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(57)【要約】
【課題】蓄電量－電圧値特性がヒステリシスを示す活物
質を含む蓄電素子の蓄電量を推定できる蓄電量推定装置
、該蓄電量推定装置を備える蓄電モジュール、蓄電量推
定方法、及びコンピュータプログラムを提供する。
【解決手段】蓄電量推定装置６は、充放電の推移に応じ
て２以上の電気化学反応を生じ、一の電気化学反応が生
じる場合の蓄電量－電圧値特性のヒステリシスが、他の
電気化学反応が生じる場合の前記ヒステリシスより小さ
い、活物質を含む蓄電素子３の蓄電量を推定する。蓄電
量推定装置６は前記一の電気化学反応が前記他の電気化
学反応より多く生じる場合に、蓄電量－電圧値特性に基
づいて蓄電量を推定する推定部６２を備える。
【選択図】図９
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　充放電の推移に応じて２以上の電気化学反応を生じ、一の電気化学反応が生じる場合に
示す蓄電量－電圧値特性のヒステリシスが、他の電気化学反応が生じる場合の前記ヒステ
リシスより小さい、活物質を正極及び負極の少なくとも一方に含む蓄電素子の蓄電量を推
定する蓄電量推定装置であって、
　前記一の電気化学反応が前記他の電気化学反応より多く生じる場合に、前記蓄電量－電
圧値特性に基づいて蓄電量を推定する推定部を備える、蓄電量推定装置。
【請求項２】
　前記蓄電量－電圧値特性は、前記蓄電量が相対的に高い側の第１領域と相対的に低い側
の第２領域とを有し、
　前記推定部は、前記第１領域の蓄電量－電圧値特性に基づいて前記蓄電量を推定する、
請求項１に記載の蓄電量推定装置。
【請求項３】
　蓄電量－電圧値特性がヒステリシスを示す活物質を含む蓄電素子の蓄電量を推定する蓄
電量推定装置であって、
　前記ヒステリシスの有無が実質的に切り替わる下限電圧値から複数の到達電圧値までの
複数の蓄電量－電圧値特性を保持する保持部と、
　前記蓄電素子の電圧値を取得する電圧取得部と、
　該電圧取得部が取得した電圧値が前記下限電圧値を超えた後の到達電圧値を設定する設
定部と、
　該設定部により設定した前記到達電圧値に基づいて、一の蓄電量－電圧値特性を選択す
る選択部と、
　前記一の蓄電量－電圧値特性、及び前記電圧取得部により取得した電圧値に基づいて蓄
電量を推定する推定部と
　を備える、蓄電量推定装置。
【請求項４】
　前記設定部は、
　前記到達電圧値を記憶部に記憶し、
　前記電圧取得部が取得した電圧値が前記記憶部に前回記憶された到達電圧値より大きい
場合に、取得した電圧値を到達電圧値に更新する、請求項３に記載の蓄電量推定装置。
【請求項５】
　前記電圧値は開放電圧値である、請求項１から４までのいずれか１項に記載の蓄電量推
定装置。
【請求項６】
　前記電圧値は、前記蓄電素子を微小電流が流れる場合の電圧値である、請求項１から４
までのいずれか１項に記載の蓄電量推定装置。
【請求項７】
　複数の蓄電素子と、
　請求項１から６までのいずれか１項に記載の蓄電量推定装置と
　を備える、蓄電モジュール。
【請求項８】
　蓄電量－電圧値特性がヒステリシスを示す活物質を含む蓄電素子の蓄電量を推定する蓄
電量推定方法であって、
　前記ヒステリシスの有無が実質的に切り替わる下限電圧値から複数の到達電圧値までの
複数の蓄電量－電圧値特性を保持し、
　取得する電圧値が前記下限電圧値を超えた後の到達電圧値を設定し、
　設定した到達電圧値に基づいて、一の蓄電量－電圧値特性を選択し、
　前記一の蓄電量－電圧値特性、及び取得した電圧値に基づいて蓄電量を推定する、
　蓄電量推定方法。
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【請求項９】
　蓄電量－電圧値特性がヒステリシスを示す活物質を含む蓄電素子の蓄電量を推定するコ
ンピュータに、
　前記蓄電素子の電圧値を取得し、
　取得した電圧値が、ヒステリシスの有無が実質的に切り替わる下限電圧値を超えたか否
かを判定し、
　前記電圧値が前記下限電圧値を超えたと判定した場合に、到達電圧値を設定し、
　設定した前記到達電圧値に基づき、前記下限電圧値から複数の到達電圧値までの複数の
蓄電量－電圧値特性を参照して、一の蓄電量－電圧値特性を選択し、
　前記一の蓄電量－電圧値特性、及び取得した電圧値に基づいて蓄電量を推定する
　処理を実行させる、コンピュータプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、蓄電素子のＳＯＣ（State Of Charge）等の蓄電量を推定する蓄電量推定装
置、該蓄電量推定装置を含む蓄電モジュール、蓄電量推定方法、及びコンピュータプログ
ラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　電気自動車、ハイブリッド車等に用いられる車両用の二次電池や、電力貯蔵装置、太陽
光発電システム等に用いられる産業用の二次電池においては、高容量化が求められている
。これまで様々な検討と改良が行われてきて、電極構造等の改良のみで更なる高容量化を
実現することは困難な傾向にある。その為、現行の材料より高容量である正極材料の開発
が進められている。
【０００３】
　従来、リチウムイオン二次電池等の非水電解質二次電池用の正極活物質として、α－Ｎ
ａＦｅＯ２型結晶構造を有するリチウム遷移金属複合酸化物が検討され、ＬｉＣｏＯ２を
用いた非水電解質二次電池が広く実用化されていた。ＬｉＣｏＯ２の放電容量は１２０～
１６０ｍＡｈ／ｇ程度であった。
　リチウム遷移金属複合酸化物をＬｉＭｅＯ２（Ｍｅは遷移金属）で表したとき、Ｍｅと
してＭｎを用いることが望まれてきた。ＭｅとしてＭｎを含有させた場合、Ｍｅ中のＭｎ
のモル比Ｍｎ／Ｍｅが０．５を超える場合には、充電をするとスピネル型へと構造変化が
起こり、結晶構造が維持できない為、充放電サイクル性能が著しく劣る。
　Ｍｅ中のＭｎのモル比Ｍｎ／Ｍｅが０．５以下であり、Ｍｅに対するＬｉのモル比Ｌｉ
／Ｍｅが略１であるＬｉＭｅＯ２型活物質が種々提案され、実用化されている。リチウム
遷移金属複合酸化物であるＬｉＮｉ１／２Ｍｎ１／２Ｏ２及びＬｉＮｉ１／３Ｃｏ１／３

Ｍｎ１／３Ｏ２等を含有する正極活物質は１５０～１８０ｍＡｈ／ｇの放電容量を有する
。
【０００４】
　ＬｉＭｅＯ２型活物質に対し、Ｍｅ中のＭｎのモル比Ｍｎ／Ｍｅが０．５を超え、遷移
金属（Ｍｅ）の比率に対するＬｉの組成比率Ｌｉ／Ｍｅが１より大きいリチウム遷移金属
複合酸化物を含む、いわゆるリチウム過剰型活物質も知られている。
【０００５】
　上述の高容量の正極材料として、リチウム過剰型であるＬｉ2 ＭｎＯ3 系の活物質が検
討されている。この材料は、充電履歴及び放電履歴に依存して、同一のＳＯＣ（State Of
Charge）に対する電圧値や電気化学的特性が変化する、ヒステリシスという性質を有す
る。
【０００６】
　二次電池におけるＳＯＣを推定する方法として、二次電池のＯＣＶ（Open Circuit Vol
tage）とＳＯＣとが一対一対応する相関関係（ＳＯＣ－ＯＣＶ曲線）に基づいてＳＯＣを
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決定するＯＣＶ法（電圧参照）と、二次電池の充放電電流値を積算してＳＯＣを決定する
電流積算法とがある。
【０００７】
　ヒステリシスを有する電極材料を用いた場合、ＳＯＣに対して電圧値が一義的に決まら
ない為、ＯＣＶ法によるＳＯＣの推定が困難である。ＳＯＣ－ＯＣＶ曲線が一義的に決ま
らない為、ある時点での放電可能エネルギーを予測することも困難である。
【０００８】
　電流積算法によってＳＯＣを算出する場合、下記の式（１）を用いる。
　ＳＯＣi ＝ＳＯＣi-1 ＋Ｉi ×Δｔi / Ｑ×１００…（１）
　ＳＯＣi ：今回のＳＯＣ
　ＳＯＣi-1 ：前回のＳＯＣ
　Ｉ：電流値
　Δｔ：時間間隔
　Ｑ：電池容量（available capacity）
【０００９】
　電流積算が長期継続されると、電流センサの計測誤差が蓄積する。また、電池容量は経
時的に小さくなる為、電流積算法によって推定されるＳＯＣは、その推定誤差が経時的に
大きくなる。従来、電流積算を長期継続した場合にＯＣＶ法によりＳＯＣを推定して、誤
差の蓄積をリセットするＯＣＶリセットが行われている。
【００１０】
　ヒステリシスを有する電極材料を用いた蓄電素子においても、電流積算を継続すると誤
差が蓄積する。しかし、ＳＯＣに対して電圧値が一義的に決まらない為、ＯＣＶ法による
ＳＯＣの推定を行うこと（ＯＣＶリセットを行うこと）は困難である。
　従って、現行のＳＯＣ推定技術ではこのような蓄電素子におけるＳＯＣを精度良く推定
することが困難である。
【００１１】
　特許文献１に開示の二次電池制御装置においては、充電から放電に切替えた際のＳＯＣ
である切替時ＳＯＣごとに、放電過程におけるＳＯＣとＯＣＶとの関係を放電時ＯＣＶ情
報として記憶する。実際に充電から放電に切替えた際の切替時ＳＯＣと、放電時ＯＣＶ情
報とに基づいて、二次電池の放電過程におけるＳＯＣを算出するように、二次電池制御装
置は構成されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１２】
【特許文献１】特開２０１３－１０５５１９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　特許文献１の二次電池制御装置においては、充電によって到達した電圧値から、放電時
のＳＯＣ－ＯＣＶ曲線を選択し、該ＳＯＣ－ＯＣＶ曲線及び現時点の電圧値に基づいてＳ
ＯＣを推定する。この二次電池制御装置では、充電過程の電圧値に基づいてＳＯＣを推定
することができない。複雑なパターンで、充放電が繰り返された場合に、二次電池を高精
度に監視することができない。
【００１４】
　本発明は、蓄電量－電圧値特性がヒステリシスを示す活物質を含む蓄電素子の蓄電量を
推定できる蓄電量推定装置、該蓄電量推定装置を備える蓄電モジュール、蓄電量推定方法
、及びコンピュータプログラムを提供することを目的とする。
　ここで、蓄電量とは、ＳＯＣ、電力放出可能量等を意味する。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
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　本発明に係る蓄電量推定装置は、充放電の推移に応じて２以上の電気化学反応を生じ、
一の電気化学反応が生じる場合に示す蓄電量－電圧値特性のヒステリシスが、他の電気化
学反応が生じる場合の前記ヒステリシスより小さい、活物質を正極及び負極の少なくとも
一方に含む蓄電素子の蓄電量を推定する蓄電量推定装置であって、前記一の電気化学反応
が前記他の電気化学反応より多く生じる場合に、前記蓄電量－電圧値特性に基づいて蓄電
量を推定する推定部を備える。
　ここで、「一の電気化学反応が生じる場合」とは、「同時に一群として電気化学反応が
生じる場合」を含む。「他の電気化学反応が生じる場合」とは、「同時に一群として電気
化学反応が生じる場合」を含む。
【発明の効果】
【００１６】
　本願発明者らは、ヒステリシスを有する電極材料を用いた蓄電素子において、ヒステリ
シスが大きい反応と、ヒステリシスが小さい反応とが実質的に独立して起きる、というこ
とを見出し、上記の構成を想到するに至った。この知見は、従来知られておらず、本願発
明者らにより新規に見出されたものである。
　本発明によれば、充電及び放電のいずれの過程においても、また複雑なパターンで充放
電が繰り返された場合においても、電圧値に基づいて、蓄電量を推定できる。
　電圧値を用いるので、蓄電量としてＳＯＣに限定されず、電力量等、電池に蓄えられた
現在のエネルギーの量を推定できる。充放電曲線に基づいて、ＳＯＣ０％までの放電可能
なエネルギー及びＳＯＣ１００％までに必要な充電エネルギーを予測できる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】Ｌｉ過剰型活物質につき、電気量と充放電電圧値との関係を求めた結果を示すグ
ラフである。
【図２】電気量に対する、Ｘ線吸収分光測定（ＸＡＦＳ測定）によって算出したＬｉ過剰
型活物質のＮｉのＫ吸収端エネルギーの推移を示すグラフである。
【図３】充放電時におけるＮｉのＫ吸収端エネルギーの推移を示すグラフである。
【図４】ヒステリシスを示す活物質を含む負極を備える蓄電素子につき、電気量と充放電
電圧値との関係を求めた結果を示すグラフである。
【図５】ＳＯＣが高くなるのに従い、ヒステリシスが大きい領域と小さい領域とが交互に
表れる場合の充放電曲線の一例である。
【図６】蓄電モジュールの一例を示す斜視図である。
【図７】蓄電モジュールの他の例（電池モジュール）を示す斜視図である。
【図８】図７の電池モジュールの分解斜視図である。
【図９】電池モジュールのブロック図である。
【図１０】ＣＰＵによるＳＯＣ推定処理の手順を示すフローチャートである。
【図１１】ＣＰＵによるＳＯＣ推定処理の手順を示すフローチャートである。
【図１２】充放電時における、時間に対する電圧値の推移を示すグラフである。
【図１３】１回目の放電及び２回目の充電においてＥ3 Ｖに達するまでの間、並びに２回
目の放電のＥ1 Ｖから下限電圧値Ｅ0 Ｖまでの間の、電圧参照により算出されたＳＯＣの
推移を示すグラフである。
【図１４】図１２の充放電電圧値の推移において、電流積算によりＳＯＣを算出した場合
のＳＯＣの推移を示すグラフである。
【図１５】初期品の電池につき、図１２に示す充放電を行った場合の、本実施形態の電圧
参照によりＳＯＣを推定したときと、電流積算によりＳＯＣを推定したときとの差異を示
すグラフである。
【図１６】初期品の電池につき、図１２と異なるパターンの充放電を行った場合の、電圧
参照によりＳＯＣを推定したときと、電流積算によりＳＯＣを推定したときとの差異を示
すグラフである。
【図１７】初期品の電池につき、図１２と異なるパターンの充放電を行った場合の、電圧
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参照によりＳＯＣを推定したときと、電流積算によりＳＯＣを推定したときとの差異を示
すグラフである。
【図１８】劣化品の電池につき、図１２に示す充放電を行った場合の、電圧参照によりＳ
ＯＣを推定したときと、電流積算によりＳＯＣを推定したときとの差異を示すグラフであ
る。
【図１９】劣化品の電池につき、図１６と同一のパターンの充放電を行った場合の、電圧
参照によりＳＯＣを推定したときと、電流積算によりＳＯＣを推定したときとの差異を示
すグラフである。
【図２０】劣化品の電池につき、図１７と同一のパターンの充放電を行った場合の、電圧
参照によりＳＯＣを推定したときと、電流積算によりＳＯＣを推定したときとの差異を示
すグラフである。
【図２１】ＣＰＵによるＳＯＣ推定処理の手順を示すフローチャートである。
【図２２】ＣＰＵによるＳＯＣ推定処理の手順を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、本発明をその実施の形態を示す図面に基づいて具体的に説明する。
（本実施形態の概要）
　本実施形態に係る蓄電素子の電極体は、蓄電量－電圧値特性がヒステリシスを有する活
物質を含む。
　以下、蓄電素子の活物質がＮｉを含むＬｉ過剰型のＬｉＭｅＯ２-Ｌｉ２ＭｎＯ３固溶
体であり、蓄電量がＳＯＣである場合を例として説明する。
　図１は、このＬｉ過剰型活物質につき、対極Ｌｉのリチウムセルを用い、電気量と充放
電電圧値との関係を求めた結果を示すグラフである。横軸は電気量（ｍＡｈ／ｇ）、縦軸
は充放電電圧値（ＶｖｓＬｉ／Ｌｉ+ ：Ｌｉ／Ｌｉ+平衡電位を基準にしたときの電位差
）である。ここで、電気量はＳＯＣに対応する。
　図１に示すように、ＳＯＣの増加（充電）と、減少（放電）とで電圧値が異なる。即ち
同一ＳＯＣに対する電圧値が異なり、ヒステリシスを有する。この活物質の場合、同一Ｓ
ＯＣに対する電位差は、高ＳＯＣ領域では低ＳＯＣ領域より小さく、ヒステリシスが小さ
い。
【００１９】
　本実施形態においては、ヒステリシスが小さく、ＳＯＣ－ＯＣＶ曲線を用いて電圧値か
らＳＯＣを推定することができる領域を判断し、該領域においてＳＯＣを推定する。
　図２は、電気量に対する、Ｘ線吸収分光測定（ＸＡＦＳ測定）によって算出したＬｉ過
剰型活物質のＮｉのＫ吸収端エネルギーの推移を示すグラフである。横軸は電気量（ｍＡ
ｈ／ｇ）、縦軸はＮｉのＫ吸収端エネルギーＥ0 （ｅＶ）である。
　図３は、充放電時におけるＮｉのＫ吸収端エネルギーの推移を示すグラフである。横軸
は充放電電圧値（ＶｖｓＬｉ／Ｌｉ+ ）、縦軸はＮｉのＫ吸収端エネルギーＥ0 （ｅＶ）
である。
【００２０】
　図２に示すように、高ＳＯＣ領域において、充電反応のＮｉのＫ吸収端エネルギー推移
が放電反応のエネルギー推移と一致しない。低ＳＯＣ領域において、放電反応のエネルギ
ー推移が充電反応のエネルギー推移と一致しない。即ちヒステリシスを有する、Ｎｉ以外
のレドックス反応が主として生じていることが分かる（これをＡの反応とする）。Ａの反
応は、高ＳＯＣ領域においては酸化反応であり、低ＳＯＣ領域においては還元反応である
。
　中間のＳＯＣ領域では、充電反応及び放電反応のＮｉのＫ吸収端エネルギーがＳＯＣに
対して略直線的に変化している。
【００２１】
　図３に示すように、充放電電圧値が略３．７～４．５Ｖである高ＳＯＣ領域において、
ＮｉのＫ吸収端エネルギーは、充電と放電とで略一致している。ＮｉのＫ吸収端エネルギ
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ーが一致している場合、即ちＮｉの価数等が等しく、この電圧範囲において、Ｎｉの価数
変化と電圧値とが概ね１：１に対応しており、Ｎｉは可逆的に反応していると考えられる
。即ち、該ＳＯＣ領域において、ＳＯＣ－ＯＣＰ特性が示すヒステリシスが小さいレドッ
クス反応が主として生じている（これをＢの反応とする）。ＯＣＰは開放電位を意味する
。
　該ＳＯＣ領域においてＢの反応量はＡの反応量より多く、結果として、低ＳＯＣ領域よ
りヒステリシスが小さい。
【００２２】
　本実施形態においては、主としてＢの反応が生じる領域の低い方の電圧値（下限電圧値
）を実験により求める。下限電圧値において、ヒステリシスの有無が実質的に切り替わる
。Ｂの反応の酸化量及び還元量は小さいと考えられる。
　そして、電圧値の昇降に基づいて、充電状態又は放電状態が下限電圧値以上の電圧領域
に相当する領域にあると判定した場合、到達電圧値に基づいて電圧参照によりＳＯＣを推
定する。
　なお、ここではＮｉの酸化還元反応だけに注目して説明しているが、Ｂの反応はＮｉの
酸化還元反応に限定されるものではない。Ｂの反応は、充放電の推移に応じて活物質によ
り生じる一又は一群の反応のうち、蓄電量－電圧値特性のヒステリシスが小さい反応をい
う。
【００２３】
　次に、蓄電素子の負極がヒステリシスが大きい活物質を含む場合につき説明する。一例
として、負極が活物質としてＳｉＯ及びグラファイトを含む場合を挙げる。ＳｉＯの電気
化学反応が生じるときのヒステリシスは、グラファイトの電気化学反応が生じるときのヒ
ステリシスより大きい。
　図４は、この蓄電素子につき、対極Ｌｉのリチウムセルを用い、電気量と充放電電圧値
との関係を求めた結果を示すグラフである。横軸は電気量（ｍＡｈ／ｇ）、縦軸は充放電
電圧値（ＶｖｓＬｉ／Ｌｉ+ ：Ｌｉ／Ｌｉ+平衡電位を基準にしたときの電位差）である
。ここで、電気量はＳＯＣに対応する。
　図４に示すように、充電曲線と、放電曲線とで電圧値が異なる。即ち同一ＳＯＣに対す
る電圧値が異なり、ヒステリシスを有する。この活物質の場合、同一ＳＯＣに対する電位
差は、高ＳＯＣ領域では低ＳＯＣ領域より小さく、ヒステリシスが小さい。
【００２４】
　図５は、ＳＯＣ（又は電圧値）が高くなるのに従い、ヒステリシスが大きい領域と小さ
い領域とが交互に表れる場合の充放電曲線である。横軸はＳＯＣ（％）、縦軸は電圧値（
Ｖ）である。
　正極が組成の異なるＬｉ過剰型の活物質を複数含む場合、負極がヒステリシスが大きい
活物質を複数含む場合、並びに正極及び負極夫々がヒステリシスが大きい活物質を含む場
合、ヒステリシスが大きい領域と小さい領域とが交互に表れる、又は、重なって表れるこ
とがある。
【００２５】
　図５の電圧値がａ～ｂである領域（２）においては、電圧値がａ以下である領域（１）
よりヒステリシスが小さい。領域（２）においては、ヒステリシスが大きいＣの反応とヒ
ステリシスが小さいＤの反応とが生じている。領域（２）においてＤの反応量が多いので
、結果として領域（１）よりヒステリシスが小さい。
　図５の電圧値がｃ以上である領域（４）においては、電圧値がｂ～ｃである領域（３）
よりヒステリシスが小さい。領域（４）においては、ヒステリシスが大きいＥの反応とヒ
ステリシスが小さいＦの反応とが生じている。領域（４）においてＥの反応量が多いので
、結果として領域（３）よりヒステリシスが小さい。
【００２６】
　領域（２）の下限電圧値ａ、及び領域（４）の下限電圧値ｃを実験により求める。電圧
値の昇降に基づいて、充電状態又は放電状態が、下限電圧値ａ以上の電圧領域に相当する
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領域（２）にあると判定した場合、及び下限電圧値ｃ以上の電圧領域に相当する領域（４
）にあると判定した場合、夫々、後述する到達電圧値に基づき、電圧参照によりＳＯＣを
推定する。
【００２７】
　なお、電圧値の領域は上述したように２又は４の領域に分かれる場合には限定されない
。正極又は負極の活物質に応じて、複数の電気化学反応が生じ、ヒステリシスが大きい領
域と小さい領域とが交互に表れる場合に、ＳＯＣが相対的に高く、ヒステリシスが小さい
領域において、電圧参照によりＳＯＣを推定する。
【００２８】
（実施形態１）
　以下、実施形態１として、車両に搭載される蓄電モジュールを例に挙げて説明する。
　図６は、蓄電モジュールの一例を示す。蓄電モジュール５０は、複数の蓄電素子２００
と、監視装置１００と、それらを収容する収容ケース３００とを備えている。蓄電モジュ
ール５０は、電気自動車（ＥＶ）や、プラグインハイブリッド電気自動車（ＰＨＥＶ）の
動力源として使用されてもよい。
　蓄電素子２００は、角形セルに限定されず、円筒形セルやパウチセルであってもよい。
　監視装置１００は、複数の蓄電素子２００と対向して配置される回路基板であってもよ
い。監視装置１００は、蓄電素子２００の状態を監視する。監視装置１００が、蓄電量推
定装置であってもよい。代替的に、監視装置１００と有線接続または無線接続されるコン
ピュータやサーバが、監視装置１００が出力する情報に基づいて蓄電量推定方法を実行し
てもよい。
【００２９】
　図７は、蓄電モジュールの他の例を示す。蓄電モジュール（以下、電池モジュールとい
う）１は、エンジン車両に好適に搭載される、１２ボルト電源や、４８ボルト電源であっ
てもよい。図７は１２Ｖ電源用の電池モジュール１の斜視図、図８は電池モジュール１の
分解斜視図、図９は電池モジュール１のブロック図である。
　電池モジュール１は直方体状のケース２を有する。ケース２に複数のリチウムイオン二
次電池（以下、電池という）３、複数のバスバー４、ＢＭＵ（Battery Management Unit
）６、電流センサ７が収容される。
【００３０】
　電池３は、直方体状のケース３１と、ケース３１の一側面に設けられた、極性が異なる
一対の端子３２，３２とを備える。ケース３１には、正極板、セパレータ、及び負極板を
積層した電極体３３が収容されている。
【００３１】
　電極体３３の正極板が有する正極活物質及び負極板が有する負極活物質の少なくとも一
方は、充放電の推移に応じて２以上の電気化学反応を生じる。一の電気化学反応が生じる
ときに示す蓄電量－電圧値特性のヒステリシスが、他の電気化学反応が生じるときの前記
ヒステリシスより小さい。
　正極活物質としては、上述のＬｉＭｅＯ２-Ｌｉ２ＭｎＯ３固溶体、Ｌｉ2Ｏ－ＬｉＭｅ
Ｏ2固溶体、Ｌｉ3ＮｂＯ4 －ＬｉＭｅＯ2固溶体、Ｌｉ4 ＷＯ5 －ＬｉＭｅＯ2固溶体、Ｌ
ｉ4 ＴｅＯ5 －ＬｉＭｅＯ2固溶体、Ｌｉ3ＳｂＯ4 －ＬｉＦｅＯ2固溶体、Ｌｉ2ＲｕＯ3 

－ＬｉＭｅＯ2固溶体、Ｌｉ2ＲｕＯ3 －Ｌｉ2 ＭｅＯ3 固溶体等のＬｉ過剰型活物質が挙
げられる。負極活物質としては、ハードカーボン、Ｓｉ、Ｓｎ、Ｃｄ、Ｚｎ、Ａｌ、Ｂｉ
、Ｐｂ、Ｇｅ、Ａｇ等の金属若しくは合金、又はこれらを含むカルコゲン化物等が挙げら
れる。カルコゲン化物の一例として、ＳｉＯが挙げられる。本発明の技術は、これらの正
極活物質及び負極活物質の少なくとも一方が含まれていれば適用可能である。
【００３２】
　ケース２は合成樹脂製である。ケース２は、ケース本体２１と、ケース本体２１の開口
部を閉塞する蓋部２２と、蓋部２２の外面に設けられたＢＭＵ収容部２３と、ＢＭＵ収容
部２３を覆うカバー２４と、中蓋２５と、仕切り板２６とを備える。中蓋２５や仕切り板
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２６は、設けられなくてもよい。
　ケース本体２１の各仕切り板２６の間に、電池３が挿入されている。
【００３３】
　中蓋２５には、複数の金属製のバスバー４が載置されている。電池３の端子３２が設け
られている端子面に中蓋２５が配置されて、隣り合う電池３の隣り合う端子３２がバスバ
ー４により接続され、電池３が直列に接続されている。
【００３４】
　ＢＭＵ収容部２３は箱状をなし、一長側面の中央部に、外側に角型に突出した突出部２
３ａを有する。蓋部２２における突出部２３ａの両側には、鉛合金等の金属製で、極性が
異なる一対の外部端子５，５が設けられている。ＢＭＵ６は、基板に情報処理部６０、電
圧計測部８、及び電流計測部９を実装してなる。ＢＭＵ収容部２３にＢＭＵ６を収容し、
カバー２４によりＢＭＵ収容部２３を覆うことにより、電池３とＢＭＵ６とが接続される
。
【００３５】
　図９に示すように、情報処理部６０は、ＣＰＵ６２と、メモリ６３とを備える。
　メモリ６３には、本実施形態に係るＳＯＣ推定プログラム６３ａと、複数のＳＯＣ－Ｏ
ＣＶ曲線（データ）が格納されたテーブル６３ｂとが記憶されている。ＳＯＣ推定プログ
ラム６３ａは、例えば、ＣＤ－ＲＯＭやＤＶＤ－ＲＯＭ、ＵＳＢメモリ等のコンピュータ
読み取り可能な記録媒体７０に格納された状態で提供され、ＢＭＵ６にインストールする
ことによりメモリ６３に格納される。また、通信網に接続されている図示しない外部コン
ピュータからＳＯＣ推定プログラム６３ａを取得し、メモリ６３に記憶させることにして
もよい。
　ＣＰＵ６２はメモリ６３から読み出したＳＯＣ推定プログラム６３ａに従って、後述す
るＳＯＣ推定処理を実行する。
【００３６】
　電圧計測部８は、電圧検知線を介して電池３の両端に夫々接続されており、各電池３の
電圧値を所定時間間隔で測定する。
　電流計測部９は、電流センサ７を介して電池３に流れる電流値を所定時間間隔で計測す
る。
　電池モジュール１の外部端子５，５は、エンジン始動用のスターターモータ及び電装品
等の負荷１１に接続されている。
　ＥＣＵ（Electronic Control Unit）１０は、ＢＭＵ６及び負荷１１に接続されている
。
【００３７】
　以下、上述の一の活物質につき、充放電実験により、前記Ｂの反応がＳＯＣ４０％以上
で多く生じ、これに対応する下限電圧値がＥ0 Ｖであることが求められたとして説明する
。ＳＯＣが４０％以上であり、ＳＯＣが高い領域が、第１領域に相当する。
【００３８】
　下限電圧値としてＯＣＶを測定できる場合、該下限電圧値は一定であってもよい。下限
電圧値としてＣＣＶ（Closed Circuit Voltage）を測定する場合、蓄電素子の使用に伴う
劣化の程度に対応して、下限電圧値を下げる等、更新してもよい。蓄電素子の劣化の原因
として、内部抵抗の上昇、容量バランスのずれの増大等が挙げられる。容量バランスのず
れとは、例えば正極における充放電反応以外の副反応の量と、負極における充放電反応以
外の副反応の量とに差が生じることによって、正極及び負極のうちの一方が完全には充電
されないようになり、正極と負極の、可逆的に電荷イオンが電極から出入りできる容量が
相違するようになることをいう。一般的なリチウムイオン電池では、正極における副反応
量が、負極における副反応量よりも小さいために、「容量バランスのずれ」が増大すると
、負極を完全に充電することができなくなり、蓄電素子から可逆的に取り出せる電気量が
減少する。
【００３９】
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　充電して電圧値が下限電圧値を超えた後、到達した最大の電圧値を到達電圧値とする。
　メモリ６３のテーブル６３ｂには、下限電圧値から複数の到達電圧値までの複数のＳＯ
Ｃ－ＯＣＶ曲線が格納されている。例えば下限電圧値Ｅ0 Ｖから到達電圧値Ｅ1 Ｖまでの
ＳＯＣ－ＯＣＶ曲線ｂ、下限電圧値Ｅ0 Ｖから到達電圧値Ｅ2 ＶまでのＳＯＣ－ＯＣＶ曲
線ｃ、下限電圧値Ｅ0 Ｖから到達電圧値Ｅ3 ＶまでのＳＯＣ－ＯＣＶ曲線ｄが格納されて
いる。ここで、Ｅ1 ＞Ｅ2 ＞Ｅ3 である。なお、ＳＯＣ－ＯＣＶ曲線ｂ，ｃ，ｄは、後述
する比較試験においても参照されるが、図示はしていない。テーブル６３ｂには、離散的
ではなく、全ての到達電圧値に対応したＳＯＣ－ＯＣＶ曲線が連続的に格納されている。
連続的に格納せず、隣り合うＳＯＣ－ＯＣＶ曲線に基づき、該曲線間に位置すべき曲線を
内挿計算により求め、電圧値及び該曲線からＳＯＣを推定してもよい。
【００４０】
　以下、電圧参照用のＳＯＣ－ＯＣＶ曲線の求め方について説明する。
　ＳＯＣが４０％から１００％までの各点のＳＯＣ（％）につき、各ＳＯＣ（％）→４０
％→１００％と変化させた場合の放電ＯＣＶ曲線及び充電ＯＣＶ曲線を求める。放電ＯＣ
Ｖ曲線は、放電方向に微小な電流を通電させて、その際の電圧値を測定することで取得で
きる。又は、充電状態から各ＳＯＣまで放電し、休止させて電圧値が安定した電圧値を測
定する。同様に、充電ＯＣＶ曲線は、充電方向で上記の測定を実施すれば取得できる。Ｓ
ＯＣ４０％以上においても、前記活物質が僅かにヒステリシスを有している為、放電ＯＣ
Ｖ曲線及び充電ＯＣＶ曲線を平均化したＯＣＶ曲線を使用するのが好ましい。放電ＯＣＶ
曲線及び充電ＯＣＶ曲線、又はそれらを補正したものを用いてもよい。
　なお、始めに放電ＯＣＰ曲線及び充電ＯＣＰ曲線を求めた後、電池３の電圧参照用のＳ
ＯＣ－ＯＣＶ曲線に補正してもよい。
　ＳＯＣ－ＯＣＶ曲線は予めテーブル６３ｂに格納しておいてもよく、電池３の劣化を考
慮し、所定の時間間隔で更新してもよい。
　ＳＯＣ－ＯＣＶ曲線はテーブル６３ｂに格納する場合に限定されず、メモリ６３に間数
式として格納してもよい。
【００４１】
　以下、本実施形態に係るＳＯＣ推定方法について説明する。
　図１０及び図１１は、ＣＰＵ６２によるＳＯＣ推定処理の手順を示すフローチャートで
ある。ＣＰＵ６２は、所定の、又は適宜の時間間隔でＳ１からの処理を繰り返す。
　ＣＰＵ６２は、電池３の端子間の電圧値及び電流値を取得する（Ｓ１）。後述する下限
電圧値及び到達電圧値はＯＣＶであるので、電池３の電流量が大きい場合、取得した電圧
値をＯＣＶに補正する必要がある。ＯＣＶへの補正値は、複数の電圧値及び電流値のデー
タから回帰直線を用いて、電流値がゼロである場合の電圧値を推定すること等により得ら
れる。電池３を流れる電流量が暗電流程度に小さい（請求項６の微小電流である）場合、
取得した電圧値をＯＣＶとみなすことができる。
【００４２】
　ＣＰＵ６２は、電流値の絶対値が閾値以上であるか否かを判定する（Ｓ２）。閾値は、
電池３の状態が充電状態又は放電状態と、休止状態とのいずれであるかを判定する為に設
定される。ＣＰＵ６２は電流値の絶対値が閾値以上でないと判定した場合（Ｓ２：ＮＯ）
、処理をＳ１３へ進める。
【００４３】
　ＣＰＵ６２は、電流値の絶対値が閾値以上であると判定した場合（Ｓ２：ＹＥＳ）、電
流値が０より大きいか否かを判定する（Ｓ３）。電流値が０より大きい場合、電池３の状
態は充電状態であると判定できる。ＣＰＵ６２は電流値が０より大きくないと判定した場
合（Ｓ３：ＮＯ）、処理をＳ９へ進める。
【００４４】
　ＣＰＵ６２は電流値が０より大きいと判定した場合（Ｓ３：ＹＥＳ）、電圧値が下限電
圧値以上であるか否かを判定する（Ｓ４）。ＣＰＵ６２は電圧値が下限電圧値以上でない
と判定した場合（Ｓ４：ＮＯ）、処理をＳ８へ進める。
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【００４５】
　ＣＰＵ６２は電圧値が下限電圧値以上であると判定した場合（Ｓ４：ＹＥＳ）、電圧参
照のフラグをオンにする（Ｓ５）。
　ＣＰＵ６２は、取得した電圧値が前回の到達電圧値より大きいか否かを判定する（Ｓ６
）。ＣＰＵ６２は電圧値が前回の到達電圧値より大きくないと判定した場合（Ｓ６：ＮＯ
）、処理をＳ８へ進める。
【００４６】
　ＣＰＵ６２は電圧値が前回の到達電圧値より大きいと判定した場合（Ｓ６：ＹＥＳ）、
メモリ６３において、電圧値を到達電圧値に更新する（Ｓ７）。
　ＣＰＵ６２は、電流積算によりＳＯＣを推定し（Ｓ８）、処理を終了する。
【００４７】
　ＣＰＵ６２は電流値が０より小さく、電池３の状態が放電状態であると判定した場合、
Ｓ９において、電圧値が下限電圧値未満であるか否かを判定する（Ｓ９）。ＣＰＵ６２は
電圧値が下限電圧値未満でないと判定した場合（Ｓ９：ＮＯ）、処理をＳ１２へ進める。
　ＣＰＵ６２は電圧値が下限電圧値未満であると判定した場合（Ｓ９：ＹＥＳ）、電圧参
照のフラグをオフする（Ｓ１０）。
　ＣＰＵ６２は到達電圧値をリセットする（Ｓ１１）。
　ＣＰＵ６２は、電流積算によりＳＯＣを推定し（Ｓ１２）、処理を終了する。
【００４８】
　ＣＰＵ６２は電流値の絶対値が閾値未満であり、電池３の状態が休止状態であると判定
した場合、電圧参照のフラグがオンであるか否かを判定する（Ｓ１３）。ＣＰＵ６２は電
圧参照フラグがオンでないと判定した場合（Ｓ１３：ＮＯ）、処理をＳ１６へ進める。
【００４９】
　ＣＰＵ６２は電圧参照のフラグがオンであると判定した場合（Ｓ１３：ＹＥＳ）、前回
のＳ２で休止状態であると判定してから設定時間が経過したか否かを判定する（Ｓ１４）
。設定時間は、取得した電圧値をＯＣＶとみなす為に十分な時間を予め実験により求める
。休止状態であると判定してからの電流値の取得回数及び取得間隔に基づき、前記時間を
超えたか否かを判定する。これにより、休止状態において、より高精度にＳＯＣを推定す
ることができる。
　ＣＰＵ６２は設定時間が経過していないと判定した場合（Ｓ１４：ＮＯ）、処理をＳ１
６へ進める。
　ＣＰＵ６２はＳ１６において、電流積算によりＳＯＣを推定し、処理を終了する。
【００５０】
　ＣＰＵ６２は設定時間が経過したと判定した場合（Ｓ１４：ＹＥＳ）、取得した電圧値
はＯＣＶとみなすことができ、電圧参照によりＳＯＣを推定し（Ｓ１５）、処理を終了す
る。ＣＰＵ６２は、メモリ６３に記憶された到達電圧値に基づいて、テーブル６３ｂから
一のＳＯＣ－ＯＣＶ曲線を選択する。充放電が繰り返された場合、電圧値が昇降し、即ち
充電から放電へ切り換わった変曲点のうち高い変曲点が到達電圧値に設定される。該ＳＯ
Ｃ－ＯＣＶ曲線において、Ｓ１で取得した電圧値に対応するＳＯＣを読み取る。
【００５１】
　なお、ＣＰＵ６２が電圧計測部８から取得する電圧値は、電流値により多少変動するの
で、実験により補正係数を求めて電圧値を補正することもできる。
【００５２】
　以下、充放電を繰り返した場合の、本実施形態に係る電圧参照によるＳＯＣ推定と、従
来の電流積算によるＳＯＣ推定との差異を比較した結果について説明する。
　図１２は、充放電時における、時間に対する電圧値の推移を示すグラフである。横軸は
時間（秒）、縦軸は充放電電圧値（ＶｖｓＬｉ／Ｌｉ+ ）である。なお、本実施例は微小
電流により充放電を実施している為、通電中の電圧値は、ＯＣＶとほぼ同じ値を示すこと
を確認している。
　図１２に示すように、１回目の充電が行われて電圧値が下限電圧値Ｅ0 Ｖを超え、Ｅ3 
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Ｖに到達した後、１回目の放電が行われた。電圧値がＥ0 Ｖに達した後、２回目の充電が
行われ、電圧値はＥ1 Ｖに達し、その後、２回目の放電が行われた。
【００５３】
　メモリ６３には、１回目の到達電圧値としてＥ3 Ｖが記憶される。２回目の充電でＥ3 
Ｖを超えた時点で到達電圧値が更新される。１回目の放電及び２回目の充電においてＥ3 
Ｖに達するまでの間は、前記ＳＯＣ－ＯＣＶ曲線ｄが使用される。２回目の充電のＥ3 Ｖ
からＥ1 Ｖまでの間はテーブル６３ｂに記憶された別のＳＯＣ－ＯＣＶ曲線が使用される
。２回目の放電のＥ1 Ｖから下限電圧値のＥ0 Ｖまでの間は前記ＳＯＣ－ＯＣＶ曲線ｂが
使用される。
【００５４】
　１回目の放電及び２回目の充電においてＥ3 Ｖに達するまでの間、並びに２回目の放電
のＥ3 Ｖから下限電圧値のＥ0 Ｖまでの間の、電圧参照により算出されたＳＯＣの推移を
図１３に示す。
　図１４は図１２の充放電電圧値の推移において、電流積算によりＳＯＣを算出した場合
のＳＯＣの推移を示す。
【００５５】
　図１５は、初期品の電池３につき、図１２に示す充放電を行った場合の、本実施形態の
電圧参照によりＳＯＣを推定したときと、従来の電流積算によりＳＯＣを推定したときと
の差異を示すグラフである。横軸は時間（秒）、左側の縦軸はＳＯＣ（％）、右側の縦軸
は前記差異（％）である。対照としての電流積算によるＳＯＣの推定は、事前に放電容量
を確認し、かつ精度の高い電流計を使用している為、式（１）中のＱの放電容量及びＩの
電流値が正確である。真値に近似していると考えられる。
　図中、ｅは電流積算により求めたＳＯＣの推移、ｆは、前記ＳＯＣ－ＯＣＶ曲線ｄ及び
ｂを用いて電圧参照により求めたＳＯＣの推移、ｇは差異である。差異は、（電圧参照に
より算出したＳＯＣ）－（電流積算により算出したＳＯＣ）により求めた。
　図１５より差異は略±４％未満であり、小さいことが分かる。
【００５６】
　図１６は、初期品の電池３につき、図１２と異なるパターンの充放電を行った場合の、
電圧参照によりＳＯＣを推定したときと、電流積算によりＳＯＣを推定したときとの差異
を示すグラフである。横軸は時間（秒）、左側の縦軸はＳＯＣ（％）、右側の縦軸は前記
差異（％）である。
　図中、ｅは電流積算により求めたＳＯＣの推移、ｆは、前記ＳＯＣ－ＯＣＶ曲線ｃ及び
ｂを用いて電圧参照により求めたＳＯＣの推移、ｇは差異である。
　図１６より差異は略±３％未満であり、小さいことが分かる。
【００５７】
　図１７は、初期品の電池３につき、図１２と異なるパターンの充放電を行った場合の、
電圧参照によりＳＯＣを推定したときと、電流積算によりＳＯＣを推定したときとの差異
を示すグラフである。横軸は時間（秒）、左側の縦軸はＳＯＣ（％）、右側の縦軸は前記
差異（％）である。
　図中、ｅは電流積算により求めたＳＯＣの推移、ｆは、前記ＳＯＣ－ＯＣＶ曲線ｂを用
いて電圧参照により求めたＳＯＣの推移、ｇは差異である。
　図１７より差異は略±５％未満であり、小さいことが分かる。
　以上より、本実施形態の電圧参照によるＳＯＣの推定は、対照の電流積算によるＳＯＣ
の推定との誤差が小さく、精度が高いことが確認された。
【００５８】
　図１８は、劣化品の電池３につき、図１２に示す充放電を行った場合の、電圧参照によ
りＳＯＣを推定したときと、電流積算によりＳＯＣを推定したときとの差異を示すグラフ
である。横軸は時間（秒）、左側の縦軸はＳＯＣ（％）、右側の縦軸は前記差異（％）で
ある。テーブル６３ｂには、実験により劣化品のＳＯＣ－ＯＣＶ曲線も求めて格納されて
いる。又は、上述したように、ＳＯＣ－ＯＣＶ曲線は所定時間間隔で更新されている。
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　図中、ｅは電流積算により求めたＳＯＣの推移、ｆは、劣化品のＳＯＣ－ＯＣＶ曲線を
用いて電圧参照により求めたＳＯＣの推移、ｇは差異である。
　図１８より差異は略±４％未満であり、小さいことが分かる。
【００５９】
　図１９は、劣化品の電池３につき、図１６と同一のパターンの充放電を行った場合の、
電圧参照によりＳＯＣを推定したときと、電流積算によりＳＯＣを推定したときとの差異
を示すグラフである。横軸は時間（秒）、左側の縦軸はＳＯＣ（％）、右側の縦軸は前記
差異（％）である。
　図中、ｅは電流積算により求めたＳＯＣの推移、ｆは、劣化品のＳＯＣ－ＯＣＶ曲線を
用いて電圧参照により求めたＳＯＣの推移、ｇは差異である。
　図１９より差異は略±４％未満であり、小さいことが分かる。
【００６０】
　図２０は、劣化品の電池３につき、図１７と同一のパターンの充放電を行った場合の、
電圧参照によりＳＯＣを推定したときと、電流積算によりＳＯＣを推定したときとの差異
を示すグラフである。横軸は時間（秒）、左側の縦軸はＳＯＣ（％）、右側の縦軸は前記
差異（％）である。
　図中、ｅは電流積算により求めたＳＯＣの推移、ｆは、劣化品のＳＯＣ－ＯＣＶ曲線を
用いて電圧参照により求めたＳＯＣの推移、ｇは差異である。
　図２０より差異は略±５％未満であり、小さいことが分かる。
　以上より、本実施形態の電圧参照によるＳＯＣの推定は、劣化品の電池３においても、
対照の電流積算によるＳＯＣの推定との誤差が小さく、精度が高いことが確認された。
【００６１】
　以上のように、本実施形態においては、ヒステリシスが小さい（ヒステリシスが実質的
にない）、下限電圧値から到達電圧値までの範囲において、ＳＯＣ－ＯＣＶ曲線、及び現
時点の電圧値に基づいてＳＯＣを推定するので、ＳＯＣの推定の精度が良好である。従っ
て、高精度にＯＣＶリセットを行うことができる。
　充電及び放電のいずれにおいても、ＳＯＣを推定することができる。設定した到達電圧
値に基づいてＳＯＣ－ＯＣＶ曲線を選択することで、複雑なパターンで、充放電が繰り返
された場合に、電圧値の履歴のみにより、ＳＯＣを推定できる。また、取得した電圧値が
前回の到達電圧値を超えた場合のみ、到達電圧値を更新することで、充電時の最終の電圧
値に基づきＳＯＣ－ＯＣＶ曲線を選択する特許文献１より高精度にＳＯＣを推定できる。
【００６２】
　ＳＯＣ－ＯＣＶ曲線から推定できる為、蓄電量としてＳＯＣに限定されるものではなく
、電力量等、電池３に蓄えられた現在のエネルギーの量を推定することができる。
　上述の比較試験では、異なる到達電圧値に対応する、３つのＳＯＣ－ＯＣＶ曲線のみを
使用している。到達電圧値からＳＯＣ１００％の電圧値まで充電するとき、ＳＯＣを電圧
参照により算出できていない。上述のように、全ての到達電圧値に対応したＳＯＣ－ＯＣ
Ｖ曲線を連続的にテーブル６３ｂに格納することで、又は、曲線間のＳＯＣ－ＯＣＶ曲線
を内挿計算により算出することで、前記ＳＯＣも電圧参照により推定できる。
【００６３】
　Ｓ１の電圧値及び電流値の取得の間隔が低頻度である場合、多くのＳＯＣ－ＯＣＶ曲線
を必要とせず、曲線間のＳＯＣ－ＯＣＶ曲線を算出することで、ＳＯＣを推定できる。
　Ｓ１の電圧値及び電流値の取得の間隔が高頻度である場合、多くのＳＯＣ－ＯＣＶ曲線
をテーブル６３ｂに格納しておくのが好ましい。この場合、高精度にＳＯＣを推定できる
。
【００６４】
（実施形態２）
　実施形態２においては、リアルタイムにＳＯＣを推定する場合について説明する。ＣＰ
Ｕ６２によるＳＯＣ推定処理が異なること以外は、実施形態１と同様の構成を有する。
　以下、本実施形態のＣＰＵ６２によるＳＯＣ推定処理について説明する。
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【００６５】
　図２１及び図２２は、ＣＰＵ６２によるＳＯＣ推定処理の手順を示すフローチャートで
ある。ＣＰＵ６２は、所定の間隔でＳ２１からの処理を繰り返す。
　ＣＰＵ６２は、電池３の端子間の電圧値及び電流値を取得する（Ｓ２１）。
　ＣＰＵ６２は、電流値の絶対値が閾値以上であるか否かを判定する（Ｓ２２）。閾値は
、電池３の状態が充電状態又は放電状態と、休止状態とのいずれであるかを判定する為に
設定される。ＣＰＵ６２は電流値の絶対値が閾値以上でないと判定した場合（Ｓ２２：Ｎ
Ｏ）、処理をＳ３３へ進める。
【００６６】
　ＣＰＵ６２は、電流値の絶対値が閾値以上であると判定した場合（Ｓ２２：ＹＥＳ）、
電流値が０より大きいか否かを判定する（Ｓ２３）。電流値が０より大きい場合、電池３
の状態は充電状態である。ＣＰＵ６２は電流値が０より大きくないと判定した場合（Ｓ２
３：ＮＯ）、処理をＳ２９へ進める。
　ＣＰＵ６２は電流値が０より大きいと判定した場合（Ｓ２３：ＹＥＳ）、電圧値が前回
の到達電圧値より大きいか否かを判定する（Ｓ２４）。ＣＰＵ６２は電圧値が前回の到達
電圧値より大きくないと判定した場合（Ｓ２４：ＮＯ）、処理をＳ２６へ進める。
【００６７】
　ＣＰＵ６２は電圧値が前回の到達電圧値より大きいと判定した場合（Ｓ２４：ＹＥＳ）
、電圧値を到達電圧値に更新する（Ｓ２５）。
　ＣＰＵ６２は、電圧値が下限電圧値以上であるか否かを判定する（Ｓ２６）。ＣＰＵ６
２は電圧値が下限電圧値以上でないと判定した場合（Ｓ２６：ＮＯ）、電流積算によりＳ
ＯＣを推定し（Ｓ２８）、処理を終了する。
【００６８】
　ＣＰＵ６２は電圧値が下限電圧値以上であると判定した場合（Ｓ２６：ＹＥＳ）、電圧
参照によりＳＯＣを推定し（Ｓ２７）、処理を終了する。
【００６９】
　テーブル６３ｂには、下限電圧から複数の到達電圧までの複数のＳＯＣ－ＯＣＶ曲線が
格納されている。ＣＰＵ６２は、記憶された到達電圧値に対応するＳＯＣ－ＯＣＶ曲線を
選択し、該ＳＯＣ－ＯＣＶ曲線において、現時点のＯＣＶからＳＯＣを読み取る。ＣＰＵ
６２は、Ｓ２１で取得した電圧値及び電流値から現時点のＯＣＶを算出する。ＯＣＶの算
出は、複数の電圧値及び電流値のデータから回帰直線を用いて、電流値がゼロである場合
の電圧値を推定すること等により得られる。また、電流値が暗電流の電流値のように小さ
い場合は、取得した電圧値をＯＣＶに読み替えることもできる。
【００７０】
　ＣＰＵ６２は電流値が０より小さく、電池３の状態が放電状態であると判定した場合、
Ｓ２９において、電圧値が下限電圧値以上であるか否かを判定する（Ｓ２９）。
　ＣＰＵ６２は電圧値が下限電圧値以上であると判定した場合（Ｓ２９：ＹＥＳ）、上記
と同様にして電圧参照によりＳＯＣを推定する（Ｓ３０）。
　ＣＰＵ６２は電圧値が下限電圧値以上でないと判定した場合（Ｓ２９：ＮＯ）、到達電
圧値をリセットする（Ｓ３１）。
　ＣＰＵ６２は電流積算によりＳＯＣを推定し（Ｓ３２）、処理を終了する。
【００７１】
　ＣＰＵ６２は電流値の絶対値が閾値未満であり、電池３の状態が休止状態であると判定
した場合、電圧値が下限電圧値以上であるか否かを判定する（Ｓ３３）。ＣＰＵ６２は電
圧値が下限電圧値以上でないと判定した場合（Ｓ３３：ＮＯ）、処理をＳ３６へ進める。
　ＣＰＵ６２は電圧値が下限電圧値以上であると判定した場合（Ｓ３３：ＹＥＳ）、前回
、Ｓ２２で休止状態であると判定してから設定時間が経過したか否かを判定する（Ｓ３４
）。設定時間は、取得した電圧値をＯＣＶとみなす為に十分な時間を予め実験により求め
る。
　ＣＰＵ６２は設定時間が経過していないと判定した場合（Ｓ３４：ＮＯ）、処理をＳ３
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６へ進める。
　ＣＰＵ６２は電流積算によりＳＯＣを推定し（Ｓ３６）、処理を終了する。
【００７２】
　ＣＰＵ６２は設定時間が経過したと判定した場合（Ｓ３４：ＹＥＳ）、取得した電圧値
はＯＣＶとみなすことができ、上記と同様にして電圧参照によりＳＯＣを推定し（Ｓ３５
）、処理を終了する。
【００７３】
　本実施形態においては、充放電時にリアルタイムにＳＯＣを推定することができる。
　本実施形態においては、ヒステリシスが実質的にない、下限電圧値から到達電圧値まで
の範囲において、ＳＯＣ－ＯＣＶ曲線、及び現時点の電圧値に基づいてＳＯＣを推定する
。従って、ＳＯＣの推定の精度が良好である。
　充電及び放電のいずれにおいても、ＳＯＣを推定できる。複雑なパターンで、充放電が
繰り返された場合においても、電圧値の履歴のみにより、ＳＯＣを推定できる。
　電圧値を用いることができるので、蓄電量としてＳＯＣに限定されず、電力量等、電池
３に蓄えられた現在のエネルギーの量を推定することができる。
【００７４】
　以上のように、充放電の推移に応じて２以上の電気化学反応を生じ、一の電気化学反応
が生じる場合に示す蓄電量－電圧値特性のヒステリシスが、他の電気化学反応が生じる場
合の前記ヒステリシスより小さい、活物質を正極及び負極の少なくとも一方に含む蓄電素
子の蓄電量を推定する蓄電量推定装置であって、前記一の電気化学反応が前記他の電気化
学反応より多く生じる場合に、前記蓄電量－電圧値特性に基づいて蓄電量を推定する推定
部を備える。
【００７５】
　蓄電量推定装置は、充電と放電とで、蓄電量に対する電圧値の変化が略一致している、
一の電気化学反応が他の電気化学反応より多く（主として）生じる場合に、蓄電量－電圧
値特性に基づいて蓄電量を推定する。従って、蓄電量の推定の精度が良好である。高容量
で、蓄電量－電圧値特性がヒステリシスを示す活物質を有する蓄電素子の蓄電量を良好に
推定できる。
　充電及び放電のいずれにおいても、蓄電量を推定することができる。複雑なパターンで
、充放電が繰り返された場合においても、電圧値の履歴のみにより、蓄電量を推定できる
。
　電圧値を用いることができるので、蓄電量としてＳＯＣに限定されず、電力量等、蓄電
素子に蓄えられた現在のエネルギーの量を推定できる。充放電曲線に基づいて、ＳＯＣ０
％までの放電可能なエネルギー、及びＳＯＣ１００％までに必要な充電エネルギーを予測
することができる。
【００７６】
　上述の蓄電量推定装置において、前記蓄電量－電圧値特性は、前記蓄電量が相対的に高
い側の第１領域と相対的に低い側の第２領域とを有し、前記推定部は、前記第１領域の蓄
電量－電圧値特性に基づいて前記蓄電量を推定することが好ましい。
【００７７】
　蓄電量が相対的に低い側の第２領域においては、前記他の電気化学反応が生じ易く、蓄
電量－電圧値特性がヒステリシスを示す。上記構成においては、蓄電量が相対的に高い側
の第１領域の蓄電量－電圧値特性に基づいて蓄電量を推定するので、推定の精度が良好で
ある。
【００７８】
　蓄電量推定装置は、蓄電量－電圧値特性がヒステリシスを示す活物質を含む蓄電素子の
蓄電量を推定する蓄電量推定装置であって、前記ヒステリシスの有無が実質的に切り替わ
る下限電圧値から複数の到達電圧値までの複数の蓄電量－電圧値特性を保持する保持部と
、前記蓄電素子の電圧値を取得する電圧取得部と、該電圧取得部が取得した電圧値が前記
下限電圧値を超えた後の到達電圧値を設定する設定部と、該設定部により設定した前記到
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達電圧値に基づいて、一の蓄電量－電圧値特性を選択する選択部と、前記一の蓄電量－電
圧値特性、及び前記電圧取得部により取得した電圧値に基づいて蓄電量を推定する推定部
とを備える。
【００７９】
　蓄電量推定装置は、ヒステリシスが実質的にない、下限電圧値から到達電圧値までの範
囲において、蓄電量－電圧値特性、及び取得した電圧値に基づいて蓄電量を推定する。ヒ
ステリシスを有する電極材料を用いた蓄電素子において、ヒステリシスが大きい反応と、
ヒステリシスが実質的にない（ヒステリシスが小さい）反応とは実質的に独立して起きる
。これらの反応は、互いに干渉しない。到達電圧値を超えない限り、下限電圧値とその到
達電圧値との間の一義的な曲線に沿って充電及び放電が行われる。従って、蓄電量の推定
の精度が良好である。
　充電及び放電のいずれにおいても、蓄電量を推定することができる。電圧値の昇降に基
づき到達電圧値を設定して蓄電量－電圧値特性を選択する。複雑なパターンで、充放電が
繰り返された場合においても、電圧値の履歴のみにより、蓄電量を推定することができる
。
　電圧値を用いることができるので、蓄電量としてＳＯＣに限定されず、電力量等、蓄電
素子に蓄えられた現在のエネルギーの量を推定することができる。
【００８０】
　上述の蓄電量推定装置において、前記設定部は、前記到達電圧値を記憶部に記憶し、前
記電圧取得部が取得した電圧値が前記記憶部に前回記憶された到達電圧値より大きい場合
に、取得した電圧値を到達電圧値に更新することが好ましい。
【００８１】
　蓄電量推定装置は、より大きい到達電圧値（更新された到達電圧値）に基づいて蓄電量
－電圧値特性を選択することで、取得した電圧値に基づいて精度良く蓄電量を推定するこ
とができる。
【００８２】
　上述の蓄電量推定装置において、前記電圧値は開放電圧値であってもよい。
【００８３】
　例えば蓄電素子が休止中であり、開放電圧値を取得できる場合等において、該開放電圧
値及び蓄電量－開放電圧特性に基づいて、容易に蓄電量を推定できる。通電時の電流値が
大きい場合、電圧値を開放電圧値に補正することで、通電中においても、電圧参照により
蓄電量を推定することができる。
【００８４】
　上述の蓄電量推定装置において、前記電圧値は、前記蓄電素子を微小電流が流れる場合
の電圧値であってもよい。
【００８５】
　電流値が小さいときの電圧値を開放電圧値とみなすことで、容易に電圧値から蓄電量を
推定することができ、蓄電素子の充放電中においても、蓄電量を推定できる。
【００８６】
　上述の蓄電量推定装置において、前記蓄電量はＳＯＣであることが好ましい。
【００８７】
　高容量材料についてＳＯＣを推定することで、既存の制御システムへの適用性が向上す
る。ＳＯＣに基づいて、放電可能エネルギーのような蓄電量を容易に算出することができ
る。蓄電量推定装置は、ＯＣＶとＳＯＣとが一対一対応しない、ヒステリシスを有する電
極材料を用いた蓄電素子の充電状態を、特別なセンサや追加の部品を要することなく、高
精度に推定することができる。
【００８８】
　蓄電モジュールは、複数の蓄電素子と、上述のいずれかの蓄電量推定装置とを備える。
【００８９】
　車両用の蓄電モジュールや産業用の蓄電モジュールは、典型的には複数の蓄電素子が直
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列に接続される。複数の蓄電素子が直列及び並列に接続される場合もある。蓄電モジュー
ルの性能を発揮するためには、各蓄電素子のＳＯＣを精度良く推定し、複数の蓄電素子間
でＳＯＣのばらつきが生じた時にはバランシング処理を行う必要がある。たとえ各蓄電素
子が高容量であっても、複数の蓄電素子間のＳＯＣのばらつきを検出できなければ、蓄電
モジュールの性能を使い切ることができない。上述の蓄電量推定装置によって各蓄電素子
のＳＯＣを高精度に推定できるので、蓄電モジュールの性能を最大限発揮することが出来
る。蓄電モジュールは、特に高容量に対する要求が高い、ＥＶやＰＨＥＶの動力源として
好適に使用される。
【００９０】
　蓄電量推定方法は、蓄電量－電圧値特性がヒステリシスを示す活物質を含む蓄電素子の
蓄電量を推定する蓄電量推定方法であって、前記ヒステリシスの有無が実質的に切り替わ
る下限電圧値から複数の到達電圧値までの複数の蓄電量－電圧値特性を保持し、取得する
電圧値が前記下限電圧値を超えた後の到達電圧値を設定し、設定した到達電圧値に基づい
て、一の蓄電量－電圧値特性を選択し、前記一の蓄電量－電圧値特性、及び取得した電圧
値に基づいて蓄電量を推定する。
【００９１】
　上記方法においては、ヒステリシスが実質的にない、下限電圧値から到達電圧値までの
範囲において、蓄電量－電圧値特性、及び取得した電圧値に基づいて蓄電量を推定する。
従って、蓄電量の推定の精度が良好である。高容量で、蓄電量－電圧値特性がヒステリシ
スを示す活物質を有する蓄電素子の蓄電量を良好に推定できる。
　充電及び放電のいずれにおいても、蓄電量を推定することができる。電圧値の昇降に係
る変曲点を到達電圧値に設定して蓄電量－電圧値特性を選択する。複雑なパターンで、充
放電が繰り返された場合においても、電圧値の履歴のみにより、蓄電量を推定できる。
　電圧値を用いることができるので、蓄電量としてＳＯＣに限定されず、電力量等、蓄電
素子に蓄えられた現在のエネルギーの量を推定できる。
【００９２】
　コンピュータプログラムは、蓄電量－電圧値特性がヒステリシスを示す活物質を含む蓄
電素子の蓄電量を推定するコンピュータに、前記蓄電素子の電圧値を取得し、取得した電
圧値が、ヒステリシスの有無が実質的に切り替わる下限電圧値を超えたか否かを判定し、
前記電圧値が前記下限電圧値を超えたと判定した場合に、到達電圧値を設定し、設定した
前記到達電圧値に基づき、前記下限電圧値から複数の到達電圧値までの複数の蓄電量－電
圧値特性を参照して、一の蓄電量－電圧値特性を選択し、前記一の蓄電量－電圧値特性、
及び取得した電圧値に基づいて蓄電量を推定する。
【００９３】
　本発明は上述した実施の形態の内容に限定されるものではなく、請求項に示した範囲で
種々の変更が可能である。即ち、請求項に示した範囲で適宜変更した技術的手段を組み合
わせて得られる実施形態も本発明の技術的範囲に含まれる。
　本発明に係る蓄電量推定装置は、車載用のリチウムイオン二次電池に適用される場合に
限定されず、鉄道用回生電力貯蔵装置、太陽光発電システム等の他の蓄電モジュールにも
適用できる。微小電流が流れる蓄電モジュールにおいては、蓄電素子の正極端子・負極端
子間の電圧値、又は、蓄電モジュールの正極端子・負極端子間の電圧値をＯＣＶとみなす
ことができる。
　蓄電素子は、リチウムイオン二次電池に限定されるものではなく、ヒステリシス特性を
有する他の二次電池や電気化学セルであってもよい。
【００９４】
　監視装置１００又はＢＭＵ６が蓄電量推定装置である場合に限定されない。ＣＭＵ（Ce
ll Monitoring Unit）が蓄電量推定装置であってもよい。蓄電量推定装置は、監視装置１
００等が組み込まれた蓄電モジュールの一部であってもよい。蓄電量推定装置は、蓄電素
子や蓄電モジュールとは別個に構成されて、蓄熱量推定対象の蓄電素子を含む蓄電モジュ
ールに、蓄熱量の推定時に接続されてもよい。蓄熱量推定装置は、蓄電素子や蓄電モジュ
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ールを遠隔監視してもよい。
【符号の説明】
【００９５】
　１、５０　電池モジュール（蓄電モジュール）
　２　ケース
　２１　ケース本体
　２２　蓋部
　２３　ＢＭＵ収容部
　２４　カバー
　２５　中蓋
　２６　仕切り板
　３、２００　電池（蓄電素子）
　３１　ケース
　３２　端子
　３３　電極体
　４　バスバー
　５　外部端子
　６　ＢＭＵ（蓄電量推定装置）
　６０　情報処理部
　６２　ＣＰＵ（推定部、電圧取得部、設定部、選択部）
　６３　メモリ（保持部、記憶部）
　６３ａ　ＳＯＣ推定プログラム
　６３ｂ　テーブル
　７　電流センサ
　８　電圧計測部
　９　電流計測部
　１０　ＥＣＵ
　７０　記録媒体
　１００　監視装置（蓄電量推定装置）
　３００　収容ケース
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【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図８】 【図９】
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【図１３】

【図１４】

【図１５】

【図１６】

【図１７】

【図１８】

【図１９】

【図２０】
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【図２１】 【図２２】

【手続補正書】
【提出日】平成30年7月25日(2018.7.25)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１５】
　本発明に係る蓄電量推定装置は、充放電の推移に応じて２以上の電気化学反応を生じ、
一の電気化学反応が生じる場合に示す蓄電量－電圧値特性のヒステリシスが、他の電気化
学反応が生じる場合の前記ヒステリシスより小さい、活物質を正極及び負極の少なくとも
一方に含む蓄電素子の蓄電量を推定する蓄電量推定装置であって、反応の比率が、他の領
域の反応の比率に対して、一の電気化学反応側にある領域で、前記蓄電量－電圧値特性に
基づいて蓄電量を推定する推定部を備える。
　ここで、「一の電気化学反応が生じる場合」とは、「同時に一群として電気化学反応が
生じる場合」を含む。「他の電気化学反応が生じる場合」とは、「同時に一群として電気
化学反応が生じる場合」を含む。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４０】
　以下、電圧参照用のＳＯＣ－ＯＣＶ曲線の求め方について説明する。
　ＳＯＣが４０％から１００％までの各点のＳＯＣ（％）につき、各ＳＯＣ（％）→４０
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％→１００％と変化させた場合の放電ＯＣＶ曲線及び充電ＯＣＶ曲線を求める。放電ＯＣ
Ｖ曲線は、放電方向に微小な電流を通電させて、その際の電圧値を測定することで取得で
きる。又は、充電状態から各ＳＯＣまで放電し、休止させて電圧値が安定した電圧値を測
定する。同様に、充電ＯＣＶ曲線は、充電方向で上記の測定を実施すれば取得できる。Ｓ
ＯＣ４０％以上においても、前記活物質が僅かにヒステリシスを有している為、放電ＯＣ
Ｖ曲線及び充電ＯＣＶ曲線を平均化したＯＣＶ曲線を使用するのが好ましい。放電ＯＣＶ
曲線及び充電ＯＣＶ曲線、又はそれらを補正したものを用いてもよい。
　なお、始めに放電ＯＣＰ曲線及び充電ＯＣＰ曲線を求めた後、電池３の電圧参照用のＳ
ＯＣ－ＯＣＶ曲線に補正してもよい。
　ＳＯＣ－ＯＣＶ曲線は予めテーブル６３ｂに格納しておいてもよく、電池３の劣化を考
慮し、所定の時間間隔で更新してもよい。
　ＳＯＣ－ＯＣＶ曲線はテーブル６３ｂに格納する場合に限定されず、メモリ６３に関数
式として格納してもよい。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００７４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００７４】
　以上のように、蓄電量推定装置は、充放電の推移に応じて２以上の電気化学反応を生じ
、一の電気化学反応が生じる場合に示す蓄電量－電圧値特性のヒステリシスが、他の電気
化学反応が生じる場合の前記ヒステリシスより小さい、活物質を正極及び負極の少なくと
も一方に含む蓄電素子の蓄電量を推定する蓄電量推定装置であって、反応の比率が、他の
領域の反応の比率に対して、一の電気化学反応側にある領域で、前記蓄電量－電圧値特性
に基づいて蓄電量を推定する推定部を備える。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００７５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００７５】
　蓄電量推定装置は、充電と放電とで、蓄電量に対する電圧値の変化が略一致している、
反応の比率が、他の領域の反応の比率に対して、一の電気化学反応側にある領域で、即ち
一の電気化学反応が他の電気化学反応より多く（主として）生じる領域で、蓄電量－電圧
値特性に基づいて蓄電量を推定する。従って、蓄電量の推定の精度が良好である。高容量
で、蓄電量－電圧値特性がヒステリシスを示す活物質を有する蓄電素子の蓄電量を良好に
推定できる。
　充電及び放電のいずれにおいても、蓄電量を推定することができる。複雑なパターンで
、充放電が繰り返された場合においても、電圧値の履歴のみにより、蓄電量を推定できる
。
　電圧値を用いることができるので、蓄電量としてＳＯＣに限定されず、電力量等、蓄電
素子に蓄えられた現在のエネルギーの量を推定できる。充放電曲線に基づいて、ＳＯＣ０
％までの放電可能なエネルギー、及びＳＯＣ１００％までに必要な充電エネルギーを予測
することができる。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００７８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００７８】
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　蓄電量推定装置は、蓄電量－電圧値特性がヒステリシスを示す活物質を含む蓄電素子の
蓄電量を推定する蓄電量推定装置であって、前記ヒステリシスの有無が切り替わる下限電
圧値から複数の到達電圧値までの複数の蓄電量－電圧値特性を保持する保持部と、前記蓄
電素子の電圧値を取得する電圧取得部と、該電圧取得部が取得した電圧値が前記下限電圧
値を超えた後の到達電圧値を設定する設定部と、該設定部により設定した前記到達電圧値
に基づいて、一の蓄電量－電圧値特性を選択する選択部と、前記一の蓄電量－電圧値特性
、及び前記電圧取得部により取得した電圧値に基づいて蓄電量を推定する推定部とを備え
る。
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００９０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００９０】
　蓄電量推定方法は、蓄電量－電圧値特性がヒステリシスを示す活物質を含む蓄電素子の
蓄電量を推定する蓄電量推定方法であって、前記ヒステリシスの有無が切り替わる下限電
圧値から複数の到達電圧値までの複数の蓄電量－電圧値特性を保持し、取得する電圧値が
前記下限電圧値を超えた後の到達電圧値を設定し、設定した到達電圧値に基づいて、一の
蓄電量－電圧値特性を選択し、前記一の蓄電量－電圧値特性、及び取得した電圧値に基づ
いて蓄電量を推定する。
【手続補正７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００９２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００９２】
　コンピュータプログラムは、蓄電量－電圧値特性がヒステリシスを示す活物質を含む蓄
電素子の蓄電量を推定するコンピュータに、前記蓄電素子の電圧値を取得し、取得した電
圧値が、ヒステリシスの有無が切り替わる下限電圧値を超えたか否かを判定し、前記電圧
値が前記下限電圧値を超えたと判定した場合に、到達電圧値を設定し、設定した前記到達
電圧値に基づき、前記下限電圧値から複数の到達電圧値までの複数の蓄電量－電圧値特性
を参照して、一の蓄電量－電圧値特性を選択し、前記一の蓄電量－電圧値特性、及び取得
した電圧値に基づいて蓄電量を推定する処理を実行させる。
【手続補正８】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　充放電の推移に応じて２以上の電気化学反応を生じ、一の電気化学反応が生じる場合に
示す蓄電量－電圧値特性のヒステリシスが、他の電気化学反応が生じる場合の前記ヒステ
リシスより小さい、活物質を正極及び負極の少なくとも一方に含む蓄電素子の蓄電量を推
定する蓄電量推定装置であって、
　反応の比率が、他の領域の反応の比率に対して、一の電気化学反応側にある領域で、前
記蓄電量－電圧値特性に基づいて蓄電量を推定する推定部を備える、蓄電量推定装置。
【請求項２】
　前記蓄電量－電圧値特性は、前記蓄電量が相対的に高い側の第１領域と相対的に低い側
の第２領域とを有し、
　前記推定部は、前記第１領域の蓄電量－電圧値特性に基づいて前記蓄電量を推定する、
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請求項１に記載の蓄電量推定装置。
【請求項３】
　蓄電量－電圧値特性がヒステリシスを示す活物質を含む蓄電素子の蓄電量を推定する蓄
電量推定装置であって、
　前記ヒステリシスの有無が切り替わる下限電圧値から複数の到達電圧値までの複数の蓄
電量－電圧値特性を保持する保持部と、
　前記蓄電素子の電圧値を取得する電圧取得部と、
　該電圧取得部が取得した電圧値が前記下限電圧値を超えた後の到達電圧値を設定する設
定部と、
　該設定部により設定した前記到達電圧値に基づいて、一の蓄電量－電圧値特性を選択す
る選択部と、
　前記一の蓄電量－電圧値特性、及び前記電圧取得部により取得した電圧値に基づいて蓄
電量を推定する推定部と
　を備える、蓄電量推定装置。
【請求項４】
　前記設定部は、
　前記到達電圧値を記憶部に記憶し、
　前記電圧取得部が取得した電圧値が前記記憶部に前回記憶された到達電圧値より大きい
場合に、取得した電圧値を到達電圧値に更新する、請求項３に記載の蓄電量推定装置。
【請求項５】
　複数の蓄電素子と、
　請求項１から４までのいずれか１項に記載の蓄電量推定装置と
　を備える、蓄電素子モジュール。
【請求項６】
　蓄電量－電圧値特性がヒステリシスを示す活物質を含む蓄電素子の蓄電量を推定する蓄
電量推定方法であって、
　前記ヒステリシスの有無が切り替わる下限電圧値から複数の到達電圧値までの複数の蓄
電量－電圧値特性を保持し、
　取得する電圧値が前記下限電圧値を超えた後の到達電圧値を設定し、
　設定した到達電圧値に基づいて、一の蓄電量－電圧値特性を選択し、
　前記一の蓄電量－電圧値特性、及び取得した電圧値に基づいて蓄電量を推定する、
　蓄電量推定方法。
【請求項７】
　蓄電量－電圧値特性がヒステリシスを示す活物質を含む蓄電素子の蓄電量を推定するコ
ンピュータに、
　前記蓄電素子の電圧値を取得し、
　取得した電圧値が、ヒステリシスの有無が切り替わる下限電圧値を超えたか否かを判定
し、
　前記電圧値が前記下限電圧値を超えたと判定した場合に、到達電圧値を設定し、
　設定した前記到達電圧値に基づき、前記下限電圧値から複数の到達電圧値までの複数の
蓄電量－電圧値特性を参照して、一の蓄電量－電圧値特性を選択し、
　前記一の蓄電量－電圧値特性、及び取得した電圧値に基づいて蓄電量を推定する
　処理を実行させる、コンピュータプログラム。
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