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ハイブリッド車の振動騒音現象とその低減技術

1. はじめに
　地球温暖化問題やエネルギー問題対
応のため，燃費・排出ガスに関する環
境性能の向上を狙

ねら

ったハイブリッド車
の開発が盛んである．現在主流のハイ
ブリッド車は内燃機関と電気モータを
組合せたシステムを搭載しており，そ
の種類は多岐にわたる．機能面では 3
種類に大別できる．エンジンを発電源
としモータのみで走行するシリーズハ
イブリッド．エンジン駆動力とモータ
駆動力を併用するパラレルハイブリッ
ド．両者の機能を兼ね備えたパラレ
ル・シリーズハイブリッド（ストロン
グハイブリッド）である．
　振動騒音現象についてみると，従来
の内燃機関車にはないハイブリッドシ
ステムに起因する電磁騒音や特有のパ
ワートレイン構造に起因する低周波の
振動などが発生する場合があり，その
対策にはさまざまな技術が必要となっ
ている．
　本稿では，ハイブリッド車の振動騒
音問題とその低減技術について，スト
ロングハイブリッドシステムの代表例
であるTHS Ⅱ（トヨタハイブリッド
システムⅡ）を題材に解説する．
2. ハイブリッド車の振動騒音 

現象
　THS Ⅱの概略を図 1 に示す．発電
用モータのMG1，走行用モータの
MG2，動力分配機構，PUC（パワー
コントロールユニット），メインバッ
テリ等から構成されている．PCU は
メインバッテリー電圧を昇圧するシス
テムや，電力の DC／AC変換を行う
インバータ等から構成されている．
　THS Ⅱの振動騒音現象の特徴を表
1にまとめる．第一の特徴は，モータ
の電磁強制力によるモータ電磁騒音で
ある．モータ回転数に同期した周波数
（数百Hz～数KHz）で発生する．次に，
PCUでの昇圧時やDC／AC変換時に
発生する高周波のスイッチングノイズ
が挙げられる．発生周波数はキャリア
周波数の基本周波数やその高調波であ
る（数KHz～十数KHz）．これらの電

磁 騒 音 は，
モータ走行や
減速の回生ブ
レーキ時に聞
こえやすい．
理由は，モー
タの力行・回
生時にシステ
ム電力が大き
くなり電磁強
制力が増加す
るためと，エ
ンジンが停止
する事で，エ
ンジン系暗騒
音がなくな
り，これらの
現象が乗員に
認知されやす
いためであ
る．
　さらに，エ
ンジントルク変動を強制源とし，駆動
系ねじり共振やエンジン懸架系共振が
関連する現象として，エンジン低回転
時の低周波こもり音（数十Hz～百数十
Hz）やエンジン起動停止時の低周波過
渡振動（～数十Hz）が挙げられる．エン
ジン起動停止時の過渡振動は，乗員の
意図と無関係に発生するため，非常に
気になりやすく要求レベルが厳しい．
3. 対策技術
　モータ電磁騒音対策では，強制力で
あるトルクリップルを抑えるため，制
御電流波形・ロータ磁石配置・ロータ
／ステータ形状の最適化を行ってい
る（1）．スイッチングノイズ対策では，
昇圧システム内のコアの磁歪

わい

変形を抑
制するために，最良なコア材を採用し
ている（2）．
　エンジン起動停止時の過渡振動低減
に対しては，ハイブリッド車に特徴的
な対策としてモータによるさまざまな
制御が行なわれている．エンジン圧縮
圧低減のためのピストン停止位置制
御（2）．エンジン爆発時の過渡トルク変
動の車軸伝達を抑えるためのMG1 制

御．駆動系ねじり共振による車軸のね
じり振動を低減するための MG2
フィードバック制御（3）等々である．
　以上，従来ガソリン車以上のさまざ
まな対策技術が求められている．
4. おわりに
　量産型ハイブリッド車が発売されて
から約 10 年経過した．その間，振動
騒音問題の解決のために，紹介したさ
まざまな対策技術が開発，採用されて
きた．今後，ハイブリッド車の市場は
いっそう拡大すると考えるが，第一使
命である環境性能を高めつつ快適性を
満足させるよう，多岐分野にわたる両
立技術の開発が必要である．
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表 1　ハイブリッド車（THS Ⅱ搭載車）の振動騒音現象

現象 関連ユニット等 燃費改善技術

・モータ電磁騒音
　［数百 Hz～数 KHz］ ・MG1，MG2 ・制動エネルギー回収

・低負荷時モータ走行

・スイッチングノイズ
　［数 KHz～十数 KHz］

・PCU
・バッテリー
・MG1，MG2

・バッテリー電圧高圧変換
・制動エネルギー回収
・低負荷時モータ走行

・エンジン起動停止時振動
　［～数十 Hz]

・エンジン
・MG1，MG2
・エンジン＆
　モータ制御

・停車時エンジン停止
・低負荷時モータ走行

・低周波こもり音＆ボデー振動
　［数十 Hz～百数十 Hz］

・エンジン低回転＆
　高トルク運転

・加速時エンジン騒音
　［百 Hz～数百 Hz］

・無段変速
・高膨張比エンジン

・低周波ボデー振動［～数 Hz］ MG2 ・低負荷時モータ走行

図 1　THS Ⅱ概略図
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