電出
力と車速との関係を示すグラフである。なお、（ｂ）において、リミット処理前の残容量
SOCごとの補助動力部Ｓの発電出力（発電機発電出力PREQGEN）を実線（非制限時）で示し
、車速VPに対する電動機１４の要求電力（要求駆動用出力PREQ）を一点鎖線（Ｍ）で示す
。
【０１７１】
　空調装置であるエアコン（電動コンプレッサ１８）やヒータ（電動ヒータ１９）の消費
電力は、走行状況（例えば車速VP）に依存せず、かつ、空調装置の運転開始時に消費電力
が大きくなる。このため、低車速時に空調装置の運転を開始すると、車速VPに応じて発電
量を変化させる、いわゆる「巡航出力追従型制御」の場合、蓄電池１１の残容量SOCが急
激に低下して、エネルギ収支バランスが乱れるおそれがある。そして、蓄電池１１の残容
量SOCが低下した状態で連続高負荷運転（例えば、登坂路走行）となると、低出力の発電
機１６（排気量が小さい内燃機関１５）を備える構成では、電動機１４の出力要求を満た
すことができないおそれがあった。
【０１７２】
　これに対し、本実施形態によれば、車速と勾配の発電電力要求下限値PGENLMTSLPL（Ｓ
４０２参照）と空調と残容量の発電電力要求下限値PGENLMTSOCL（Ｓ４０３参照）のうち
大きいほうを第１発電電力リミット値PGENLMTACHTRL（Ｓ４０５、Ｓ４０６参照）として
、補機による消費電力PWRDEVと残容量SOCに基づく第２発電電力リミット値PGENLMTDEVL（
Ｓ４０８参照）をも考慮して、下限値のリミット処理（Ｓ４０９、Ｓ４１０参照）を行う
。
【０１７３】
　これは、図１０（ｂ）に示すように、破線で示す制限時の発電出力（図２のステップＳ
２７で処理された発電機発電出力PREQGEN）は、非制限時の発電出力（図２のステップＳ
２６で求めた発電機発電出力PREQGEN）と下限制限値（図９ステップＳ４０９の最終的な
発電電力リミット値PWRGENLMTL）のハイセレクトとなる。
【０１７４】
　これにより、低出力の発電機１６（排気量が小さい内燃機関１５）を備える構成であっ
ても、走行負荷の急激な変化に対して堅牢なシステムとすることができ、エネルギ収支を
維持することができる。
【０１７５】
　また、図１０（ｂ）に示すように、中・高車速領域において、制限時の発電出力と非制
限時の発電出力は一致している。このように、連続降坂時や蓄電状態が平衡状態よりも大
きめの場合など、通常の基本巡航出力発電にてエネルギ収支が成立する場合は、直ちに出
力制限を解除することから、発電過剰による燃費の悪化を防ぐことができる。
【０１７６】
≪第３実施形態≫
＜パワーユニット＞
　次に、第３実施形態に係るパワーユニットＰＵについて説明する。第３実施形態に係る
パワーユニットＰＵの全体構成は、第１実施形態に係るパワーユニットＰＵ（図１参照）
と同様であり説明を省略する。
【０１７７】
＜運転モード決定処理＞
　次に、第３実施形態に係るパワーユニットＰＵの運転モード決定処理について、図１１
を用いて説明する。図１１は、第３実施形態に係るパワーユニットＰＵの運転モード決定
処理のフローチャートである。
【０１７８】
　第１実施形態の運転モード決定処理（図２参照）は、発電機１６の発電量である発電機
発電出力PREQGENを算出（ステップＳ２６参照）して、発電機発電出力PREQGENについてリ
ミット処理（ステップＳ２７参照）した後に、内燃機関１５の回転速度である発電機用内
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燃機関回転速度NGENを求める（ステップＳ２８参照）構成である。
　これに対し、第３実施形態の運転モード決定処理（図１１参照）は内燃機関１５の回転
速度である発電機用内燃機関回転速度NGENを算出（ステップＳ２６Ａ参照）して、発電機
用内燃機関回転速度NGENについてリミット処理（ステップＳ２７Ａ参照）した後に、発電
機１６の発電量である発電機発電出力PREQGENを求める（ステップＳ２８Ａ参照）構成で
ある点で異なっている。その他の処理（ステップＳ１～３、Ｓ１１～１１５、Ｓ２１～２
５、Ｓ２９～Ｓ３５）は、第１実施形態の運転モード決定処理（図２参照）と同様であり
説明を省略する。
【０１７９】
　ステップＳ２６Ａにおいて、制御装置３０は、内燃機関１５の回転速度である発電機用
内燃機関回転速度NGENを算出する（回転速度算出）。詳細については、図１２を用いて後
述する。
【０１８０】
　ステップＳ２７Ａにおいて、制御装置３０は、ステップＳ２６Ａで算出した発電機用内
燃機関回転速度NGENについてリミット処理をする（回転速度リミット処理）。詳細につい
ては、図１３を用いて後述する。
【０１８１】
　ステップＳ２８Ａにおいて、制御装置３０は、ステップＳ２７Ａでリミット処理された
発電機用内燃機関回転速度NGENに基づいて、発電機１６の発電量である発電機発電出力PR
EQGENをテーブル検索する（PREQGEN←NGENによるテーブル検索）。なお、発電機用内燃機
関回転速度NGENに対する発電機発電出力PREQGENのテーブルは、予め制御装置３０に記憶
されている。ちなみに、このテーブルは、図１１に示すように、発電機用内燃機関回転速
度NGENが大きくなるにつれて、発電機発電出力PREQGENは大きくなるようになっている。
【０１８２】
＜回転速度算出処理＞
　次に、ステップＳ２６Ａの回転速度算出処理について、図１２を用いて説明する。図１
２は、第３実施形態の回転速度算出処理のフローチャートである。
【０１８３】
　ステップＳ３０１Ａにおいて、制御装置３０は、車速VPに基づいて、各車速における巡
航に必要な出力相当の発電機用内燃機関基本回転速度NGENRLをテーブル検索する（NGENRL
←VPによるテーブル検索）。ここで、各車速における巡航に必要な出力相当の発電機用内
燃機関基本回転速度NGENRLは、電動機１４が車両の空気抵抗Raおよび転がり抵抗Rrに打ち
勝つだけの駆動力を発生し得る電力量が得られる内燃機関１５の回転速度である。なお、
車速VPに対する各車速における巡航に必要な出力相当の発電機用内燃機関基本回転速度NG
ENRLのテーブルは、予め制御装置３０に記憶されている。ちなみに、このテーブルは、図
１２に示すように、車速VPが大きくなるにつれて、各車速における巡航に必要な出力相当
の発電機用内燃機関基本回転速度NGENRLは大きくなるようになっている。
【０１８４】
　ステップＳ３０２Ａにおいて、制御装置３０は、車速VPと路面の勾配推定値θ（図１１
のステップＳ２３参照）に基づいて、各車速と勾配の発電回転速度補正量DNGENSLPをマッ
プ検索する（DNGENSLP←VP,θによるMAP検索）。なお、車速VPと勾配推定値θに対する各
車速と勾配の発電回転速度補正量DNGENSLPのマップは、予め制御装置３０に記憶されてい
る。ちなみに、各車速と勾配の発電回転速度補正量DNGENSLPのマップは、例えば、勾配推
定値θが大きくなるにつれて、発電回転速度補正量DNGENSLPは大きくなり、勾配推定値θ
が一定の場合には車速VPが大きくなるにつれて、発電回転速度補正量DNGENSLPは小さくな
るように設定することができる。
【０１８５】
　ステップＳ３０３Ａにおいて、制御装置３０は、車速VPに基づいて、各車速における発
電回転速度上乗せ基本量DNGENBASEをテーブル検索する（DNGENBASE←VPによるテーブル検
索）。なお、車速VPに対する各車速における発電回転速度上乗せ基本量DNGENBASEのテー
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ブルは、予め制御装置３０に記憶されている。ちなみに、このテーブルは、図１２に示す
ように、車速VPが大きくなるにつれて、各車速における発電回転速度上乗せ基本量DNGENB
ASEは小さくなるようになっている。
【０１８６】
　ステップＳ３０４Ａにおいて、制御装置３０は、車速VPと放電深度DODに基づいて、各
車速と放電深度の発電回転速度上乗せ量DNGENDODをマップ検索する（DNGENDOD←VP,DODに
よるMAP検索）。なお、車速VPと放電深度DODに対する各車速と放電深度の発電回転速度上
乗せ量DNGENDODのマップは、予め制御装置３０に記憶されている。ちなみに、各車速と放
電深度の発電回転速度上乗せ量DNGENDODのマップは、例えば、放電深度DODが大きくなる
につれて、発電回転速度上乗せ量DNGENDODは大きくなり、放電深度DODが一定の場合には
車速VPが大きくなるにつれて、発電回転速度上乗せ量DNGENDODは小さくなるように設定す
ることができる。
【０１８７】
　ステップＳ３０５Ａにおいて、制御装置３０は、車速VPと残容量SOCに基づいて、各車
速と残容量の発電回転速度上乗せ量DNGENSOCをマップ検索する（DNGENSOC←VP,SOCによる
MAP検索）。なお、車速VPと残容量SOCに対する各車速と残容量の発電回転速度上乗せ量DN
GENSOCのマップは、予め制御装置３０に記憶されている。ちなみに、各車速と残容量の発
電回転速度上乗せ量DNGENSOCのマップは、例えば、残容量SOCが小さくなるにつれて、発
電回転速度上乗せ量DNGENSOCは大きくなり、残容量SOCが一定の場合には車速VPが大きく
なるにつれて、発電回転速度上乗せ量DNGENSOCは小さくなるように設定することができる
。
【０１８８】
　ステップＳ３０６Ａにおいて、制御装置３０は、車速VPに基づいて、各車速の空調使用
時の発電回転速度上乗せ量DNGENACをテーブル検索する（DNGENAC←VPによるテーブル検索
）。なお、車速VPに対する各車速の空調使用時の発電回転速度上乗せ量DNGENACのテーブ
ルは、予め制御装置３０に記憶されている。ちなみに、このテーブルは、図１２に示すよ
うに、車速VPが大きくなるにつれて、各車速の空調使用時の発電回転速度上乗せ量DNGENA
Cは減少するようになっている。
【０１８９】
　ステップＳ３０７Ａにおいて、制御装置３０は、空調使用フラグF_ACが「１」（空調使
用）であるか否かを判定する（F_AC＝１？）。なお、空調用ＥＣＵ３６は、電動コンプレ
ッサ１８および／または電動ヒータ１９が動作しているとき空調使用フラグF_ACを「１」
（空調使用）とし、電動コンプレッサ１８および電動ヒータ１９が動作していないとき空
調使用フラグF_ACを「０」（空調使用なし）とするようになっている。空調使用フラグF_
ACが「１」（空調使用）であるである場合（Ｓ３０７Ａ・Ｙｅｓ）、制御装置３０の処理
は、ステップＳ３０９Ａに進む。一方、空調使用フラグF_ACが「１」（空調使用）でない
場合（Ｓ３０７Ａ・Ｎｏ）、制御装置３０の処理は、ステップＳ３０８Ａに進む。
【０１９０】
　ステップＳ３０８Ａにおいて、制御装置３０は、内燃機関１５の回転速度である発電機
用内燃機関回転速度NGENを、各車速における巡航に必要な出力相当の発電機用内燃機関基
本回転速度NGENRL（Ｓ３０１Ａ参照）、各車速と勾配の発電回転速度補正量DNGENSLP（Ｓ
３０２Ａ参照）、各車速における発電回転速度上乗せ基本量DNGENBASE（Ｓ３０３Ａ参照
）、各車速と放電深度の発電回転速度上乗せ量DNGENDOD（Ｓ３０４Ａ参照）および各車速
と残容量の発電回転速度上乗せ量DNGENSOC（Ｓ３０５Ａ参照）を加算した値として設定す
る。そして、回転速度算出処理（ステップＳ２６Ａ）を終了して、ステップＳ２７Ａ（図
１１参照）に進む。
【０１９１】
　ステップＳ３０９Ａにおいて、制御装置３０は、内燃機関１５の回転速度である発電機
用内燃機関回転速度NGENを、各車速における巡航に必要な出力相当の発電機用内燃機関基
本回転速度NGENRL（Ｓ３０１Ａ参照）、各車速と勾配の発電回転速度補正量DNGENSLP（Ｓ
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３０２Ａ参照）、各車速における発電回転速度上乗せ基本量DNGENBASE（Ｓ３０３Ａ参照
）、各車速と放電深度の発電回転速度上乗せ量DNGENDOD（Ｓ３０４Ａ参照）、各車速と残
容量の発電回転速度上乗せ量DNGENSOC（Ｓ３０５Ａ参照）および各車速の空調使用時の発
電回転速度上乗せ量DNGENAC（Ｓ３０６Ａ参照）を加算した値として設定する。そして、
回転速度算出処理（ステップＳ２６Ａ）を終了して、ステップＳ２７Ａ（図１１参照）に
進む。
【０１９２】
＜回転速度リミット処理（上限値）＞
　次に、ステップＳ２７Ａの回転速度リミット処理（上限値）について、図１３を用いて
説明する。図１３は、第３実施形態の回転速度リミット処理（上限値）のフローチャート
である。
【０１９３】
　ステップＳ５０１Ａにおいて、制御装置３０は、蓄電池１１の残容量SOCに基づいて、B
SFCベスト領域の上限出力相当回転速度NUMSOCをテーブル検索する（NUMSOC←SOCによるテ
ーブル検索）。なお、残容量SOCに対するBSFCベスト領域の上限出力相当回転速度NUMSOC
のテーブルは、予め制御装置３０に記憶されている。ちなみに、このテーブルは、図１３
に示すように、残容量SOCが大きくなるにつれて、BSFCベスト領域の上限出力相当回転速
度NUMSOCは大きくなるようになっている。
【０１９４】
　ステップＳ５０２Ａにおいて、制御装置３０は、車速VPと路面の勾配推定値θ（図１１
のステップＳ２３参照）に基づいて、車速と勾配の発電回転速度要求上限値NGENLMTSLPを
マップ検索する（NGENLMTSLP←VP,θによるMAP検索）。なお、車速VPと勾配推定値θに対
する車速と勾配の発電回転速度要求上限値NGENLMTSLPのマップは、予め制御装置３０に記
憶されている。ちなみに、車速と勾配の発電回転速度要求上限値NGENLMTSLPのマップは、
例えば、勾配推定値θが大きくなるにつれて、発電回転速度要求上限値NGENLMTSLPは大き
くなり、車速VPが大きくなるにつれて、発電回転速度要求上限値NGENLMTSLPは大きくなる
ように設定することができる。
【０１９５】
　ステップＳ５０３Ａにおいて、制御装置３０は、空調による消費電力相当回転速度NUMA
CHTRを入力して設定する（NUMACHTR←空調による消費電力相当回転速度）。ここで、空調
による消費電力相当回転速度NUMACHTRは、現在使用されている空調装置（電動コンプレッ
サ１８、電動ヒータ１９）がないときは「０」とし、現在使用されている空調装置（電動
コンプレッサ１８、電動ヒータ１９）があるときは、その空調装置の最大消費電力が得ら
れる内燃機関１５の回転速度（複数の場合は合算）とする。または、空調装置（電動コン
プレッサ１８、電動ヒータ１９）の消費電力を推定して、その消費電力が得られる内燃機
関１５の回転速度を求めてもよい。
【０１９６】
　ステップＳ５０４Ａにおいて、制御装置３０は、空調と勾配できまる発電回転速度要求
上限値NUMLMTを、車速と勾配の発電回転速度要求上限値NGENLMTSLP（Ｓ５０２Ａ参照）お
よび空調による消費電力相当回転速度NUMACHTR（Ｓ５０３Ａ参照）を加算した値として設
定する（NUMLMT←NGENLMTSLP＋NUMACHTR）。
【０１９７】
　ステップＳ５０５Ａにおいて、制御装置３０は、空調と勾配できまる発電回転速度要求
上限値NUMLMT（Ｓ５０４Ａ参照）がBSFCベスト領域の上限出力相当回転速度NUMSOC（Ｓ５
０１Ａ参照）より大きいか否かを判定する（NUMLMT＞NUMSOC？）。空調と勾配できまる発
電回転速度要求上限値NUMLMTがBSFCベスト領域の上限出力相当回転速度NUMSOCより大きい
場合（Ｓ５０５Ａ・Ｙｅｓ）、制御装置３０の処理は、ステップＳ５０６Ａに進む。一方
、空調と勾配できまる発電回転速度要求上限値NUMLMTがBSFCベスト領域の上限出力相当回
転速度NUMSOCより大きくない場合（Ｓ５０５Ａ・Ｎｏ）、制御装置３０の処理は、ステッ
プＳ５０７Ａに進む。
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【０１９８】
　ステップＳ５０６Ａにおいて、制御装置３０は最終的な発電回転速度リミット値NUMGEN
LMTを空調と勾配できまる発電回転速度要求上限値NUMLMT（Ｓ５０４Ａ参照）に設定する
（NUMGENLMT←NUMLMT）。そして、制御装置３０の処理は、ステップＳ５０８Ａに進む。
【０１９９】
　ステップＳ５０７Ａにおいて、制御装置３０は最終的な発電回転速度リミット値NUMGEN
LMTをBSFCベスト領域の上限出力相当回転速度NUMSOC（Ｓ５０１Ａ参照）に設定する（NUM
GENLMT←NUMSOC）。そして、制御装置３０の処理は、ステップＳ５０８Ａに進む。
【０２００】
　ステップＳ５０８Ａにおいて、制御装置３０は、発電機用内燃機関回転速度NGEN（図１
２のＳ３０８Ａ、Ｓ３０９Ａ参照）が最終的な発電回転速度リミット値NUMGENLMT（Ｓ５
０６Ａ、Ｓ５０７Ａ参照）より大きいか否かを判定する（NGEN＞NUMGENLMT？）。発電機
用内燃機関回転速度NGENが最終的な発電回転速度リミット値NUMGENLMTより大きい場合（
Ｓ５０８Ａ・Ｙｅｓ）、制御装置３０の処理は、ステップＳ５０９Ａに進む。一方、発電
機用内燃機関回転速度NGENが最終的な発電回転速度リミット値NUMGENLMTより大きくない
場合（Ｓ５０８Ａ・Ｎｏ）、制御装置３０の処理は、ステップＳ５１０Ａに進む。
【０２０１】
　ステップＳ５０９Ａにおいて、制御装置３０は、発電機用内燃機関回転速度NGENを最終
的な発電回転速度リミット値NUMGENLMTに設定する（NGEN←NUMGENLMT）。そして、回転速
度リミット処理（ステップＳ２７Ａ）を終了して、ステップＳ２８Ａ（図１１参照）に進
む。
【０２０２】
　ステップＳ５１０Ａにおいて、制御装置３０は、発電機用内燃機関回転速度NGENを発電
機用内燃機関回転速度NGENに設定する（NGEN←NGEN）。そして、回転速度リミット処理（
ステップＳ２７Ａ）を終了して、ステップＳ２８Ａ（図１１参照）に進む。
【０２０３】
　このように、第３実施形態に係るパワーユニットＰＵの処理においても、第１実施形態
に係るパワーユニットＰＵの処理と同様の作用・効果を得ることができる。
【０２０４】
≪第４実施形態≫
＜パワーユニット＞
　次に、第４実施形態に係るパワーユニットＰＵについて説明する。第４実施形態に係る
パワーユニットＰＵの全体構成は、第１実施形態に係るパワーユニットＰＵ（図１参照）
と同様であり説明を省略する。
【０２０５】
＜運転モード決定処理＞
　次に、第４実施形態に係るパワーユニットＰＵの運転モード決定処理（図１１参照）に
ついて説明する。第３実施形態および第４実施形態に係るパワーユニットＰＵの制御装置
３０は、図１１のステップＳ２７Ａにおいて、ステップＳ２６Ａで算出した発電機用内燃
機関回転速度NGENについてリミット処理をする（回転速度リミット処理）。ここで、第３
実施形態の回転速度リミット処理は、図１３に示す「回転速度リミット処理（上限値）」
である。これに対し、第４実施形態の発電量リミット処理は、図１４に示す「回転速度リ
ミット処理（下限値）」である点で異なっている。その他は同様であり、説明を省略する
。
【０２０６】
＜回転速度リミット処理（下限値）＞
　次に、ステップＳ２７Ａの回転速度リミット処理（下限値）について、図１４を用いて
説明する。図１４は、第４実施形態の回転速度リミット処理（下限値）のフローチャート
である。
【０２０７】
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　ステップＳ４０１Ａにおいて、制御装置３０は、空調による消費電力相当回転速度NUMA
CHTRを設定する（NUMACHTR←空調による消費電力相当回転速度）。ここで、空調による消
費電力相当回転速度NUMACHTRは、現在使用されている空調装置（電動コンプレッサ１８、
電動ヒータ１９）がないときは「０」とし、現在使用されている空調装置（電動コンプレ
ッサ１８、電動ヒータ１９）があるときは、その空調装置の最大消費電力が得られる内燃
機関１５の回転速度（複数の場合は合算）とする。または、空調装置（電動コンプレッサ
１８、電動ヒータ１９）の消費電力を推定して、その消費電力が得られる内燃機関１５の
回転速度を求めてもよい。
【０２０８】
　ステップＳ４０２Ａにおいて、制御装置３０は、車速VPと路面の勾配推定値θ（図１１
のステップＳ２３参照）に基づいて、車速と勾配の発電回転速度要求下限値NGENLMTSLPL
をマップ検索する（NGENLMTSLPL←VP,θによるMAP検索）。なお、車速VPと勾配推定値θ
に対する車速と勾配の発電回転速度要求下限値NGENLMTSLPLのマップは、予め制御装置３
０に記憶されている。ちなみに、車速と勾配の発電回転速度要求下限値NGENLMTSLPLのマ
ップは、例えば、勾配推定値θが大きくなるにつれて、発電回転速度要求下限値NGENLMTS
LPLは大きくなり、車速VPが大きくなるにつれて、発電回転速度要求下限値NGENLMTSLPLは
大きくなるように設定することができる。
【０２０９】
　ステップＳ４０３Ａにおいて、制御装置３０は、空調による消費電力相当回転速度NUMA
CHTR（Ｓ４０１Ａ参照）と蓄電池１１の残容量SOCに基づいて、空調と残容量の発電回転
速度要求下限値NGENLMTSOCLをマップ検索する（NGENLMTSOCL←NUMACHTR,SOCによるMAP検
索）。なお、空調による消費電力相当回転速度NUMACHTRと残容量SOCに対する空調と残容
量の発電回転速度要求下限値NGENLMTSOCLのマップは、予め制御装置３０に記憶されてい
る。ちなみに、空調と残容量の発電回転速度要求下限値NGENLMTSOCLのマップは、例えば
、空調による消費電力PWRACHTRが大きくなるにつれて、発電回転速度要求下限値NGENLMTS
OCLは大きくなり、残容量SOCが大きくなるにつれて、発電回転速度要求下限値NGENLMTSOC
Lは大きくなるように設定することができる。
【０２１０】
　ステップＳ４０４Ａにおいて、制御装置３０は、車速と勾配の発電回転速度要求下限値
NGENLMTSLPL（Ｓ４０２Ａ参照）が空調と残容量の発電回転速度要求下限値NGENLMTSOCL（
Ｓ４０３Ａ参照）より大きいか否かを判定する（NGENLMTSLPL＞NGENLMTSOCL？）。車速と
勾配の発電回転速度要求下限値NGENLMTSLPLが空調と残容量の発電回転速度要求下限値NGE
NLMTSOCLより大きい場合（Ｓ４０４Ａ・Ｙｅｓ）、制御装置３０の処理は、ステップＳ４
０５Ａに進む。一方、車速と勾配の発電回転速度要求下限値NGENLMTSLPLが空調と残容量
の発電回転速度要求下限値NGENLMTSOCLより大きくない場合（Ｓ４０４Ａ・Ｎｏ）、制御
装置３０の処理は、ステップＳ４０６Ａに進む。
【０２１１】
　ステップＳ４０５Ａにおいて、制御装置３０は第１発電回転速度リミット値NGENLMTACH
TRLを車速と勾配の発電回転速度要求下限値NGENLMTSLPL（Ｓ４０２Ａ参照）に設定する（
NGENLMTACHTRL←NGENLMTSLPL）。そして、制御装置３０の処理は、ステップＳ４０７Ａに
進む。
【０２１２】
　ステップＳ４０６Ａにおいて、制御装置３０は第１発電回転速度リミット値NGENLMTACH
TRLを空調と残容量の発電回転速度要求下限値NGENLMTSOCL（Ｓ４０３Ａ参照）に設定する
（NGENLMTACHTRL←NGENLMTSOCL）。そして、制御装置３０の処理は、ステップＳ４０７Ａ
に進む。
【０２１３】
　ステップＳ４０７Ａにおいて、制御装置３０は、補機による消費電力相当回転速度NUMD
EVを入力して設定する（NUMDEV←補機による消費電力相当回転速度）。ここで、補機によ
る消費電力相当回転速度NUMDEVは、現在使用されている補機がないときは「０」とし、現
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在使用されている補機があるときは、その補機の最大消費電力が得られる内燃機関１５の
回転速度（複数の場合は合算）とする。
【０２１４】
　ステップＳ４０８Ａにおいて、制御装置３０は、補機による消費電力相当回転速度NUMD
EV（Ｓ４０７Ａ参照）と蓄電池１１の残容量SOCに基づいて、第２発電回転速度リミット
値NGENLMTDEVLをマップ検索する（NGENLMTDEVL←NUMDEV,SOCによるMAP検索）。なお、補
機による消費電力相当回転速度NUMDEVと残容量SOCに対する第２発電回転速度リミット値N
GENLMTDEVLのマップは、予め制御装置３０に記憶されている。ちなみに、第２発電回転速
度リミット値NGENLMTDEVLのマップは、例えば、補機による消費電力PWRDEVが大きくなる
につれて、第２発電回転速度リミット値NGENLMTDEVLは大きくなり、残容量SOCが大きくな
るにつれて、第２発電回転速度リミット値NGENLMTDEVLは大きくなるように設定すること
ができる。
【０２１５】
　ステップＳ４０９Ａにおいて、制御装置３０は、最終的な発電回転速度リミット値NUMG
ENLMTLを、第１発電回転速度リミット値NGENLMTACHTRL（Ｓ４０５Ａ、Ｓ４０６Ａ参照）
および第２発電回転速度リミット値NGENLMTDEVL（Ｓ４０９Ａ参照）を加算した値として
設定する（NUMGENLMTL←NGENLMTACHTRL＋NGENLMTDEVL）。
【０２１６】
　ステップＳ４１０Ａにおいて、制御装置３０は、発電機用内燃機関回転速度NGEN（図１
２のＳ３０８Ａ、Ｓ３０９Ａ参照）が最終的な発電回転速度リミット値NUMGENLMTL（Ｓ４
０９Ａ参照）より大きいか否かを判定する（NGEN＞NUMGENLMTL？）。発電機用内燃機関回
転速度NGENが最終的な発電回転速度リミット値NUMGENLMTLより大きい場合（Ｓ４１０Ａ・
Ｙｅｓ）、制御装置３０の処理は、ステップＳ４１１Ａに進む。一方、発電機用内燃機関
回転速度NGENが最終的な発電回転速度リミット値NUMGENLMTLより大きくない場合（Ｓ４１
０Ａ・Ｎｏ）、制御装置３０の処理は、ステップＳ４１２Ａに進む。
【０２１７】
　ステップＳ４１１Ａにおいて、制御装置３０は、発電機用内燃機関回転速度NGENを発電
機用内燃機関回転速度NGENに設定する（NGEN←NGEN）。そして、回転速度リミット処理（
ステップＳ２７Ａ）を終了して、ステップＳ２８Ａ（図１１参照）に進む。
【０２１８】
　ステップＳ４１２Ａにおいて、制御装置３０は、発電機用内燃機関回転速度NGENを最終
的な発電回転速度リミット値NUMGENLMTLに設定する（NGEN←NUMGENLMTL）。そして、回転
速度リミット処理（ステップＳ２７Ａ）を終了して、ステップＳ２８Ａ（図１１参照）に
進む。
【０２１９】
　このように、第４実施形態に係るパワーユニットＰＵの処理においても、第２実施形態
に係るパワーユニットＰＵの処理と同様の作用・効果を得ることができる。
【０２２０】
≪変形例≫
　なお、本実施形態に係るパワーユニットＰＵ（発電制御装置）は、上記実施形態の構成
に限定されるものではなく、発明の趣旨を逸脱しない範囲内で種々の変更が可能である。
【０２２１】
　本実施形態に係るパワーユニットＰＵ（制御装置３０）は、図２のステップＳ２７の発
電量リミット処理において、第１実施形態の発電量リミット処理は発電量（発電機発電出
力PREQGEN）の上限をリミット処理（図６参照）する構成とし、第２実施形態の発電量リ
ミット処理は発電量（発電機発電出力PREQGEN）の下限をリミット処理（図９参照）する
構成とするものとして説明したが、これに限られるものではない。
【０２２２】
　発電量リミット処理（図２のステップＳ２７参照）において、発電量（発電機発電出力
PREQGEN）の上限をリミット処理（図６参照）し、さらに、発電量（発電機発電出力PREQG
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【０２２３】
　また、本実施形態に係るパワーユニットＰＵ（制御装置３０）は、図１１のステップＳ
２７Ａの回転速度リミット処理において、第３実施形態の回転速度リミット処理は回転速
度（発電機用内燃機関回転速度NGEN）の上限をリミット処理（図１３参照）する構成とし
、第４実施形態の回転速度リミット処理は回転速度（発電機用内燃機関回転速度NGEN）の
下限をリミット処理（図１４参照）する構成とするものとして説明したが、これに限られ
るものではない。
【０２２４】
　回転速度リミット処理（図１１のステップＳ２７Ａ参照）において、回転速度（発電機
用内燃機関回転速度NGEN）の上限をリミット処理（図１３参照）し、さらに、回転速度（
発電機用内燃機関回転速度NGEN）の下限をリミット処理（図１４参照）する構成としても
よい。
【０２２５】
　これにより、運転者の要求（即ち、電動機の要求駆動力）を満たしつつ、内燃機関の運
転効率を向上させることができる。また、燃費を向上し、内燃機関の発生する音や振動を
低減することができる。
【０２２６】
　本実施形態に係るパワーユニットＰＵの各種マップや各種テーブルは、一例であり、こ
れに限られるものではない。
【０２２７】
　パワーユニットＰＵが搭載される車両（ハイブリッド自動車）は、電動機１４が前輪を
駆動するものであってもよく、後輪を駆動するものであってもよい。また、電動機１４を
複数、例えば２つ備え、第１の電動機が前輪を駆動し、第２の電動機が後輪を駆動するも
のであってもよい。
【０２２８】
　また、本実施形態に係るパワーユニットＰＵ（発電制御装置）を搭載するハイブリッド
自動車は、図１に示すように、シリーズ方式であるものとして説明したが、これに限られ
るものではなく、シリーズ方式およびパラレル方式が可能なハイブリッド自動車にも適用
可能である。
【符号の説明】
【０２２９】
ＰＵ　　　パワーユニット（発電制御装置）
Ｓ　　　　補助動力部
１１　　　蓄電池
１２　　　第１コンバータ
１３　　　第１パワードライブユニット
１４　　　電動機
１５　　　内燃機関
１６　　　発電機
１７　　　第２パワードライブユニット
１８　　　電動コンプレッサ（温度調整手段）
１９　　　電動ヒータ（温度調整手段）
２０　　　第２コンバータ
２１　　　低電圧蓄電池
２２　　　充電装置
２３　　　外部充電プラグ
３０　　　制御装置
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