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新型インサイト燃費向上技術
Technology for Increased Fuel Efficiency in New INSIGHT

ABSTRACT

The 2009 model year INSIGHT was developed with
the goal of achieving a higher level of actual fuel
efficiency and driving performance.

An analysis has revealed that the ways of operating
a vehicle that result in reduced fuel economy are rough
accelerator operation during vehicle cruising, excessive
accelerator operation during acceleration, and accessory
loads, such as air conditioning.

The developed system employs fuel economy priority
control, which uses an ECON mode selector switch to
permit high fuel economy driving. In ECON ON mode,
the engine and transmission are coordinated with each
other. Restricting the engine throttle and optimizing the
CVT shif t  response enable the minimum fuel
consumption amount (Gram Fuel minimum; hereafter
called GF minimum) to be traced, even during rough
accelerator operation, thus facilitating low-fuel-
consumption driving. In tests of actual fuel efficiency,
these technologies reduced the level of variation between
users and enabled the achievement of a 9.5% reduction
in average fuel consumption in ECON ON mode.

＊四輪開発センター

要　　旨

従来を上回る実用燃費と走りの両立を目指し，2009年モ

デルインサイトを開発した．

ユーザの使われ方での燃費低下の要因を解析すると，ク

ルーズ時のラフなアクセル操作，加速時のアクセル踏みす

ぎ，エアコンなどの走行抵抗以外の負荷である．

本システムではECON切り替えスイッチにより低燃費運

転を可能にする燃費優先制御を採用した．ECON ON モー

ド時は，エンジンとトランスミッションが協調し，エンジン

のスロットル制限とCVT変速応答の最適化によりラフなア

クセル操作でも最小燃料消費重量（Gram Fuel ボトム，以下

GF ボトム）をトレースでき容易に低燃費運転が可能となっ

た．上記技術により，実用燃費検証にてユーザの運転操作ば

らつきを低減し，ECON ON モード時においては平均燃費

を 9.5％向上できた．

１．まえがき

CO2 削減など地球環境保護の重要性と，原油枯渇の観点

から，自動車の低排出ガスと低燃費化に対する需要はます

ます高まってきている．Hondaは1999年にIntegrated Motor

Assist（IMA）システムを開発しハイブリッド専用車としてイ

ンサイト（１），（２）を発売したのに続き，2001 年には小型セダ

ンの CIVIC Hybrid（３），（４）を，2004 年には中型セダンの

ACCORD Hybrid（５）を発売した．また 2005 年には CIVIC

Hybrid（６） - （10）をフルモデルチェンジし，全気筒休止を含む3-

stage VTEC，油圧ブースタブレーキシステムやハイブリッ

ドエアコンを搭載し低燃費化を図ってきた．

ハイブリッド発売から 10 年を迎え，低コスト化による

幅広いハイブリッド車の普及を目指し，ハイブリッド専用

車を開発した．ここではさまざまなユーザに受け入れてい

ただくための実用燃費向上技術を解説する．

２．開発のねらい

ユーザの使われ方での燃費低下の要因を解析すると

（１）クルーズ時のラフなアクセル操作

（２）加速時におけるアクセルの踏みすぎ

（３）エアコンなどの走行抵抗以外の負荷

である．

CVTハイブリッド車ではエンジン駆動力，モータ駆動力，

トランスミッションレシオを自在に制御できる．そこで

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2009_21_1_13
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IMAの特徴をフルに活用し，モータによるトルクアシスト

とトランスミッションによるアクセルに対するトルクリニ

アリティーのある変速にて走り感を維持しつつ，エンジン

制御とトランスミッションの変速制御の改良で実用燃費を

10％向上させることを開発のねらいとした．

３．パワープラント概要と諸元

新型インサイトのエンジンは，2006 年モデル CIVIC

Hybrid で採用した全気筒休止システムを採用し，プラト

ホーニングや低フリクションピストンリングなどの採用に

より低フリクション化しエンジン単体の燃費を２％向上さ

せている．

モータは薄型 DC ブラシレスモータを採用し，定格電圧

の低電圧化に伴いロータとステータをそれぞれ改良するこ

とで効率の向上を図った．またモータの薄型化，磁石量最小

化，材料の見直しにより低価格化を実現している．

バッテリーは，出力密度向上によりセル数を削減，100V

に低電圧化することにより，小型軽量化かつ低価格化を実

現している．上記エンジン，モータ，バッテリーにて通常の

ガソリン車では得られない低回転高トルクのレスポンスの

よいパワープラントとなった．Fig. 1にパワープラントトル

ク，仕事率を示す．

CVT は 2006 年モデル CIVIC IMA の CVT に対し，ファ

イナルレシオを6.7％ローレシオ化し，パワープラントトル

ク，車重，タイヤ径より燃費と走りの最適化を図っている．

つぎに新型インサイトのシステムを Fig. 2 に示す．本

システムでは ECON 切り替えスイッチによる燃費優先制

御を採用した．ECON OFF モード時はアクセル操作に対

してレスポンス良く反応するようにしている．ECON ON

モード時は容易に低燃費運転を可能にしている．ECON

OFF モード，ECON ON モードで切り替える項目は次の

４項目である．

（１）GF ボトム制御（11）

（２）駆動力オンデマンド制御

（３）減速回生制御

（４）エアコン制御

以下にその詳細を述べる．
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Fig. 1   Output performance of IMA system

Fig. 2   New INSIGHT system

４．GFボトム制御

ユーザの使われ方による燃費低下の要因として，クルー

ズ時のラフなアクセル操作が上げられる．通常クルーズ時

ではアクセルを一定に保つことによりCVTが最適なレシオ

に変速され燃費が向上する．しかしながらアクセルの踏み，

戻しを繰り返すラフな操作の場合，アクセル踏み込みと同

時にエンジン回転上昇側にCVTが変速しイナーシャロスが

発生する．また，エンジンが高負荷になることにより，燃費

最小運転点を外れ燃費低下が生じる．

そこで新型インサイトでは上記課題を考慮した GF ボト

ム制御を実施している．GF ボトム制御は，Brake Specific

Fuel Consumption（BSFC：エンジンの正味燃料消費率）マッ

プおよびCVTの伝達効率より，要求仕事率に対して燃料消

費が最小となるようにエンジン回転数とエンジン負荷を制

御することで GF ボトムトレースを達成できる．

Fig. 3 に BSFC マップ，Fig. 4 に CVT 効率を示す．Fig.

3 の BSFC ボトム目標ラインの Area 1 はエンジン回転数

が低いほど CVT の効率が良い．また，Area 2-3 では 1000-

1500rpmでほぼ同等の効率である．Area 4では1500-2500rpm
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で効率差はほとんど無い．よって本システムの場合，要求仕

事率に対して BSFC ボトム目標ラインをトレースするよう

に，エンジンの回転数とエンジン負荷を制御すれば，GFボ

トムトレースを達成できる．

この GF ボトムラインをトレースするために，今回採用

したエンジン回転数を決定するCVT変速制御とエンジン負

荷を決定するスロットル制御の詳細を以下に述べる．

4.1. CVT 変速制御

GF ボトムとなる CVT 変速制御について説明する．

（１）Fig. 3 に示す Area 1 は要求駆動力アクセル開度（要求

駆動力を決定するための制御用アクセル開度）が極低開

度の領域であり，要求仕事率の上昇に対して，燃料消

費率が最小となるまで走行可能な最も低いエンジン回

転数を保つ CVT 変速マップとしている．

要求駆動力アクセル開度が極低開度より踏み込んだ

Area 2-4 の領域は Fig. 3 に示す BSFC ボトム目標ラ

インをトレースしつつ，Fig. 5 に示すように，車速上

昇に対してエンジン回転数の上昇がリニアとなる変速

マップとし，走り感を考慮した変速マップとしている．

以上より，Fig. 6 に示すように要求駆動力アクセル開

度に対して発生仕事率に谷が無くリニアに駆動力が出

る特性を達成している．

（２）Fig. 7 に ECON OFF モード，ON モードの CVT の

変速応答特性を示す．

CVT の変速応答は Fig. 7 のとおり目標エンジン回転

数と実エンジン回転数の偏差より決定する．ECON ON

モード時はこのCVTの変速応答係数を小さくし，アク
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Fig. 4   CVT efficiency

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

0 50 100 150 200

Ta
rg

et
 e

ng
in

e 
sp

ee
d 

(r
pm

)

Vehicle speed (km/h)

Driving Force�
on demand�
Accelerator

Area 1

Area 4
|

Area 2

Low

OD

TOP

0

10

20

30

40

50

60

70

P
ow

er
 (

kW
) 100km/h

20km/h

60km/h

140km/h

180km/h

Area 1 Area 2 - 4

Driving force on demand accelerator

0 200 400 600 800 1000

C
oe

ffi
ci

en
t o

f s
hi

ft 
re

sp
on

se

Target - Actual Engine speed (rpm)

Fast

ECON off mode

ECON on mode

Fig. 5   CVT shift schedule

Fig. 6   Power versus Driving - force - on - demand
accelerator

Fig. 7   Coefficient of shift response



Honda   R&D   Technical   Review Vol.21  No.1 (April 2009)

－86－

セルオンにてダウンシフト側に変速する速度を抑えて

いる．これによりラフなアクセル操作に対して不用意

にエンジン回転数が上昇するのを抑制し，容易に低燃

費運転ができるようにしている．

4.2. スロットル制御

Fig. 8 に ECON OFF モード時と ECON ON モード時

のスロットル制限を示す．実エンジン回転数および要求駆

動力アクセル開度に対してスロットル開度を制限すること
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により，エンジンが高負荷になり過ぎないようにしてBSFC

ボトム目標ラインをトレースさせている．また，スロットル

制限する領域を ECON OFF モード時と ECON ON モード

時で切り替えている．

ECON OFFモード時はスロットル制限領域を最小限とす

ることにより，アクセル操作量が少ない低燃費運転時はGF

ボトム目標ラインがトレースでき，アクセル操作量が大き

い時はスロットル制限しないため，素早いトルク応答性を

得ている．

ECON ON モード時はスロットル制限領域を大きくする

ことにより，ラフにアクセル操作されても GF ボトムライ

ンのトレースを可能としている．また，大きくスロットル制

限しても，CVT のエンジン回転数の制御と IMA のモータ

アシストによりアクセル操作に対してリニアリティーのあ

る駆動力を達成している．

Fig. 9 にアクセルをゆっくり操作した時，速く操作した

時，および ECON OFF モード時，ECON ON モード時で

Fig. 8   Restriction of throttle

Fig. 9   Comparison using different speed of
accelerator operation and control modes

Fig. 10   Comparison with and without GF minimum
control
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の車両の応答特性を示す．アクセルをゆっくり操作する低

燃費運転の場合，ECON OFF モード時と ECON ON モー

ド時で差は無い．また，アクセルを速く操作した場合，

ECON OFFモード時はアクセル操作に対してエンジン負圧

とエンジン回転数が素早く立ち上がり機敏な特性を得てい

る．ECON ON モード時はスロットルの制限によりエンジ

ン負圧が滑らかに立ち上がり，またCVTのECON ONモー

ド用の変速応答性によりエンジン回転数の上昇が抑えられ，

低燃費運転を達成している．

Fig. 10 に CVT 変速制御およびスロットルの制限制御に

よる GF ボトム制御実施有無での GF ボトム目標ライント

レース状況を示す．

このGFボトム制御により従来制御に対して，緻密にGF

ボトムラインをトレースすることが可能となり，10・15モー

ドで 0.3km/L 燃費が向上した．

５．駆動力オンデマンド制御

従来から Honda の CVT は，勾配や路面状況，アクセル

ペダル操作，カーブ走行時の横Ｇ等の走行状態により，16

種類のマップから，最適なシフトスケジュールに切り替え，

良好な走りを得ている．

しかしながら新型インサイトでは燃費と走りを両立させ

るために，ECON スイッチにより ECON OFF モードと

ECON ONモードの切り替えをおこなっている．従来のア

クセル開度に基づく CVT の変速制御では，モードを切り

替えるとアクセル開度に対してトルクの出方が異なるた

め，それぞれのモードで変速マップを持つ必要があり

CVT の制御が複雑なものとなる．また，スロットルとエ

ンジン回転数の関係が崩れ前述の GF ボトム制御ができ

なくなってしまう．

それらを解決するために，新型インサイトでは駆動力オ

ンデマンド制御を採用した．

一般的な駆動力オンデマンドは Fig. 11 に示すとおりア

クセル開度から直接要求駆動力いわゆる要求仕事率を決定

し，要求仕事率に対してエンジンのスロットル制御，CVT

の変速制御をおこなう．よってスロットルとエンジン回転

数がアクセル操作に対して独立して制御されるため，アク

セル操作に対してトルクやレスポンスのリニアリティー感
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や，車速に対してエンジン回転上昇のリニアリティーがな

い場合があった．

それらの課題を解決した新型インサイトの駆動力オンデ

マンド制御の詳細を以下に述べる．

5.1. 新型インサイト駆動力オンデマンド制御

新型インサイトで採用した駆動力オンデマンド制御の概

要を Fig. 12 に示す．

（１）アクセル開度から，要求駆動力を決定する車速ごとの

要求駆動力アクセル開度に変換する．

（２）要求駆動力アクセル開度に基づき，エンジンのスロッ

トル制御，CVT の変速制御をおこなう．

エンジンのスロットル制御によりクランク軸端のトルク

が決定し，CVTの変速制御によりエンジン回転数が決定す

ることにより，車速ごとの仕事率が決定する．つまり駆動力

を決定することができる．

今回採用した駆動力オンデマンドは，アクセル操作に直

結して制御するため，従来の利点であったトルクおよびレ

スポンスのリニアリティー感や車速に対するエンジン回転

上昇のリニアリティー感が得られる．また，従来のCVT変

速制御がそのまま踏襲でき，良好な走りをそのまま継続す

ることが可能となる．

また，変速マップとスロットル制限を要求駆動力アクセ

ル開度によって最適にセッティングすれば，ECON OFF

モード，ECON ONモードを問わず，GFボトム制御を維

持でき，アクセル開度－要求駆動力アクセル開度の特性を

変更するだけで，容易に異なった走り感を演出することが

できる．

5.2. 要求駆動力アクセル開度特性

燃費向上技術として走行中の燃料停止技術がある．CIVIC

Hybridではアクセルの低開度領域およびアクセルオフ時に

エンジンを全気筒休止することによりフリクションを低減

しつつ燃料を停止させ，モータのみの走行（MD: Motor
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Drive）を実現している．しかしながらアクセル開度に対する

MD領域が狭く，ラフなアクセル操作ではMD運転を持続

させるのが困難であった．そこで新型インサイトでは

ECON ON モード時，アクセル開度－要求駆動力アクセル

開度特性のゲインを小さくすることにより，クルーズから

緩加減速の操作性を向上させている．以下に特徴を示す．

(a) MD 頻度のアップ．

(b) 緩い下り坂等で FC（Fuel Cut）走行の持続性を向上．

Fig. 13に実アクセル開度 - 要求駆動力アクセル開度ゲイ

ン特性を示す．

ECON ONモード時，この特性変更によりMD頻度が20

％向上した．また，要求駆動力アクセル開度の使用頻度が低

開度側に移行し低燃費運転が可能となった．

モード時はブレーキ液圧の高い所で回生量の増大を図りエ

ネルギーの回収を向上させている．ブレーキ液圧が低いと

ころでは ECON ON モード時と ECON OFF モード時で回

生量を同一としブレーキペダルタッチフィーリングを同一

とした．Fig. 14 に減速回生量を示す．

７．エアコン制御

エアコン制御はECONスイッチで以下の２項目の制御切

り替えを実施し，ECON ON モード時の燃費向上を図って

いる．

（１）アイドル停止領域の拡大

(a) ECON OFF モード制御時は窓曇りと快適性でアイ

ドル停止時間を決定する．

(b) ECON ON モード時は窓曇りのみでアイドル停止時

間を決定する．

（２）高負荷時省動力制御

ECON ON モード時は以下の３項目を実施することに

より省動力を達成した．

(a) 高外気温時に内気循環へ移行し吸込み空気負荷を低

減した．

(b) 冷房領域のファン電圧低下による電気負荷を低減

した．

(c) エアコンクラッチの動作頻度低減によるエンジン動

力負荷を低減した．

８．効果

男性 17 名，女性 3 名による実用を考慮したテストコー

スでの燃費効果確認の結果，ECON ON モード時は ECON

OFF モード時と比較し，平均燃費 9.5％の向上効果を確認

できた．

Fig. 15に ECON スイッチ オン，オフでの燃費効果確認

結果を示す．

Fig. 13   Driving - force - on - demand accelerator
characteristic
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９．まとめ

以上より新型インサイトでは燃費性能と走り性能を両立

することができた．

（１）ECON スイッチにより燃費優先制御を採用でき，

ECON OFFモード時はアクセル操作量が少ない低燃費

運転時のGFボトム目標ラインがトレースでき，ECON

ONモード時においては，ラフなアクセル操作でもGF

ボトム目標ラインがトレースでき低燃費運転が可能と

なった．

（２）要求駆動力アクセル開度を用いた駆動力オンデマンド

制御により，アクセル操作に対して駆動力特性やレス

ポンスのリニアリティーや，車速に対してエンジン回

転数上昇のリニアリティーがある走行性能を得られた．
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