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1 ，緒言

1997年 11月京都で瀞j母国蔚防止国際会議∞P3)が

聞かれ、各国が温aj討七ガス削減にむけて真剣な討議がな

された。また、大都市での大気汚染問題、とりわけ米国

カリフオルニア州の ZEV(ZeroEmission Vehicle)規制な

ど、地球環境問題がクローズアップpされて来ている。当

社では， 1997年 1月「トヨタエコプロジェクトjを宣言

し，図 1に示す様に，究極のエコカーを目指して既存の

エンジンの大幅な改良をはじめ，代替エネルギ，ノ1イブ

リッド車、電気自動車の全てのカテゴリーで開発を促進

している。我々は「資源と環境を本気で考えると画期的

に燃費を向上させたクルマを普及させることが必要」で

あると考えた。図 2に，各動力源のエネルギー精製時と

使用時トータルで、の CO2排出量を示す。現時点でトータ

/レに考えれば，インフラ刊競走距離などの問題もなし、ハ

イブ、ツリドは大変慢れた動力源である。今回庁たに従来
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エンジン車の約 2倍の燃費向上が可能な，乗用車用のパ

ワートレインシステムとして「トヨタハイプッリドシス

テム(以下古都と略す)Jを完成させ，菊百喋用車「プ

リウス」に搭載じ97年 12月より販売を開始した。科高

では百部川蕎成・特控えならびにそこに使用される智也

システムについて紹グトずる。

2. THSの概要

ハイブ、ッリドシステムには，エンジンが発電機を駆動

し，発電した電力によってモータが車輸を駆動するシリ

ーズ方式(図 3)とエンジンとモータを使しザ対ナて車輸を

駆重かするパラレノレ方式(図4)の2つの方式がある。百IS

はパラレル方式を基本とした上で，エンジンの動作点を

最適化するためシリーズ的な動作が可能となるように，

モータと発電機を独立して持て精成とした。(!図5)
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図3 シリーズ〉刈'ブリッドシステム

図4 パラレルハイブリッドシステム

2-1.システム構成と作動

古都は動力源としてガソリンエンジンとモータを備え

ているが，基本となるのはエンジンである。エンジンの

出力は遊星歯車を利用した動力分割機構に上り，車輪の

駆動力と発電機駆動力に分割される。発電機で発生した

電力はモータを駆動するのに直接利用したりインノtータ

で直流に変換され電池に蓄えられる。この動力分害帳財毒・

モータ・発電機を含むハイブ、ツリド用トランスミッショ

ンは乗用車用として非常にコンパクトに構成されている。

官自の作動を示す。①発進時や低速走行時緩やかな坂

を下る時など，エンジン効率の悪い領域は燃料をカット

して，エンジンを停止させてモータで走行するσ ②通常

走行時ま，エンジン働力を 2分割し一方は車輸を直接

寄闘する。他方は発電機を耳障勤して発電し，この電力で

モータを駆動し駆動力をアシストする。(事)全開力同事寺に

は，電池からもパワーが供給され， さらに駆動力が追加

される。 (4)減車・制動時には車輪でモータを駆動して回

生発電を行い，回収エネルギは電池へ蓄えられる。⑤電

池は一定の充電状態を維持するように制御されており，
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図6 燃費性能

解説

こ=窪流電力

-三交流電力

図5 トヨタハイブリッドシステム

充電量が少なくなるとエンジンで発電機を駆動し充電を

行う。従って，電気自動車のような外部からの充電は不

要である。

2-2.システムのI生能

官-ISを搭載した車両の性能を以下に示す。

U)燃費性能(図的高効率エンジンの採用と燃費効率の

良し領域で、の運転停車時のエンジン停止，滅車・制動

日寺のエネルギ回収により，従来エンジンを搭載したオー

トマチック車に比べ 10.15モードの走行繋慣を約2倍に

向上させている。

②排出ガスレベル(図 7)走行燃費向上に伴い， CO2の

排出量も約 1/2の首l臓となる。同時にCO• HC • NOx 

の排出量を日本の規制直の約1110レベルiこ旬或してし、る。

3.電気システムの概要

岱1.'3では従来のエンジン車には無い高電圧電気システ

ムを採用している。それは，モータ・発電機・インパー

タ・電池等の高電圧で機能するコンポーネントとそれら

を市静子ずるコンビュータである HV-ECU，電池ECU等

から構成される。発電機・モータのトランスミッション，

および、インバータ・ DCIDCコンバータは，エンジンルー

ムに搭載してしも。富也・リレー智也ECU等は雷也BOX

排出ガス 10.15モード

CO O.29g/km 

HC O.02g/km 

NOx O.03g/km 

50 

規制値に対する割合

図7 排出ガス
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解説

が高いほど燃費などの鮒生が向上する。したがって耳器

用の電池には、小型、軽量でありながら、車冊目速時の

パワーアシストとエネルギー回収の為には、高いレベル

での出力、充電受入.t生が要求される。さらにそういった

使用条件下での長寿命も確保しなくてはならなし九これ

らの目標を達成できる電池として、われわれは、小型円

筒型の密閉ニッケノレ水素雷也を逝尺した。ここでは、体

格、重量をできるだけ小さくして、さらに車両要求レベ

ルの出力に到達することを目指してきた。図 8に示すよ

うに、電気自動車用 Ni・阻電也とよ搬し、約 3倍の出

力密度を実見し、表1に示す、目標闘告を達成した。

4-2.電池構成

円筒型セノ冷却し朝坊向に 6fl圏直51j~こ控訴売して、 1 モジ

ューノレを構成した(図9)040モジューノレを直列に接続して

1パックの電也としている。 IJ型高出力を実現するため、

セル聞は溶接による接続とし、最大 21kWでの高率充放

電にイキヨジュール脅損失を最低限に押さえ、電気的に確実

な接続を確保した。モジューノレ接新知のパスノミーは、~ェ

→l取併記モーノレドし、一体化した構造としている。モジ
ューノレホ/レダーを図10に示す。また，智也、電也ECU、

電也冷却ファン、システムメインリレー(S:MR)、サーピ

スプラグなどの機能若宮品を 1ケースの中にコンパクトに

l収納し、一つのパッケージとした(図 11)0高電圧の富也

を保持する構造ま5材として絶縁に画自重する為、樹脂材を

多用したが、車両振動入力に対して耐えうる構造設計を

行った。

として一つのコンポーネントにまとめ， トランクルーム

に搭載している。また，これらのユニット間はパワーケ

ープ〉レ(高電圧線)にて韻続されてし、る。官1.'3ではモー

タ・発電機を駆動するのに 288Vの高電圧を採用した。

これらは電流を減らし，構成部品のコンパクト化を狙っ

たものである。

エネルギ貯蔵装置としての雷也は，従来、各種電池、

キャパシタなどが検討されてきた。我々は、これまで電

気自動車用として開発した，高いエネルギ密度・軽量・

長寿命等の優れた特長を有する、ンー/レ型ニッケル水素電

池の協青をさらに進化させ，性ISの特性に郵芯した高性

能ニッケJ0k素電也をパナソニック EVエナジー社と共

同で開発した。

以下に事器用に開発したニッケル水素仏Ji-MH)電

池にっし 1て紹介する。
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4-1.軍也'幽E

百IS用電池は、エンジン労働用電源、車両力I臨時にお

けるモーター駆動用電源としての機能を有するとともに、

車両減速時の回生エネルギー、発電エネルギーの受けlIIl

としての欄包を併せ持つ必要がある。電気自動車で凶駆

動するためのエネルギー源は搭載した電也のみであるが、

官自はエンジンを搭載しており、エネルギー源について

はガソリンなどの燃料であるため、電池エネルギー量は

比較的小さなもので成立する。出力についてはエンジン

と電也行ータ)で分担するが、電也出力、充電受け対1性

4. THS用N滑 4電池

官邸用Ni-MH電也の位議

Item Specifications 

Power (250C、10sec) 21kW 

Power Acceptability 20kW 
(250C、10sec)

Capacity 6.5Ah 

Range of T emperature -30-600C 

Nominal Voltage 288V/240cell 
INumber of Cell 

Weight 45kg 

表1
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図9 111S用電血セルとモジュール

図10 百6用モジュールーホルダー

図llTHS用電也システム
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4-3.電池申胸

電池制御には、電池の充電状態を一定に保つための

SOC(State Ofαla培e=充電伏鶴管理、電池の温度を適

正に保つための温度制御、電池を安全に使用するための

保護制街機能がある。図12に示すように専用の雷也ECU

により行われる。電也ECUは、電也の電圧・電流・温度

を検出し、 SOCの演算を行う。ぽ)C演算値を HV-ECU

へ通倍することにより、反)Cを一定に保つよう効矯を

要求する。叩 Sでは加速時のモータへの電力側合と減

速時の回生電力受入のために、通常時SOCは中央付近に

保つ必要がある。そのためにまずSOCを精度よく検出す

ることが重要である。本システムでは、充放電電流を積

算してSOCを演算することを基本としている。この方法

は、短時間の容量変化が精度良く検出可能である。この

ように求めた SOC演算値をもとに、SOCが低下した場

合には充電を要求し、SOCが上昇した場合には放電を要

来することで、設定したSOCの上限 ・下限をこえること

がなく SOCを市IH卸中心に保つように管理している。SOC

推移の例を図 13に示すの また、電池温度市IH却のための

冷却ファンを駆動し、電池保護のために S乱自の遮断を

要求する。

5.安全機構

THSでは288Vとしづ高電圧を採用しているので，万一

の感電防止のために以下の考え方で安全システムを構築

している。

解説

soc 

~ Time 

図13SOC管理

1)高電圧回路を隔離する。 高電圧回路は正/負両極と

も車体(12V系)とは絶縁し，かっ，高電王機器・配線には

ケース ・カノ〈ーを設定することで人が回路に直接角批しる

ことができないようにしている。

2)高電圧回路を遮断する。 車両の整備時など人が高電

圧回路に直接鰍もる可能↑生がある場合には，智也を高電

圧回路から切り離すことで安全性を確保している。

a)手動遮断装置(サービスプラグ)を電池の中間立置に設定。

b)自動遡新装置として，智也BOX内に電磁リレーを設邑

①イグニツションキー〈始動キー)をOFFにしたとき。

②高電圧機器(インノくータ)のカバーが聞かれたとき。

③車両種夜を検地したとき。の上記の自動遡新装置方、主働い

たとき，高電圧が残留しないように，雷也以外の電波、で

圃砂 Power ある発電機の発電を停止するとともにインバータ内のコ

一人 ンデンサ電苛の強制放電を行う。(印叩Sys恰mJ

Oii::;; 
卜…1::

二二::::;iごあ絶縁抵抗畑出高翫回路と韓関の鰍抵抗の
SOC 

lHV-ECU I 

図12 智也市出卸システム

低下を検地し，警告を発する。

6.まとめ

以上，画期的な低燃費と排ガスのクリーン化を達成し

た官自 について紹介した。今後、 ハイブ、ッリド車が普及

していくために益々の改良を続けるとともに，コストの

低減・重量の低減 ・雷也のリサイクルシステムの確立な

どの課題を克服する努力を続けて行きたし 1。この小さな

クルマが 21世紀への大きな一歩となり，クノレマ担会の未

来がさらに広がることを願っている。
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