
in One
1台の車両に 5種類のハイブリッド
システムを搭載

Five
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ハイブリッドドライブおよび電気自動車は、現在の自動車業界での最新の話題です
が、電気自動車が初めて路上を走行したのは 20世紀の初頭であることを、ほとんど
の人は知りません。実際に、特に北米では、電動式スタータが発明されるまで、電気
自動車もガソリンエンジン車と同じくらい広く使用されていました。原油の埋蔵量が
少なくなり価格が上昇するにつれて、環境問題への関心が高まっていることと合わせ
て、駆動のための代替形式に対する関心が大きくなっています。

BOSCH社とのジョイントハイブリッドプロ
ジェクトで、GETRAG社は、複数のハイブ
リッドシステム（トルク分割およびアクスル
分割）を実装し、それを「駆動できる」、
ミニクラブマンをベースにしたデモカーを
製造しました。これにより、異なるアプロー
チを直接比較することができます。
BOSCH社は、パートナーとして、電気モー
ター、パワーエレクトロニクス、モーター
用電子制御ユニット（ECU）を供給しまし
た。GETRAG 社 は、6速 PowerShift®

デュアルクラッチトランスミッション
（DCT）を提供し、その非ハイブリッドバー
ジョンは 2010年春に量産化されることに
なっています。クラッチおよびギアの操作
は完全な電動式で、ハイブリッド化のベー
スとして使用するには理想的です。

デモカーの設計
このデモカーでは、トランスミッションに
連結された電気モーターと、リアアクスル
の電気モーターの両方が、走行状態に基
づいて、電磁クラッチによって接続および
切断されます。これにより、モーターの高
速回転時に必要な弱め界磁など、電気
モーターの不都合な動作点が回避され、
補助ハイブリッド機能を使用しないときの
引きずりトルクも削減されます。1台の車
両に 2種類のハイブリッドアプローチを
組み合わせた理由は、その異なる走行性
能をボタン1つで比較することができるか
らです。

このデモカーは、次のようにドライブトレ
インの構成を変えることができます。

n  完全に従来のドライブトレイン
n  スタート／ストップ機能付きの完全に
従来のドライブトレイン

n  GETRAG PowerShift®トランスミッ
ションと電気式リアアクスルを組み合わ
せたハイブリッドドライブトレイン

n  GETRAGトルク分割ハイブリッドトラ
ンスミッションを使用したハイブリッド
ドライブトレイン

n  GETRAGトルク分割ハイブリッドトラ
ンスミッションと電気式リアアクスルを
組み合わせたハイブリッドドライブトレ
イン

相互作用と依存関係
多数の相互作用と依存関係が伴うハイブ
リッドドライブの設計作業は、モデルベー
ス開発手法を使用して行うことができま
す。たとえば、バッテリと電気モーターの

左側：電気モーターを制御する BOSCH製パワーエレクトロニクス、電気式アクスル 1eDT160、およびハイブリッド化された 6HDT250デュアルクラッチ
トランスミッションを搭載したデモカーを下側から見た図。右側の FCは、統合化されている DC/DCコンバータを通じて車両の 12 V電気系統に電源を供
給します。アクスルには、BOSCH製のモーター、GETRAG製電磁クラッチ機構付きシングルギアトランスミッションおよび機械式オイルポンプが使用さ
れています。
右側：6HDT250 PowerShift®トランスミッションが収納されているエンジンコンパートメント

Five
パワー 
エレクトロ
ニクス 

12 V車両電気系統の電源供給
用 DC/DCコンバータ 

電気式アクスル 1eDT160

ハイブリッド化された
デュアルクラッチトラン
スミッション 6HDT250
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せずにすべての計測変数を統合化するこ
とができるように、量産バージョンのトラ
ンスミッション ECUは、特別製の拡張
バージョンに換装されました。
ハードウエアシステムは、トランスミッショ
ンに搭載された高度に統合化されたパ
ワーステージ、デュアルクラッチおよびギ
ア操作用ブラシレスDCモーター 4個、

相互作用は直接的で、最適なパフォーマ
ンスのために相互に調節を行う必要があ
ります。電気モーターのサイズは、快適
性と走行性能を保持または向上させなが
ら、内燃エンジンのダウンサイジングをど
の程度まで行うかを決定します。また、
個別のコンポーネントとその現在の状態
は、それらをどのように使用するかを決定
します。
BOSCH社によって開発された高水準の
走行ストラテジは、コンポーネントの動作
状況に関するデータを取得して、それぞ
れのコンポーネントをいつ使用するかを決
定します。コンポーネントの最適設計と走
行中の最良のコンポーネントの使用は、ハ
イブリッドドライブによる燃費削減効果を
決定します。異なる走行ストラテジを比較
して調べるために、BOSCH製のエンジン
ECUを改造してハイブリッドマネージャ
が実装され、トランスミッションソフトウエ
アが dSPACEシステムに実装されていま
す。ドライブトレインのハイブリッド化に
は、トルク調停やシーケンス切り替えの修
正など、トランスミッションソフトウエアの
大幅なチューニングが必要です。

「 dSPACEシステムは、ハイブリッドシステム向けの
制御システムの開発に必要な柔軟性を備えています」

Tibor Niedermayer 氏、GETRAG社

トランスミッション制御設計
GETRAG社は、dSPACEシステムを使
用することにより、トランスミッションおよ
び追加された電気モーターを制御する拡
張機能の実装のために要求される柔軟性
と計算能力を実現しています。追加され
たすべての機能に適応させ、同時に、
dSPACE CalDeskにハードウエアを追加

アプリケーションパネル：6個の CANコネクタ
によるアプリケーションへの最適なアクセス、
dSPACEシステムへの接続、主接触器の制御は
電子式 

GETRAG－ BOSCHハイブリッドプロジェクトのデモカーには量産モーターが搭載され、フロントアクスルにはデュアルクラッチとモーター付き
6HDT250タイプのトランスミッションが装備されています。この改造によって、モーターで内燃エンジンをサポートするハイブリッド方式で走行すること
ができます。内燃エンジンとモーターは DCTによって連結されているため、その時の車速に最適のギアで、すなわち可能な最大の効率で、両方のタイプのド
ライブを使用することができます。リアアクスルにも別の電気式ドライブがマウントされ、リアホイールを使用して、この車両をハイブリッドとしても、完
全な電気自動車としても走行させることができます。
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左：工学修士 Tibor Niedermayer氏は、
GETRAG社で電気ハードウエアの 

開発エンジニアを務め、 
この車両の電気機能部を担当しました。

中央：工学修士 (FH) Ingo Matusche氏は、
GETRAG社でのアクスル分割ハイブリッドの 

ソフトウエア開発を担当している 
開発エンジニアです。

右：工学修士 (BA) Thomas Hoffmeister氏は、
GETRAG社でのトルク分割ハイブリッドの 

ソフトウエア開発を担当している 
開発エンジニアです。

まとめ

n  トルク分割およびアクスル分割ハ
イブリッド方式を統合したデモ
カー

n  トランスミッション ECUとして
の dSPACEシステム

n  異なるハイブリッド方式のテスト
および比較

n  最大 24 %の燃費の改善と 100 
km/hへの加速時間の最大 1秒の
短縮 

n  現在の状況：ハイブリッドドライ
ブトレイン機能がカスタマーバ
リューとして広まりつつある

電磁クラッチ機構、ポンプ、冷却ファ
ン、車両内の追加電装品に分割されて
います。トランク内には、キャプチャし
た信号を dSPACEシステムで処理する
ために調整するための FPGA（Field 
Programmable Gate Array）を使
用した信号調整ボードと、緊急遮断コ
ンセプトが実装されています。
それぞれの電気式アクチュエータの電流
と、ポンプおよび冷却ファンの電流のキャ
プチャが同時に行われています。温度の
キャプチャには、ハイブリッドセクション
の冷却剤とオイルの温度だけではなく、ト
ランスミッション制御システムの各パワー
ステージの温度も含まれています。合計
16の電流、16の温度、14の位置セン
サのキャプチャが行われています。これに
より、高分解能の走行状況の同期表示を、
どの時点でも取得することができます。現
在のトルク配分を決定することができるよ
うに、ホイールスピードなど、合計 9個
の速度センサに対して高分解能のキャプ
チャが実行されています。4つのCANイ
ンターフェースがドライブトレインコン
ポーネント、ハイブリッドマスター、高電
圧バッテリとの通信をサポートしていま
す。合計 150本の配線が出力および信
号ボードに接続され、170本の配線が
dSPACEシステムに接続されています。

車両での運用
この「1つのシステムですべてを」の考え
を一歩進めて、ドライバーが現在の走行
状況を表示および切り替えることができる
ように、操作パネルが開発されました。こ
の操作パネルは dSPACEシステムによっ
て制御されています。
すべての付加機能を、車両のインテリア
を変更せずに、トランク内の追加コント
ロールおよびテクノロジとは別に統合する
ことが重要な開発目標の 1つでした。こ
れは、この車両の日常の使用への適合性
と、GETRAG－BOSCHハイブリッドパー
トナーのノウハウを実証しています。

省エネの大きな可能性
シミュレーションで、新ヨーロッパ走行サ
イクル（NEDC）による燃費が、ハイブ
リ ッ ド 化 さ れ て な い 6DCT250 
PowerShift®トランスミッションと比較し
て、約 6 %（マイクロハイブリッド）、
18%（アクスル分割ハイブリッド）、24%
（トルク分割ハイブリッド）削減されるこ
とが、すでに示されていました。これらの
値は、快適性および運動性能重視の走行
ストラテジによるものです。燃費重視スト
ラテジを使用すれば、トルク分割およびア
クスル分割によって達成される燃費の向
上はさらに大きな値になります。

ハイブリッド化によって、従来のドライブト
レインに電気動力が付加されるため、走行
性能が向上します。従来のオートマチック
トランスミッションでの 0-100 km/h加速
時 間 は 7.8 秒 で す が、GETRAG 
PowerShift®トランスミッションでは 7.5
秒、ハイブリッド化した PowerShift®トラ
ンスミッションでは 7.1秒、PowerShift®

トランスミッションと電気式アクスルの組
み合わせでは 6.7秒に短縮されます。

Tibor Niedermayer、Ingo Matusche、
Thomas Hoffmeister
Systems Engineering 
Electrotechnics
GETRAG Getriebe- und Zahnradfabrik
Hermann Hagenmeyer GmbH & Cie KG
ドイツ

PAGE 15PAGE 15

dSPACE Magazine 1/2010 · © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany · info@dspace.co.jp · www.dspace.jp




