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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　車両用発電機の発電状態を制御する車両用発電制御装置において、
　自装置の温度を検出する発電制御装置温度検出手段と、
　前記車両用発電機の回転数を検出する回転検出手段と、
　前記車両用発電機に備わった励磁巻線に流れる励磁電流を検出する励磁電流検出手段と
、
　前記発電制御装置温度検出手段、前記回転検出手段、前記励磁電流検出手段のそれぞれ
の検出結果を入力情報として用いて前記車両用発電機の着目部位の温度推定を行う発電機
温度推定手段と、
　を備え、前記発電機温度推定手段は、定常状態における前記着目部位の温度を算出した
後、前記着目部位に対応する温度の時間的変化率に関するパラメータを用いて現在の温度
推定を行うことを特徴とする車両用発電制御装置。
【請求項２】
　請求項１において、
　前記発電機温度推定手段は、前記発電制御装置温度検出手段、前記回転検出手段、前記
励磁電流検出手段のそれぞれの検出結果に加えて、前記車両用発電機の出力電圧を前記入
力情報として用いて、前記車両用発電機の着目部位の温度推定を行うことを特徴とする車
両用発電制御装置。
【請求項３】
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　請求項１または２において、
　前記入力情報に基づいて前記着目部位の温度推定に用いられる演算パラメータは、前記
車両用発電機の種類毎に異なる値が出荷時に設定されていることを特徴とする車両用発電
制御装置。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれかにおいて、
　前記発電機温度推定手段によって推定された前記着目部位の温度を外部制御装置に送信
する通信制御手段をさらに備えることを特徴とする車両用発電制御装置。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれかにおいて、
　前記発電機温度推定手段によって推定された複数の前記着目部位のそれぞれの温度が前
記着目部位毎に設定された上限値を超えたときの差分を算出し、その中の最大値に基づい
て前記車両用発電機の発電量を制限する発電量制限手段をさらに備えることを特徴とする
車両用発電制御装置。
【請求項６】
　請求項５において、
　前記発電量制限手段による発電量の制限は、前記励磁巻線に供給する励磁電流の駆動デ
ューティを制限することにより行われることを特徴とする車両用発電制御装置。
【請求項７】
　請求項５において、
　前記発電量制限手段による発電量の制限は、前記車両用発電機の出力電圧の調整電圧を
低下させることにより行われることを特徴とする車両用発電制御装置。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれかにおいて、
　前記発電機温度推定手段による温度推定の対象となる前記着目部位は、前記車両用発電
機に備わった整流回路であることを特徴とする車両用発電制御装置。
【請求項９】
　請求項１～７のいずれかにおいて、
　前記発電機温度推定手段による温度推定の対象となる前記着目部位は、前記車両用発電
機に備わった前記励磁巻線であることを特徴とする車両用発電制御装置。
【請求項１０】
　請求項１～７のいずれかにおいて、
　前記発電機温度推定手段による温度推定の対象となる前記着目部位は、前記車両用発電
機に備わった電機子巻線であることを特徴とする車両用発電制御装置。
【請求項１１】
　請求項５～７のいずれかにおいて、
　前記発電機温度推定手段による温度推定の対象となる前記着目部位は、前記車両用発電
機に備わった永久磁石であることを特徴とする車両用発電制御装置。
【請求項１２】
　請求項１１において、
　前記発電量制限手段は、前記発電機温度推定手段によって推定された前記永久磁石の温
度が前記上限値を超えた場合に加え、所定の下限値よりも低くなったときに発電量を制限
することを特徴とする車両用発電制御装置。
                                                                                
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、車両用発電機の発電状態を制御する車両用発電制御装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
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　従来から、車両用発電機の各部の温度を車両用発電機に搭載される電圧調整器（発電制
御装置）自身の温度と車両用発電機の回転数と励磁駆動デューティとを用いて推定し、こ
の推定結果に基づいて励磁電流を抑制することにより、車両用発電機の過熱防止を図る手
法が知られている（例えば、特許文献１参照。）。
【特許文献１】特開平４－２２９１００号公報（第３－６頁、図１－６）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　ところで、特許文献１に開示された車両用発電制御装置では、自身の温度と回転数と励
磁駆動デューティとを用いて発電機温度を検出しており、検出精度が低いという問題があ
った。
【０００４】
　温度の検出精度が低下する要因の一つ目は、車両用発電機の温度を検出するためには外
気温の推定や発電による温度上昇の推定が必要になるが、特許文献１に開示された従来手
法で用いられている３種類の情報では外気温が精確に特定できないことにある。具体的に
は、発電制御装置の温度は、主に外気温、励磁電流、回転数の影響を受けているため、発
電制御装置の温度に加えて励磁電流と回転数を検出することができれば、外気温が特定で
きる。しかし、特許文献１に開示された従来手法では励磁電流ではなく励磁駆動デューテ
ィを用いている。励磁巻線の抵抗は温度によって変化し、励磁駆動デューティに基づいて
励磁電流を知ることはできないため、外気温が特定できず、推定される車両用発電機の温
度と実際の温度との間に大きな乖離が発生する。
【０００５】
　また、温度の検出精度が低下する要因の二つ目は、車両用発電機各部の温度の時間変化
は、比熱の関係から発電制御装置温度と比較すると緩やかな場合が多く、定常状態におい
ては実際の温度に近い値を算出することができたとしても、過渡的な状態では算出された
温度と実際の温度との差が大きくなって温度の検出精度が低下する。車両用発電機の回転
数は頻繁に変化するため、定常状態よりも過渡的な状態にある場合がほとんどである。こ
のため、従来手法では、短時間の高負荷状態で発電制御装置温度が上昇すると、車両用発
電機各部の温度が許容温度に達していないにもかかわらず発電が抑制され、本来発揮すべ
き発電性能が低下してしまうという問題もあった。
【０００６】
　また、特許文献１に開示された車両用発電制御装置では温度の検出精度が悪いため電機
子巻線の温度を用いた車両用発電機の駆動トルクや出力電流の検出精度が低下してしまい
、これらの検出精度を高めようとするとそれらの値を高精度に検出するための専用のセン
サが必要になってコスト上昇を招くという問題があった。
【０００７】
　本発明は、このような点に鑑みて創作されたものであり、その目的は、コスト上昇を抑
制することができ、車両用発電機各部の温度を精度よく推定することができる車両用発電
制御装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上述した課題を解決するために、本発明の車両用発電制御装置は、車両用発電機の発電
状態を制御しており、自装置の温度を検出する発電制御装置温度検出手段と、車両用発電
機の回転数を検出する回転検出手段と、車両用発電機に備わった励磁巻線に流れる励磁電
流を検出する励磁電流検出手段と、発電制御装置温度検出手段、回転検出手段、励磁電流
検出手段のそれぞれの検出結果を入力情報として用いて車両用発電機の着目部位の温度推
定を行う発電機温度推定手段とを備えている。車両用発電制御装置自身の温度と車両用発
電機の回転数とともに励磁電流を用いることにより、外気温による各部温度への影響分を
考慮した温度推定を行うことが可能になり、車両用発電機各部の温度を精度よく推定する
ことができる。
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【０００９】
　また、上述した発電機温度推定手段は、定常状態における着目部位の温度を算出した後
、着目部位に対応する温度の時間的変化率に関するパラメータを用いて現在の温度推定を
行うことが望ましい。これにより、定常状態における温度だけでなく、周囲温度や電気負
荷の大きさが変化した場合の過渡状態における温度の推定精度を高めることが可能となる
。
【００１０】
　また、上述した発電機温度推定手段は、発電制御装置温度検出手段、回転検出手段、励
磁電流検出手段のそれぞれの検出結果に加えて、車両用発電機の出力電圧を入力情報とし
て用いて、車両用発電機の着目部位の温度推定を行うことが望ましい。これにより、出力
電圧が変化した場合における温度の推定精度を高めることができる。
【００１１】
　また、上述した入力情報に基づいて着目部位の温度推定に用いられる演算パラメータは
、車両用発電機の種類毎に異なる値が設定されていることが望ましい。これにより、車両
用発電機の種類毎に正確に温度推定を行うことが可能になる。
【００１２】
　また、上述した発電機温度推定手段によって推定された着目部位の温度を外部制御装置
に送信する通信制御手段をさらに備えることが望ましい。これにより、外部制御装置は、
推定された車両用発電機各部の温度を取得することができ、取得した温度に基づく発電制
御や駆動トルク等の各種演算を実施することが可能になる。
【００１３】
　また、上述した発電機温度推定手段によって推定された着目部位の温度が上限値を超え
たときに車両用発電機の発電量を制限する発電量制限手段をさらに備えることが望ましい
。これにより、着目部位の温度がこれ以上上昇しないようにすることができ、着目部位の
故障や寿命低下を防止することができる。
【００１４】
　また、上述した発電量制限手段による発電量の制限は、励磁巻線に供給する励磁電流の
駆動デューティを制限することにより行われることが望ましい。これにより、発電量を直
接かつ確実に制限することが可能となる。
【００１５】
　また、上述した発電量制限手段による発電量の制限は、車両用発電機の出力電圧の調整
電圧を低下させることにより行われることが望ましい。発電量と相間のある調整電圧を低
下させることにより、発電量を確実に制限することが可能となる。
【００１６】
　また、上述した発電機温度推定手段による温度推定の対象となる着目部位は、車両用発
電機に備わった整流回路であることが望ましい。これにより、整流回路の温度を精度よく
検出することができるため、温度上昇に伴う整流素子の故障や寿命低下を防止する対策を
実施することが可能となる。
【００１７】
　また、上述した発電機温度推定手段による温度推定の対象となる着目部位は、車両用発
電機に備わった励磁巻線であることが望ましい。これにより、励磁巻線の温度を精度よく
検出することができるため、励磁巻線の絶縁被膜の温度上昇に伴う劣化を防止する対策を
実施することが可能となる。
【００１８】
　また、上述した発電機温度推定手段による温度推定の対象となる着目部位は、車両用発
電機に備わった電機子巻線であることが望ましい。これにより、電機子巻線の温度を精度
よく検出することができるため、電機子巻線の絶縁被膜の温度上昇に伴う劣化を防止する
対策を実施することが可能となる。
【００１９】
　また、上述した発電機温度推定手段によって推定された電機子巻線の温度と、励磁電流
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検出手段によって検出された励磁電流と、回転検出手段によって検出された回転数とに基
づいて車両用発電機の駆動トルクを演算する駆動トルク演算手段をさらに備えることが望
ましい。これにより、車両用発電機の駆動トルクを高い精度で推定することができ、専用
のトルクセンサを用いないためにコスト上昇を抑制することが可能となる。
【００２０】
　また、上述した発電機温度推定手段によって推定された電機子巻線の温度と、励磁電流
検出手段によって検出された励磁電流と、回転検出手段によって検出された回転数とに基
づいて車両用発電機の出力電流を演算する出力電流演算手段をさらに備えることが望まし
い。これにより、車両用発電機の出力電流を高い精度で推定することができ、専用の電流
センサを用いたいためにコスト上昇を抑制することが可能となる。
【００２１】
　また、上述した発電機温度推定手段による温度推定の対象となる着目部位は、車両用発
電機に備わった永久磁石であることが望ましい。これにより、車両用発電機に永久磁石が
備わっている場合にその温度を高い精度で推定することが可能になり、温度が高くなった
場合に発生する減磁に対する対策を実施することが可能となる。
【００２２】
　また、上述した発電量制限手段は、発電機温度推定手段によって推定された永久磁石の
温度が上限値を超えた場合に加え、所定の下限値よりも低くなったときに発電量を制限す
ることが望ましい。希土類磁石においては低温時にも減磁が発生しやすくなるが、磁石温
度が上限値を超えた場合と下限値よりも低くなったときに発電量を制限することにより、
減磁が発生しにくい温度に永久磁石の温度を調整することが容易となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２３】
　以下、本発明を適用した一実施形態の車両用発電制御装置について、図面を参照しなが
ら説明する。図１は、本発明を適用した一実施形態の車両用発電制御装置の構成を示す図
であり、あわせてこの車両用発電制御装置と車両用発電機やバッテリ等との接続状態が示
されている。
【００２４】
　図１において、車両用発電制御装置２は、車両用発電機１の出力端子（Ｂ端子）の電圧
が所定の調整電圧（例えば１４Ｖ）になるように制御するためのものである。車両用発電
機１は、固定子に含まれる三相の電機子巻線１０１と、回転子に含まれる励磁巻線１０２
と、電機子巻線１０１の三相出力を全波整流するために設けられた整流回路１０３とを含
んで構成されている。この車両用発電機１の出力電圧の制御は、励磁巻線１０２に対する
通電を車両用発電制御装置２によって適宜断続制御することにより行われる。車両用発電
機１のＢ端子はバッテリ３と電気負荷４に接続されており、出力端子からバッテリ３や電
気負荷４に充電電流や動作電流が供給される。また、車両用発電制御装置２は、通信端子
Ｘを介して外部制御装置としてのＥＣＵ（電子制御装置）５に接続されている。なお、車
両用発電機１の構成部品として必須ではないが、本実施形態においては励磁による磁束量
を増加させるために回転子内に永久磁石が装着されているものとする。
【００２５】
　次に、車両用発電制御装置２の詳細構成および動作について説明する。図１に示すよう
に、車両用発電制御装置２は、環流ダイオード２０１、励磁駆動トランジスタ２０２、セ
ンス抵抗２０３、アンド回路２０４、通信制御回路２０５、電源回路２０６、電圧制御回
路２０７、励磁電流制御回路２０８、励磁電流検出回路２０９、回転検出回路２１０、発
電制御装置温度検出回路２１１、発電機温度推定回路２１２を備えている。
【００２６】
　励磁駆動トランジスタ２０２は、励磁巻線１０２に直列に接続されており、入力される
駆動信号によってオン状態になったときに励磁巻線１０２に励磁電流を供給するＮチャネ
ルＭＯＳ－ＦＥＴである。環流ダイオード２０１は、励磁巻線１０２に並列に接続されて
おり、励磁駆動トランジスタ２０２がオフ状態のときに励磁電流を環流させる。センス抵
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抗２０３は、励磁駆動トランジスタ２０２がオン状態のときに励磁巻線１０２に流れる励
磁電流を検出するためのものであり、励磁駆動トランジスタ２０２のソースとアース端子
（Ｅ端子）間に挿入されている。アンド回路２０４は、出力端子が励磁駆動トランジスタ
２０２のゲートに接続されており、電圧制御回路２０７と励磁電流制御回路２０８のそれ
ぞれの出力信号の論理積となる駆動信号を励磁駆動トランジスタ２０２に入力する。
【００２７】
　車両に備わったキースイッチ（図示せず）が投入されると、ＥＣＵ５は、車両用発電制
御装置２の通信端子Ｘに向けて動作開始信号を送信する。車両用発電制御装置２内の通信
制御回路２０５は、ＥＣＵ５との間で通信端子Ｘを介してシリアルの相互通信を行ってお
り、ＥＣＵ５から送信された動作開始信号を受信すると電源回路２０６に電源オン信号を
入力する。電源回路２０６は、通信制御回路２０５から電源オン信号が入力されると、車
両用発電制御装置２内の各部に動作電圧の供給を開始する。以後、車両用発電制御装置２
が一連の発電制御動作を開始する。
【００２８】
　その後、ＥＣＵ５から調整電圧値Ｖreg が送信される。エンジン回転立ち上がり後、電
気負荷４が低い場合には、車両用発電機１の出力電圧はこの調整電圧値Ｖreg に一致する
ように制御される。この車両用発電機１の出力電圧（Ｂ端子電圧）の制御は電圧制御回路
２０７によって行われる。ＥＣＵ５から送信された調整電圧値Ｖreg が通信制御回路２０
５によって受信されて電圧制御回路２０７に入力される。電圧制御回路２０７には、この
調整電圧値Ｖreg とともに車両用発電機１の出力電圧が入力されており、これらの電圧を
比較してその偏差に相当するデューティ制御信号をアンド回路２０４を介して励磁駆動ト
ランジスタ２０２に入力する。このデューティ制御信号によって駆動される励磁駆動トラ
ンジスタ２０２によって励磁電流が断続制御され、車両用発電機１の出力電圧が調整電圧
値Ｖreg に一致するように制御される。
【００２９】
　上述した出力電圧の制御動作と並行して、励磁電流検出回路２０９は、励磁駆動トラン
ジスタ２０２に流れる励磁電流をセンス抵抗２０３の端子電圧に基づいて検出する。検出
された励磁電流（励磁電流検出値）は、通信制御回路２０５、励磁電流制御回路２０８、
発電機温度推定回路２１２に入力される。また、回転検出回路２１０は、電機子巻線１０
１の１相の相電圧が入力されており、車両用発電機１の回転数に比例する相電圧のハイ／
ロー周波数を車両用発電機１の回転数として検出する。検出された回転数は、発電機温度
推定回路２１２に入力される。通信制御回路２０５は、励磁電流検出回路２０９から入力
される励磁電流検出値と発電機温度推定回路２１２から入力される発電機温度推定値を通
信端子Ｘを介してＥＣＵ５に送信する。
【００３０】
　上述した発電制御装置温度検出回路２１１が発電制御装置温度検出手段に、回転検出回
路２１０が回転検出手段に、励磁電流検出回路２０９が励磁電流検出手段に、発電機温度
推定回路２１２が発電機温度推定手段に、通信制御回路２０５が通信制御手段に、励磁電
流制御回路２０８が発電量制限手段にそれぞれ対応する。
【００３１】
　次に、発電機温度推定回路２１２によって車両用発電機１の温度を推定する動作とこの
推定結果に応じて行われる発電制御の動作手順について説明する。図２は、温度推定動作
と発電制御動作の動作手順を示す流れ図である。図２に示す動作手順は所定周期毎に実施
される。
【００３２】
　まず最初に、発電機温度推定回路２１２に対する発電機関連情報のデータ入力が実施さ
れる（ステップ１００）。具体的には、回転検出回路２１０によって検出された発電機回
転数Ｎalt 、励磁電流検出回路２０９によって検出された励磁電流値ＩＦ、発電制御装置
温度検出回路２１１によって検出された発電制御装置温度Ｔreg 、車両用発電機１の出力
電圧ＶＢが発電機温度推定回路２１２に入力されて取り込まれる。
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【００３３】
　次に、発電機温度推定回路２１２は、入力された各データに基づいて、あらかじめ設定
された演算パラメータを用いて車両用発電機１各部の定常状態における温度を演算する（
ステップ１０１）。車両用発電制御装置２内には不揮発性メモリ（図示せず）が備わって
おり、このメモリには、このメモリが搭載された車両用発電機１の種類に応じた演算パラ
メータに対応するマップデータがあらかじめ格納されている。例えば、不揮発性メモリの
中にあらかじめ複数種類の車両用発電機に対応する複数種類のマップデータを格納してお
いて、その中から出荷時等において一の車両用発電機１に対応するマップデータを選択す
るようにしてもよいし、初期状態の不揮発性メモリにはマップデータを格納せずに、出荷
時等に一の車両用発電機１に対応するマップデータを書き込むようにしてもよい。このマ
ップデータは、上述した複数の入力データの組み合わせに対応する車両用発電機１の各部
温度をあらかじめ実測した結果を集めたものであり、いろいろな組み合わせに対応する実
測結果が含まれている。
【００３４】
　次に、発電機温度推定回路２１２は、演算された定常状態における温度に基づいて、車
両用発電機１各部の現時点での温度を推定する（ステップ１０２）。具体的には、車両用
発電機１各部の定常状態における温度から、あらかじめ設定された搭載される車両用発電
機１によって定まる温度遅れに関する時間パラメータを用いて現時点での温度を推定する
。具体的には、車両用発電機１の着目している部位の温度の時間的変化率に関するパラメ
ータを時定数τ、定常状態における温度をＴCONST 、前回求めた温度をＴ0 とすると、今
回求める過渡温度Ｔは、以下の式を用いて算出することができる。
【００３５】
　　Ｔ＝（ＴCONST －Ｔ0 ）×（１－ｅｘｔ（－ｔ／τ））
ここで、ｔは過渡温度Ｔの計算間隔である。このようにして、例えば、整流回路１０３の
温度ＴD 、固定子（電機子巻線１０１）の温度ＴS 、回転子（励磁巻線１０２）の温度Ｔ

R 、回転子内の永久磁石の温度ＴM のそれぞれが算出される。
【００３６】
　次に、発電機温度推定回路２１２は、ステップ１０２において算出した整流回路１０３
の温度ＴD が整流回路１０３用に設定された上限値Ｔ１を超えたか否かを判定する（ステ
ップ１０３）。超えている場合には肯定判断が行われ、次に、発電機温度推定回路２１２
は、現在の温度ＴD と上限値Ｔ１との差分に比例（比例定数ｋ１）する励磁電流の制限量
ΔＦduty１を計算する（ステップ１０４）。
【００３７】
　次に、あるいは整流回路１０３の温度ＴD が上限値Ｔ１を超えていない場合にはステッ
プ１０３の判定において否定判断が行われた後に、発電機温度推定回路２１２は、ステッ
プ１０２において算出した固定子の温度ＴS が固定子用に設定された上限値Ｔ２を超えた
か否かを判定する（ステップ１０５）。超えている場合には肯定判断が行われ、次に、発
電機温度推定回路２１２は、現在の温度ＴS と上限値Ｔ２との差分に比例（比例定数ｋ２
）する励磁電流の制限量ΔＦduty２を計算する（ステップ１０６）。
【００３８】
　次に、あるいは固定子の温度ＴS が上限値Ｔ２を超えていない場合にはステップ１０５
の判定において否定判断が行われた後に、発電機温度推定回路２１２は、ステップ１０２
において算出した回転子の温度ＴR が回転子用に設定された上限値Ｔ３を超えたか否かを
判定する（ステップ１０７）。超えている場合には肯定判断が行われ、次に、発電機温度
推定回路２１２は、現在の温度ＴR と上限値Ｔ３との差分に比例（比例定数ｋ３）する励
磁電流の制限量ΔＦduty３を計算する（ステップ１０８）。
【００３９】
　次に、あるいは回転子の温度ＴR が上限値Ｔ３を超えていない場合にはステップ１０７
の判定において否定判断が行われた後に、発電機温度推定回路２１２は、ステップ１０２
において算出した永久磁石の温度ＴM が永久磁石用に設定された上限値Ｔ４を超えたか否
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かを判定する（ステップ１０９）。超えている場合には肯定判断が行われ、次に、発電機
温度推定回路２１２は、現在の温度ＴM と上限値Ｔ４との差分に比例（比例定数ｋ４）す
る励磁電流の制限量ΔＦduty４を計算する（ステップ１１０）。
【００４０】
　次に、発電機温度推定回路２１２は、ステップ１０４、１０６、１０８、１１０におい
て計算した制限量ΔＦduty１～ΔＦduty４の中の最大値ΔＦduty(MAX)に基づいて、励磁
電流の駆動デューティの減少値ΔＦdutyを決定する（ステップ１１１）。この減少値ΔＦ
dutyは励磁電流制御回路２０８に送られる。励磁電流制御回路２０８では、この減少値Δ
Ｆdutyだけ励磁電流の駆動デューティを減少させたデューティ制限信号を生成する。この
デューティ制限信号は、電圧制御回路２０７から出力されるデューティ制御信号と同じ周
期を有し、デューティ制御信号よりも減少値ΔＦdutyだけ小さなデューティを有する信号
である。これにより、励磁駆動トランジスタ２０２の駆動デューティが、ΔＦdutyだけ減
少するように制御されて車両用発電機１の発電量が抑制され、車両用発電機１各部の温度
を低下させ、あるいは温度上昇を抑えることができる。
【００４１】
　このように、本実施形態の車両用発電制御装置２では、車両用発電制御装置２自身の温
度と車両用発電機１の回転数とともに励磁電流を用いることにより、外気温による各部温
度への影響分を考慮した温度推定を行うことが可能になり、車両用発電機１各部の温度を
精度よく推定することができる。また、定常状態における着目部位の温度を算出した後、
着目部位に対応する温度の時間的変化率に関するパラメータを用いて現在の温度推定を行
うことにより、定常状態における温度だけでなく、周囲温度や電気負荷の大きさが変化し
た場合の過渡状態における温度の推定精度を高めることが可能となる。さらに、車両用発
電機の出力電圧を用いて温度推定を行うことにより、出力電圧が変化した場合における温
度の推定精度を高めることができる。
【００４２】
　また、温度推定に用いられる演算パラメータとして車両用発電機１の種類毎に異なる値
が設定されているため、車両用発電機１の種類毎に正確に温度推定を行うことが可能にな
る。また、推定された着目部位の温度が上限値を超えたときに車両用発電機１の発電量を
制限することにより、着目部位の温度がこれ以上上昇しないようにすることができ、着目
部位の故障や寿命低下を防止することができる。具体的には、励磁巻線１０２に供給する
励磁電流の駆動デューティを制限することにより、発電量を直接かつ確実に制限すること
が可能となる。
【００４３】
　また、整流回路１０３の温度を精度よく推定することにより、温度上昇に伴う整流素子
の故障や寿命低下を防止する対策を実施することが可能となる。励磁巻線１０２の温度を
精度よく推定することにより、励磁巻線１０２の絶縁被膜の温度上昇に伴う劣化を防止す
る対策を実施することが可能となる。電機子巻線１０１の温度を精度よく推定することに
より、電機子巻線１０１の絶縁被膜の温度上昇に伴う劣化を防止する対策を実施すること
が可能となる。車両用発電機１に永久磁石が備わっている場合にその温度を高い精度で推
定することにより、温度が高くなった場合に発生する減磁に対する対策を実施することが
可能となる。
【００４４】
　図３は、電気負荷一定で周囲温度あるいは回転数が変化したときに発電機温度推定回路
２１２によって推定される車両用発電機１各部の温度推移を示す図である。図３（図４に
おいても同様）において、「回転数」は車両用発電機１の回転数を、「周温」は周囲温度
を、「レギュ温度」は車両用発電制御装置２の温度を、「ＩＦ」は励磁巻線１０２に流れ
る励磁電流を、「ステータ温度」は固定子温度をそれぞれ示している。図３に示すように
、Ａで示されるタイミングで周囲温度が３０°Ｃから８０°Ｃに上昇すると、車両用発電
制御装置２の温度が速やかに上昇するのに対し、固定子温度は徐々に上昇することがわか
る。また、Ｂで示されるタイミングで回転数が２０００ｒｐｍから４０００ｒｐｍに上昇
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すると、車両用発電機１に備わった冷却ファンの回転数上昇に伴う冷却性向上のため車両
用発電制御装置２の温度が速やかに低下するが、固定子温度は徐々に低下することがわか
る。
【００４５】
　また、図４は周囲温度一定で電気負荷が変化したときに発電機温度推定回路２１２によ
って推定される車両用発電機１各部の温度推移値を示す図である。図４に示すように、Ｃ
で示すタイミングで電気負荷が２０Ａから８０Ａに増加すると、車両用発電制御装置２の
温度が速やかに上昇するのに対し、固定子温度は徐々に増加する。そして、Ｃで示すタイ
ミングからそれほど経過していないＤで示すタイミングで大きな電気負荷が遮断されて再
び２０Ａに減少すると、比熱が大きい固定子の温度は上限値（例えば１８０°Ｃ）に達す
る前に徐々に低下を開始する。その後、Ｅで示すタイミングで再び大きな電気負荷が投入
されて８０Ａに増加し、この状態が長時間継続すると、Ｆで示されるタイミングで固定子
温度が上限値に達する。それ以後、発電機温度推定回路２１２によって励磁電流の駆動デ
ューティの減少値ΔＦdutyが決定されて励磁電流制御回路２０８に送られ、励磁電流を減
少させる制御が実施されるため、固定子温度はそれ以上上昇せずに上限値付近で維持され
る。
【００４６】
　なお、本発明は上記実施形態に限定されるものではなく、本発明の要旨の範囲内におい
て変形実施が可能である。例えば、上述した実施形態では、車両用発電機１各部の温度と
して、整流回路１０３の温度ＴD 、固定子の温度ＴS 、回転子の温度ＴR 、回転子内の永
久磁石の温度ＴM に着目したが、発電機回転数Ｎalt 、励磁電流値ＩＦ、発電制御装置温
度Ｔreg 、出力電圧ＶＢと全部あるいは一部と相間があって実測等に基づいてマップデー
タが作成可能な部位の温度であれば、その他の部位の温度を推定するようにしてもよい。
【００４７】
　また、電機子巻線１０１の温度を推定し、この推定された温度と発電機回転数Ｎalt 、
励磁電流値ＩＦ、出力電圧ＶＢとに基づいて車両用発電機１の駆動トルク（発電トルク）
をあらかじめ設定された演算パラメータを用いて演算することにより、特別なセンサを用
いることなく高精度で車両用発電機１の駆動トルクを推定することができる。例えば、こ
の駆動トルクの推定は、車両用発電制御装置２内に追加した駆動トルク演算手段としての
駆動トルク推定回路（図示せず）によって行うことができる。これにより、車両用発電機
１の駆動トルクを高い精度で推定することができ、専用のトルクセンサを用いないことに
よってコスト上昇を抑制することが可能となる。
【００４８】
　また、電機子巻線１０１の温度を推定し、この推定された温度と発電機回転数Ｎalt 、
励磁電流値ＩＦ、出力電圧ＶＢとに基づいて車両用発電機１の出力電流をあらかじめ設定
された演算パラメータを用いて演算することにより、特別なセンサを用いることなく高精
度で車両用発電機１の出力電流を推定することができる。例えば、この出力電流の推定は
、車両用発電制御装置２内に追加した出力電流演算手段としての出力電流推定回路（図示
せず）によって行うことができる。これにより、車両用発電機１の出力電流を高い精度で
推定することができ、専用の電流センサを用いないことによってコスト上昇を抑制するこ
とが可能となる。
【００４９】
　また、上述した実施形態では、車両用発電制御装置２内で車両用発電機１各部の温度を
推定したが、推定に必要な情報を通信制御回路２０５から通信端子Ｘを介してＥＣＵ５に
送信し、ＥＣＵ５において温度推定を行うようにしてもよい。駆動トルクの推定や出力電
流の推定についても同様である。推定された車両用発電機１各部の温度を通信制御回路２
０５からＥＣＵ５に送信することにより、ＥＣＵ５では、推定された車両用発電機１各部
の温度を取得することができ、取得した温度に基づく発電制御や駆動トルク等の各種演算
を実施することが可能になる。
【００５０】
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　また、上述した実施形態では、励磁電流の駆動デューティを減少させることによって発
電量を制限したが、車両用発電機１の出力電圧を設定する調整電圧を低下させることによ
って発電量の制限を行うようにしてもよい。すなわち、発電量と相間のある調整電圧を低
下させることにより、発電量を確実に制限することが可能となる。
【００５１】
　また、上述した実施形態では、車両用発電機１各部の温度が上限値を超えたときに発電
量を制限したが、永久磁石として希土類磁石を使用している場合には低温時に減磁が生じ
やすいため、反対に永久磁石の推定温度が下限値よりも低くなったときにも発電量の制限
を行うようにしてもよい。この場合には、永久磁石の温度を上げる必要があるため、発電
量を増加させる（励磁電流の駆動デューティを増加させたり調整電圧を上昇させる）必要
がある。
【図面の簡単な説明】
【００５２】
【図１】一実施形態の車両用発電制御装置の構成を示す図である。
【図２】温度推定動作と発電制御動作の動作手順を示す流れ図である。
【図３】電気負荷一定で周囲温度あるいは回転数が変化したときに発電機温度推定回路に
よって推定される車両用発電機各部の温度推移を示す図である。
【図４】周囲温度一定で電気負荷が変化したときに発電機温度推定回路によって推定され
る車両用発電機各部の温度推移値を示す図である。
【符号の説明】
【００５３】
　１　車両用発電機
　２　車両用発電制御装置
　３　バッテリ
　４　電気負荷
　５　ＥＣＵ（電子制御装置）
　１０１　電機子巻線
　１０２　励磁巻線
　１０３　整流回路
　２０１　環流ダイオード
　２０２　励磁駆動トランジスタ
　２０３　センス抵抗
　２０４　アンド回路
　２０５　通信制御回路
　２０６　電源回路
　２０７　電圧制御回路
　２０８　励磁電流制御回路
　２０９　励磁電流検出回路
　２１０　回転検出回路
　２１１　発電制御装置温度検出回路
　２１２　発電機温度推定回路
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