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Hybrid System Heat Management that Contributes to High Performance for New NSX
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要　　旨

新ܕ N4X のं྆ίンセϓτである高いύϫーτϨΠン

γステϜग़力と動力ੑ能を実現するたΊに，ͭࡾのモータ

を༗するϋΠϒリοドγステϜを開発した．ϋΠϒリοド

γステϜの֤ίンϙーωンτはখܕ，高ग़力をͶらい，ྫྷ

٫ੑ能向上でそれらのཱ྆をਤった．ै དྷのϋΠϒリο

ドγステϜにରし高いྫྷ٫ੑ能を達੒するたΊに，direct	

drive	 Notor はエンジンྫྷ٫水にΑる直઀ྫྷ٫化，Twin	

.otor	6nit はΦΠϧΫーϥの௥加，1ower	Drive	6nit はઐ

用ϥジエータの大ܕ化，*ntelliHent	1ower	6nit はエΞίン

協ௐόοテリྫྷ٫γステϜを࠾用した．

その結Ռ，高負荷૸行࣌におけるϋΠϒリοドγステϜ

の೤੒ཱੑを達੒した．エンジンとͭࡾのモータγステϜ

の組み合わせからなるύϫーτϨΠンγステϜは 427	 L8

の高ग़力を達੒し，ϋΠϒリοドγステϜのモータΞγス

τにΑり，過څエンジンの課題であるターϘϥάをิ׬

し，高Ԡ౴な加速をՄ能とした．また，ϋΠϒリοドγス

テϜにΑるલ後おΑͼࠨӈۦ動഑分੍ޚにΑり，ટճੑ能

と高速҆ఆੑを高࣍ݩでཱ྆した．

ABSTRACT

A hybrid system with three motors was developed 
to realize the high power train system power and 
vehicle dynamic performance that are the vehicle 
concepts of the new NSX. Effor t s were made 
to enhance the cooling performance in order to 
simultaneously reduce the size and increase the 
power of each hybrid system component. To achieve 
high cooling performance compared to that of the 
conventional hybrid system, the direct drive motor is 
directly cooled by the engine cooling water, an oil 
cooler has been added to the Twin Motor Unit, the 
size of the dedicated radiator for the Power Drive Unit 
has been increased, and the Intelligent Power Unit 
uses an air conditioner cooperative battery cooling 
system.

As a result, thermal feasibility of the hybrid 
system during high-load driving was achieved. The 
power train system, which consists of the engine 
and three motor systems, achieved the high power of 
427 kW. In addition, the motor assist of the hybrid 
system compensated the turbo lag, which is an issue 
for supercharged engines, enabling rapid response 
acceleration. Furthermore, the longitudinal and 
lateral driving force allocation control performed by 
the hybrid system realized a good balance between 
cornering performance and high-speed stability.

１．まえがき

現在は地球తࢹ఺で環境，エωϧΪー，৯ྐ໰題౳々を

ଊえるべきとڣ͹れて久しい．その中で，環境ॾ໰題にର

して $02 ഉग़ྔの࡟減，石༉ґଘ度の低減がٸ務であり，

自動ं会社としては，自動ंの೩අੑ能向上が世քతにお

こなわれている．

新ܕ N4X では，それらをલఏとしͭͭ，新نύϫー

τϨΠンの開発をおこなった．それは高ग़力エンジン，

τϥンスϛογϣンとͭࡾのモータ，1ower	 Drive	6nit

（1D6），*ntelliHent	1ower	6nit（*16）からなるϋΠϒリο

ドγステϜでߏ੒される．この新開発のύϫーτϨΠンの

高いγステϜग़力とτϧΫにΑって高Ԡ౴の加速ੑ能を発

動γスۦ੒される四輪ߏのモータからͭࡾ，する．またش

テϜである 410RT	H:#R*D	4H-A8D にΑるલ後おΑͼ

することがشにΑり，高いӡ動ੑ能を発ޚ動഑分੍ۦӈࠨ

Մ能となっている．一方，ϋΠϒリοドγステϜにΑり高

い೩අੑ能も実現している．	
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新ܕ N4X に౥載しているύϫーτϨΠンγステϜにͭ

いて，Fig. 1 と Fig. 2 に౥載ϨΠΞ΢τ，Table 1 にॾݩを

ࣔす．V6	3.5	L πΠンターϘエンジンはॎஔきϛοドγο

ϓとし，ΫϥンΫγϟϑτ直結の direct	 drive	Notor おΑ

ͼ９速σϡΞϧɾΫϥονɾτϥンスϛογϣン（9D$T）

にΑり後輪をۦ動する．ं ྆લ࣠にはࠨ， ӈલ輪をݸผの

モータでۦ動する Twin	.otor	6nit（T.6）を౥載してい

る．高ѹόοテリおΑͼ高ѹ഑ి෦品を༗する *16 はγー

τഎ໘に౥載し，γーτ間のセンタίンιーϧ下にはͭࡾ

のモータへのి力څڙおΑͼ੍ޚをおこなう 1D6 を഑ஔ

し，ं ྆センタۙくにओ要ίンϙーωンτをϨΠΞ΢τし

ている．

新ܕ N4X のϋΠϒリοドγステϜ֤ίンϙーωンτは

খܕ，ܰ ྔ化とฏۉग़力の向上をਤりͭͭ低ॏ心を目ࢦし

た഑ஔをおこなった．ฏۉग़力の向上にΑり，૬Ԡのྫྷ٫

ੑ能達੒が課題となった．本ߘでは新ܕ N4X に౥載され

ているϋΠϒリοドγステϜのྫྷ٫おΑͼग़力向上と，ं

྆γステϜにͭいて঺հする．

Fig. 2   Power train system components

２．ϋイϒリッυγスςϜ

ϋΠϒリοドγステϜは，Fig. 3 にࣔすΑうに direct	

drive	Notor，T.6，1D6，*16 のओ要ίンϙーωンτで

	੒されている．directߏ drive	Notor は，エンジンに直結

され発ి，ճ生ۦ， 動をおこなう．T.6 はࠨӈલ輪をݸผ

のモータでۦ動，ճ生する．*16 はओに高ిѹόοテリで

ి，੒されߏ 力をॆి，์ ిする．1D6 はͭࡾのモータと

*16 の間に઀続され A$-D$ ి力ม׵，੍ ．をおこなうޚ

2.1. EJSFDU ESJWF NPUPS
direct	 drive	Notor は，エンジンとτϥンスϛογϣン

の間に഑ஔされ，ΫϥンΫγϟϑτにϩータが直結された

用した（Fig. 4）．これはエンジンと協ௐしモータ࠾造をߏ

のリχΞなτϧΫಛੑを生かすたΊであり，ターϘϥά

をิい高Ԡ౴な加速を得ている．Fig. 5 にࣔすΑうに，ྫྷ

TMU

PDU

IPU Twin-turbocharged V6 engine

9DCT

direct drive motor

Fig. 1   Overview of layout

Power train 
system

SPORT HYBRID SH-AWD
Maximum power 427 kW 
Maximum torque 646 Nm

Engine
Twin-turbocharged DOHC V6 3493 cm3

373 kW at 6500-7500 rpm
550 Nm at 2000-6000 rpm

direct 
drive motor

Water-cooled motor and generator
directly connected to crankshaft
35 kW at 3000 rpm
148 Nm at 500-2000 rpm

Transmission 9DCT

TMU
Twin traction motor and generator unit
27 kW at 4000 rpm x 2
73 Nm at 0-2000 rpm x 2

Table 1   Specifications of power train system

Fig. 3   Hybrid system components

Fig. 4   Location of direct drive motor

PDU

IPU
High voltage battery

Right
motor

T
M

U

AC
DC

Left
motor

direct
drive
motor

9DCT

Hybrid system

Engine

9DCT

direct drive motor

Engine

Rotor

Stator

LLC flow

Fig. 5   Structure of direct drive motor
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٫ੑ能֬อのたΊエンジンྫྷ٫水（LL$）を用いたステー

タ΢Υータジϟέοτߏ造にΑるྫྷ٫を࠾用した．また，
Fig. 6 にࣔすΑうに，発೤෦ҐであるίΠϧと఻೤ܦ࿏で

あるステータίΞへの೤఍߅を低減するたΊ，Πンγϡ

Ϩータは，ै དྷの組ཱ式からモーϧド式へมߋをした．
Fig. 7 に，ฏۉग़力とฏंۉ速のؔ܎をࣔす．೩අモード

に代表される市֗地૸行モードおΑͼ高速ಓ࿏をؚΉ૸行

モードを $itZ	Node，サーΩοτでの高負荷૸行モードを

HeavZ	 load	Node とする．֤ ఺は本γステϜでの動࡞఺を

ࣔし，ै དྷϋΠϒリοドでは $itZ	Node がแؚできるྫྷ٫

ੑ能を༗するΑうにઃఆしている．本γステϜでは，HeavZ	

load	 Node においてैདྷϋΠϒリοドγステϜとൺֱし

40� のฏۉग़力向上を実現し，ྫྷ ٫ੑ能をຬ଍しているこ

とを֬ೝした．高負荷૸行においてもे分なੑ能を発شす

ることをՄ能とした．

2.2. *16
高いγステϜग़力と低೩අを実現するたΊには高ѹόο

テリは高ग़力で高༰ྔであることがٻΊられる．しかし，

όοテリの౥載ྔが増えるとं྆ॏྔの増加をটく．した

がって，ं ྆の動力ੑ能を向上させるたΊのग़力向上とಉ

࣌にܰྔ化も必要である．ै དྷ方式のΩϟビン内の空ؾに

Αるόοテリセϧྫྷ٫に加え，高負荷૸行࣌においては

όοテリセϧの温度をద温にอちग़力ੑ能を向上させるた

Ίに，エΞίンྫྷؾをಋೖし，όοテリセϧをྫྷ٫するγ

ステϜを࠾用した（Fig. 8）．一方，ै དྷϋΠϒリοドγステ

Ϝにൺべখྔܰܕ化したリν΢ϜΠΦンόοテリセϧおΑ

ͼモジϡーϧを開発した（Fig. 9）．それらにΑり，ै དྷϋΠ

ϒリοドγステϜにରし࠷大 15� のग़力向上を実現した．

本γステϜでは，HeavZ	 load	Node での高負荷૸行におい

て，ै དྷϋΠϒリοドγステϜにରし 80� のฏۉग़力向上

を実現し，ྫྷ ٫ੑ能をຬ଍していることを֬ೝした．

2.3. T.6
ं྆ϑϩンτに഑ஔした T.6 は二ͭのモータとΪϠ

ϘοΫスを内ଂしࠨ， ӈલ輪をۦ動ͩけでなく੍動方向に

もݸผにτϧΫ੍ޚをすることがՄ能であるࠨ． ӈ輪のτ

ϧΫίンτϩーϧにΑり，ޮ ՌతにϤーモーϝンτを発生

させることができる．その結Ռ，機ց式 4H-A8D のࠨӈ

輪のۦ動τϧΫࠩにΑるϤーモーϝンτを活用するΑりも

高いટճੑ能をҾきग़すことがՄ能となった（Fig. 10）．

ྫྷ٫ੑ能֬อのたΊに T.6 Ϋーϥのઃஔ（Fig. 11）と

૸行෩を T.6 本ମに౰てることで高೤負荷にରԠしてい

る．Fig. 12 に T.6 造をࣔす．Fig. 13ߏଆのモータࠨ にฏ

ઢは૸行෩にΑるۂग़力ಛੑۉग़力向上結Ռをࣔす．ฏۉ
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Fig. 6   Section view of direct drive motor

Fig. 7   direct drive motor performance

Fig. 8   Overview of IPU cooling system

Fig. 9   Structure of battery module and cell

Battery fan

Battery cooling

DC/DC unit cooling

Cold air from air conditioner
or fresh air from inside cabin room

Battery modules 
(18-cell module x 4) 

18-cell module x 4 Cell
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ྫྷ٫のたΊ，ं 速ґଘੑを༗する．本γステϜでは，HeavZ	

load	Node での૸行において，ै དྷϋΠϒリοドγステϜ

にରし，95� のฏۉग़力向上を実現し，ྫྷ ٫ੑ能をຬ଍し

ていることを֬ೝした．

2.4. 1%6
direct	 drive	 Notor おΑͼ T.6 の合ͭࡾܭのモータを

するޚ੍ 1D6（Fig. 14）にͭいて，Πンόータ発೤増加を

ઐ用ϥジエータの大ܕ化にΑってྫྷ٫能力の向上をおこ

Fig. 10   Difference between SH-AWD systems

Fig. 11   Overview of TMU
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Mechanical SH-AWD SPORT HYBRID SH-AWD

Electrical oil pump

Right motor

Left motor

TMU cooler
Double-pinion gear 
deceleration mechanism Brake

One-way clutch

なった（Fig. 15）．1D6 ઐ用ϥジエータの഑ஔは，ϑϩン

τόンύからಋೖした空ؾの利用཰を向上させるたΊに，

エンジンϥジエータおΑͼエΞίンίンσンサへのಋೖ

空ྔؾの࠷ద化をおこなった．γϛϡϨーγϣン結Ռを
Fig. 16 にࣔす．本γステϜは，HeavZ	 load	Node ૸行にお

いて，ै དྷϋΠϒリοドγステϜにରし，80� のฏۉग़力

向上を実現し，ྫྷ ٫能力をຬ଍していることを֬ೝした．

Fig. 12   Structure of TMU left motor

Fig. 13   TMU performance
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Fig. 14   Overview of PDU

Fig. 15   Section view of PDU radiator

Three-inverter assembly

PDU radiator

Fig. 16   Air flow for PDU radiator (simulation)
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３．γスςϜオϖϨーγϣン

3.1. ௨ৗオϖϨーγϣン
Fig. 17 に 410RT	H:#R*D	4H-A8D γステϜの代表

తな૸行モードをࣔす．EV ૸行において後輪はエンジン

から੾り཭され，T.6 にΑるલ輪ۦ動のみとなるʤFig. 

17(a)ʥ．

減速࣌は，T.6 のճ生ϒϨーΩにΑり発ిし，όοテ

リへॆిするʤFig. 17(b)ʥ．ϋΠϒリοド૸行モードでは

エンジンで直઀後輪をۦ動し，όοテリのॆిঢ়ଶにԠ

じてద宜 direct	 drive	Notor で発ిおΑͼॆిするʤFig. 

17(c)ʥ．ટճ࣌は T.6 のટճ内輪ଆモータでճ生したエ

ωϧΪーにΑり外輪ଆモータをۦ動し，先ड़のۦ動τϧΫ

ࠩにΑりϤーモーϝンτを発生させるʤFig. 17(d)ʥ．

3.2. 80TʢXJEF PQFO UISPUUMFʣオϖϨーγϣン
高いۦ動力が必要な࣌はόοテリにνϟージされたి

力で T.6	と direct	 drive	Notor をۦ動させ，エンジンと

．のモータにΑる高Ԡ౴な加速を生みग़すʤFig. 17(e)ʥͭࡾ

200	 LN�h Ҏ上のं速では，過ճ転からモータをอޢする

たΊ，T.6 はΫϥονにΑり੾り཭す．Fig. 18 にγステ

Ϝग़力にͭいてࣔす．80T ࣌のं速とτϥンスϛογϣ

ンஈとύϫーτϨΠン֤ίンϙーωンτग़力をࣔし，γス

テϜとして 427	L8 の࠷高ग़力を達੒した．
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P
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P
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Fig. 17   System operation

Fig. 18   System performance at WOT
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．ߴ４ ෛՙ૸ߦと೤੒ཱੑ

ݱԠ౴Ճ଎ੑೳの࣮ߴ .4.1
Fig. 19 に 80T 発進࣌のϋΠϒリοドγステϜの動࡞ঢ়

ଶをࣔす．T.6 と direct	 drive	Notor にΑるターϘϥάิ

ΞγスτおΑͼఆৗΞγスτにΑり׬ 
	80T 加速࣌のग़

力ཱち上がりが 57� 向上した（Fig. 20）．それらは 0	LN�h	

-100	LN�h 加速おΑͼ，中間加速ੑ能向上にد༩している．

ݱટճੑೳの࣮ߴ .4.2
ϋΠϒリοドγステϜにΑるࠨӈۦ動力഑分੍ޚにΑ

り，高いટճੑ能を実現している．30R（R0）ટճでのԣ方

向加速度にରする 64�04 ಛੑのγϛϡϨーγϣン結Ռを
Fig. 21 にࣔす．લ後おΑͼࠨӈۦ動力഑分੍ޚにΑり，Ξ

ンμステΞが཈੍されԣ方向加速度ݶքが向上し，その結

Ռとしてટճੑ能も向上している．

Fig. 19   Power of power train system 
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ݱΔ೤੒ཱੑの࣮͚͓ʹߦෛՙ૸ߴ .4.3
ϋΠϒリοドγステϜ֤ίンϙーωンτのྫྷ٫ੑ能向上

にΑり，高負荷૸行においても，ϋΠϒリοドग़力を཈੍

することなく૸行Մ能となった．結Ռの一ྫとして，HeavZ	

load	 Node ૸行におけるϋΠϒリοドγステϜのޮՌを
Fig. 22 にࣔす．લड़した高Ԡ౴加速ੑ能向上とટճੑ能向

上にΑり，1.8� のϥοϓタΠϜ向上をγϛϡϨーγϣン

にて֬ೝした．

Fig. 20   Effect of motor assist on driving force at 
WOT

time
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57% enhanced 

With assist
Without assist

time

５．まとめ

新ܕ N4X 用ϋΠϒリοドγステϜにおいて，Ҏ下の߲

目を達੒し，高ग़力で高ϨスϙンスなύϫーτϨΠンを開

発した．

（１）	HeavZ	 load	Node ૸行࣌におけるϋΠϒリοドγステ

Ϝの೤੒ཱを達੒した．

（̎）	̏ モータとエンジンの組み合わせにΑり，γステϜ࠷

高ग़力 427	L8 を達੒した．

（̏）	過څエンジンのターϘϥάを direct	 drive	Notor の

ΞγスτにΑりิ׬し，80T 加速࣌のཱち上がりを

57� 向上した．

（̐）	ϋΠϒリοドγステϜにΑるࠨӈۦ動഑分にΑり，ટ

ճੑ能と高速҆ఆੑを高࣍ݩでཱ྆した．
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Fig. 21   Effect of hybrid system on US/OS 
Characteristics

Fig. 22   Effect on lap time

Lateral acceleration [m/s2] 
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