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(57)【要約】
【課題】車両用電池の充放電制御装置において、簡易な
構造で、単電池の電圧異常を正確に検出し、この検出結
果に基づいて電池の充放電を制御することができるよう
にする。
【解決手段】電池の電流ＩＢと、組電池の電圧ＶＢと、
組電池内の代表の単電池の温度ＴＢとを検出する（ステ
ップＳ１０１）。制御装置４０に記憶されているマップ
に基づいて組電池内の単電池間の電圧差ΔＶｍａｘ，Δ
Ｖｍｉｎを推定する（ステップＳ１０２）。電圧差ΔＶ
ｍａｘ，ΔＶｍｉｎと電圧ＶＢとに基づいて組電池内に
おける単電池の最高電圧Ｖｍａｘと最低電圧Ｖｍｉｎと
を算出する（ステップＳ１０３）。最高電圧Ｖｍａｘが
上限値Ｖｕｐｐｅｒを超える場合（ステップＳ１０４）
、または最低電圧Ｖｍｉｎが下限値Ｖｌｏｗｅｒ未満の
場合（ステップＳ１０６）、電池の充放電を制御する（
ステップＳ１０５，Ｓ１０７）。
【選択図】図９
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の単電池を直列に接続して構成される組電池を複数有し、これらの組電池を更に直
列に接続して構成される車両用電池の充放電制御装置において、
　電池の電流を検出する電流検出手段と、
　組電池の電圧を検出する電圧検出手段と、
　組電池内の代表の単電池の温度を検出する温度検出手段と、
　検出した温度と検出した電流と組電池内の単電池間で生じる温度差とに基づいて組電池
内の単電池間の電圧差を推定する電圧差推定手段と、
　推定した電圧差と検出した電圧とに基づいて組電池内における単電池の最高電圧と最低
電圧とを算出する電圧算出手段と、
　電圧算出手段の算出結果に基づいて電池の充放電を制御する制御手段と、
　を有することを特徴とする車両用電池の充放電制御装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の車両用電池の充放電制御装置において、
　前記制御手段は、電圧算出手段により算出された最高電圧が上限値を超える場合、電池
の充電を禁止するように制御することを特徴とする車両用電池の充放電制御装置。
【請求項３】
　請求項１または２に記載の車両用電池の充放電制御装置において、
　前記制御手段は、電圧手段により算出された最低電圧が下限値未満の場合、電池の放電
を禁止するように制御することを特徴とする車両用電池の充放電制御装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複数の単電池を直列に接続して構成される組電池を複数有し、これらの組電
池を更に直列に接続して構成される車両用電池の充放電制御装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　車両を駆動する電動機に電力を供給する電力源として、電池が用いられる。この電池は
、複数の単電池を直列に接続して構成される組電池を複数有し、これらの組電池を更に直
列に接続して構成される。この構成により、電池は、電動機が必要とする高電圧を確保し
、電動機に電力を供給している。
【０００３】
　このような電池は、過充電及び過放電に弱く、定められた電圧の範囲内で使用しないと
電池内部の材料が分解して容量が著しく減少したり、異常に発熱するなどして使用できな
くなるおそれがある。そこで、電池が過充電及び過放電にならないように、電圧の上限値
及び下限値を明確に規定して、電圧がそれらの範囲内となるように電圧を制御する技術が
知られている。
【０００４】
　下記特許文献１には、単位セル（単電池）ごとに電圧検出器が取り付けられており、単
位セルが電圧異常、すなわち過充電及び過放電状態になったことを検出し、この検出結果
に基づいて充放電の制限を行うように制御する技術が記載されている。
【０００５】
【特許文献１】特開２００２－１０１５６５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上記特許文献１においては、単電池ごとに対応する電圧検出器により単電池の電圧を検
出するので、単電池ごとの電圧異常を把握することができる。しかしながら、単電池ごと
に電圧検出器を取り付けるとなると、システムが複雑になり、コスト増にもなってしまう



(3) JP 2009-290984 A 2009.12.10

10

20

30

40

50

。
【０００７】
　一方、システムを簡易にするために、単電池ごとに電圧検出器を取り付けるのではなく
、組電池ごとに電圧検出器を取り付けて組電池ごとの電圧を検出する方法が考えられる。
この方法においては、組電池の電圧から組電池を構成する単電池の平均電圧を算出するこ
とができる。しかしながら、組電池内の各単電池においてばらつきが生じた電圧をそれぞ
れ検出することができない。したがって、単電池の電圧異常を正確に検出することができ
ず、結果として電池が劣化及び故障してしまうという問題があった。
【０００８】
　本発明の目的は、簡易な構造で、単電池の電圧異常を正確に検出し、この検出結果に基
づいて電池の充放電を制御することができる車両用電池の充放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】
【０００９】
　本発明は、複数の単電池を直列に接続して構成される組電池を複数有し、これらの組電
池を更に直列に接続して構成される車両用電池の充放電制御装置において、電池の電流を
検出する電流検出手段と、組電池の電圧を検出する電圧検出手段と、組電池内の代表の単
電池の温度を検出する温度検出手段と、検出した温度と検出した電流と組電池内の単電池
間で生じる温度差とに基づいて組電池内の単電池間の電圧差を推定する電圧差推定手段と
、推定した電圧差と検出した電圧とに基づいて組電池内における単電池の最高電圧と最低
電圧とを算出する電圧算出手段と、電圧算出手段の算出結果に基づいて電池の充放電を制
御する制御手段と、を有することを特徴とする。
【００１０】
　また、前記制御手段は、電圧算出手段により算出された最高電圧が上限値を超える場合
、電池の充電を禁止するように制御することができる。
【００１１】
　さらに、前記制御手段は、電圧手段により算出された最低電圧が下限値未満の場合、電
池の放電を禁止するように制御することができる。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明の車両用電池の充放電制御装置によれば、簡易な構造で、単電池の電圧異常を正
確に検出し、この検出結果に基づいて電池の充放電を制御することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　以下、本発明に係る車両用電池の充放電制御装置の実施形態について、図面に従って説
明する。なお、本発明に係る実施形態では、電動機の出力により走行する車両の一例とし
てハイブリッド車両を挙げ、これに搭載される電池の充放電制御装置について説明する。
【００１４】
　まず、本実施形態に車両用電池の充放電制御装置を搭載するハイブリッド車両１０の構
成について、図１を用いて説明する。ハイブリッド車両１０は、原動機として内燃機関（
以下、エンジンと記す）１２と、第一の電動機（以下、第一ＭＧと記す）１４と、第二の
電動機（以下、第二ＭＧと記す）１６とを有する。原動機１２，１４，１６には、これら
の動力を分配、統合する動力分配統合機構１８が接続されている。動力分配統合機構１８
には、減速機構２０を介して駆動輪２２が接続されている。各原動機１２，１４，１６の
動力は、動力分配統合機構１８により統合された後、減速機構２０を介して駆動輪２２に
伝達され、ハイブリッド車両１０が走行する。
【００１５】
　ハイブリッド車両１０は、エンジン１２と第一及び第二ＭＧ１４，１６の出力を制御す
ることにより、様々な態様の走行を行うことができる。例えば、エンジン１２または第二
ＭＧ１６のどちらか一方で走行する、エンジン１２と第二ＭＧ１６とを協調して走行する
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、またエンジン１２の出力の一部により第一ＭＧ１４で発電を行うなど様々な態様の走行
を行うことができる。さらに、減速時において、駆動輪２２から入力されるハイブリッド
車両１０の運動エネルギにより第二ＭＧ１６で回生発電を行うこともできる。
【００１６】
　第一及び第二ＭＧ１４，１６は、発電機として機能するとともに、電動機として機能す
る同期モータである。第一及び第二ＭＧ１４，１６は、第一及び第二インバータ２４，２
６を介して電池３０に接続される。電池３０は、充放電可能な二次電池、例えばニッケル
水素二次電池またはリチウムイオン二次電池などで構成される。電池３０に蓄えられる電
力は、第一及び第二インバータ２４，２６により直流電流から三相交流電流に変換された
後に、第一及び第二ＭＧ１４，１６に供給されて、これらのＭＧ１４，１６を駆動する。
また、回生時に第一及び第二ＭＧ１４，１６で発電された電力は、第一及び第二インバー
タ２４，２６により三相交流電流から直流電流に変換された後に、電池３０に送られて蓄
えられる。このように、第一及び第二ＭＧ１４，１６は、電動機および発電機として機能
することができる。
【００１７】
　ハイブリッド車両１０は、車両の状態と運転者の要求とに基づき運転を行なうよう制御
する電子制御装置（ＥＣＵ）４０を有する。電子制御装置４０は、ＣＰＵを中心とするマ
イクロプロセッサとして構成されており、ＣＰＵのほかに処理プログラムを記憶するＲＯ
Ｍ（図示せず）と、データを一時的に記憶するＲＡＭ（図示せず）とを備える。なお、電
子制御装置４０は、本発明に係る充放電制御装置に対応する装置であり、これを以降、単
に制御装置４０と記す。
【００１８】
　制御装置４０には、エンジン１２、第一及び第二ＭＧ１４，１６、第一及び第二インバ
ータ２４，２６、そして電池３０が接続されている。エンジン１２には、このエンジン１
２の運転状態を検出するセンサ、例えば回転速度センサ（図示せず）が設けられており、
このセンサから信号が制御装置４０に入力される。第一及び第二ＭＧ１４，１６には、こ
れらのＭＧ１４，１６の運転状態を検出するセンサ、例えば回転速度センサ（図示せず）
が設けられており、このセンサから信号が制御装置４０に入力される。電池３０には、こ
の電池３０の状態を検出する各種センサが設けられている。各種センサについては、図２
を用いて後述する。各種センサから信号が制御装置４０に入力される。
【００１９】
　制御装置４０は、上述した信号に基づき車両の状態を判断する。そして、制御装置４０
は、この車両の状態と運転者の要求とを総合して、原動機の駆動力を決定し、エンジン１
２と第一及び第二インバータ２４，２６に制御信号を出力する。これにより、エンジン１
２と第一及び第二ＭＧ１４，１６の出力配分が最適に制御される。なお、運転者の要求は
、運転者が操作する入力手段、例えばイグニッションスイッチ、アクセルペダル、ブレー
キペダル、およびシフトレバーから送られる信号に基づき判断される。
【００２０】
　次に、電池３０の概略構成について図２を用いて説明する。電池３０は、複数の単電池
３２を直列接続して構成される組電池３４を複数有し、これらの組電池３４を更に直列に
接続している。すなわち、電池３０は、直列接続された組電池３４に含まれる単電池３２
をすべて直列接続している。単電池３２をすべて直列接続することにより、電池３０は、
第一及び第二ＭＧ１４，１６が必要とする高電圧を確保している。
【００２１】
　電池３０には、この電池３０の状態を検出する各種センサが設けられている。各種セン
サは、電圧検出器５０、温度検出器５２、そして電流検出器５４である。電圧検出器５０
は、組電池３４の端子電圧を検出するセンサであり、各組電池３４に対応して設けられる
。温度検出器５２は、組電池３４内の代表の単電池３２の温度を検出するセンサであり、
各組電池３４に対応して設けられる。電流検出器５４は、電池３０の電流を検出するセン
サであり、電池３０内の回路に設けられる。
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【００２２】
　一般的な電池の充放電特性について図３，４を用いて説明する。図３は、放電時におけ
る単電池の電圧の時間変化の様子を示す図である。図４は、単電池の内部抵抗と単電池の
温度との関係を示す図である。なお、これらの図においては、電池の充放電のうち放電を
一例として挙げ、これの特性について説明するが、充電の特性も同様である。
【００２３】
　図３において、放電時における複数の単電池の時間変化が符号６０で示す曲線で表され
る。なお、単電池の個数は、例えば４個とする。放電開始からの経過時間が短い区間にお
いては、各単電池の電圧がほぼ同じ傾向で低下する。すなわち、単電池間の電圧差は極め
て小さい。一方、放電開始からの経過時間が短い区間より長くなると、各単電池の温度な
どの差により、それらの電圧に差が生じ易くなる。その結果、図３に示すように、４個の
単電池は符号６０ａ～６０ｄの曲線のように分かれて、それぞれに電圧が低下する。ここ
で、図３に示すように、符号６０ａの曲線の電圧低下が最も緩く、次に符号６０ｂの曲線
、そして符号６０ｃの曲線と続いて電圧低下が大きくなり、符号６０ｄの曲線の電圧低下
が最も著しいことが分かる。これらの単電池の電圧を平均した曲線を符号６２の破線で示
す。一定時間経過後（曲線の右端）、各単電池の平均電圧である曲線６２が電圧の下限値
以上の範囲にあっても、曲線６０ｄが電圧の下限値以下になっている。したがって、複数
の単電池の平均電圧と下限値とを比較して平均電圧が下限値以上であったとしても、一部
の単電池の電圧が下限値以下になってしまうことが分かる。なお、充電の場合は、これと
は逆に、充電開始からの経過時間が長い場合、複数の単電池の平均電圧と上限値とを比較
して平均電圧が上限値以下であったとしても、一部の単電池の電圧が上限値を超えてしま
う。
【００２４】
　このように、複数の単電池を長い時間継続して充放電する場合、単電池の温度などの差
により、通常、各単電池の電圧に差が生じてしまう。よって、組電池の端子電圧から組電
池を構成する複数の単電池の平均電圧を算出し、この平均電圧が上下限値の範囲内になる
ように充放電制御したとしても、一部の単電池の電圧が上限値を超えたり下限値未満にな
ったりする可能性がある。
【００２５】
　一般的に、単電池の内部抵抗は単電池の温度に依存する。すなわち単電池を流れる電流
が一定である場合、単電池の電圧は単電池の温度に依存する。図４は、放電時における単
電池の内部抵抗とその温度を示す図である。破線の曲線は、比較的放電時間が短いときの
単電池の内部抵抗の特性を示す。この曲線では、単電池の温度が高いときは、内部抵抗が
小さく、単電池の温度が低くなるにつれて、内部抵抗が大きくなることが分かる。実線の
曲線は、破線の曲線より放電時間が長いときの単電池の内部抵抗の特性を示す。この曲線
も、破線の曲線と同様に、単電池の温度が高いときは、内部抵抗が小さく、単電池の温度
が低くなるにつれて、内部抵抗が大きくなることが分かる。また、実線の曲線は破線の曲
線より、単電池の温度が低くなるにつれて内部抵抗がより大きく傾向にある。言い換えれ
ば、放電時間が長いときのほうが、単電池の内部抵抗は温度に依存する傾向が大きくなる
。なお、この特性は充電時においても同様であり、充電時間が長いときのほうが単電池の
内部抵抗は温度に依存する傾向が大きくなる。
【００２６】
　このように、単電池の内部抵抗は、充放電時間が長い場合、単電池の温度に依存する傾
向が大きくなる。組電池を構成する複数の単電池は、その配置等により単電池間の温度差
が生じる可能性がある。そうすると、充放電時間が長く、かつ単電池間に温度差が生じる
と、単電池間の内部抵抗に差が生じる。この結果、図３に示すように、各単電池の電圧に
差が生じることになる。
【００２７】
　次に、放電時における温度ごとの単電池の電圧特性について図５，６を用いて説明する
。図５は、電流値が例えば６．５Ａのとき、図６は、電流値が例えば１３Ａのときのもの



(6) JP 2009-290984 A 2009.12.10

10

20

30

40

50

を示す。図５，６に示される複数の曲線は、単電池の温度がそれぞれ異なるものである。
すなわち、符号６４ａの曲線が－１５℃、符号６４ｂが－２０℃、符号６４ｃが－２５℃
、符号６４ｄが－３０℃、符号６４ｅが－３５℃のものを示す。なお、本実施形態におい
ては、一例として組電池間の単電池の温度のばらつきを５℃、すなわち単電池間の温度差
を５℃とした場合について説明する。しかし、これに限定されずに単電池間の温度差を５
℃より大きい、または小さい値を設計値として採用することができる。
【００２８】
　図５，６に示されるように、温度が低い単電池のほうが、温度が高い単電池より電圧低
下が著しいことが分かる。ここで、組電池内の単電池間の温度差を例えば５℃とした場合
、ある単電池より５℃低い単電池の電圧が下限値に到達した時点におけるある単電池とそ
れより５℃低い単電池の電圧差をΔＶとする。この電圧差ΔＶは、単電池の温度と電流に
大きく依存する。この結果をまとめたものを図７に示す。
【００２９】
　なお、充電の場合は、図示しないが、図５，６とは逆に、温度が高い単電池のほうが、
温度が低い単電池より電圧上昇が著しいことが分かる。また、組電池内の単電池間の温度
差を例えば５℃とした場合、ある単電池より５℃高い単電池の電圧が上限値に到達した時
点におけるある単電池とそれより５℃高い単電池の電圧差をΔＶとする。この電圧差ΔＶ
は、単電池の温度と電流に大きく依存する。この結果をまとめたものを図８に示す。
【００３０】
　図７，８は、組電池内の単電池間の温度差を５℃にした場合における、単電池の温度Ｔ
Ｂと電流ＩＢから単電池間の電圧差ΔＶを実験的に求めたマップである。図７は、放電時
における単電池間の電圧差ΔＶｍｉｎを、単電池の温度ＴＢと電流ＩＢから求めたマップ
であり、図８は、充電時における単電池間の電圧差ΔＶｍａｘを、単電池の温度ＴＢと電
流ＩＢから求めたマップである。これらのマップは、後述する制御装置４０の制御動作に
おいて、単電池の温度ＴＢと電流ＩＢから単電池間の電圧差ΔＶｍａｘ，ΔＶｍｉｎを推
定するときに用いられる。
【００３１】
　次に、本発明に係る実施形態であって、単電池３２の電圧に基づいて電池３０の充放電
を制御する制御装置４０の制御動作について図９のフローチャートを用いて説明する。
【００３２】
　まず、制御装置４０には、電圧検出器５０が検出した組電池３４の端子間の電圧ＶＢと
、温度検出器５０が検出した組電池３４内の代表の単電池３２の温度ＴＢと、電流検出器
５４が検出した電池３０の電流ＩＢとが入力される（ステップＳ１０１）。
【００３３】
　次に、温度ＴＢと電流ＩＢとから単電池３０間の電圧差ΔＶｍａｘ，ΔＶｍｉｎをマッ
プから推定する（ステップＳ１０２）。電圧差ΔＶｍａｘ，ΔＶｍｉｎは、単電池３０間
の平均電圧値からのばらつきを示す。充電時においては、電圧差ΔＶｍａｘをマップΔＶ
ｍａｘ＊ｍａｐから推定し、放電時においては、電圧差ΔＶｍｉｎをマップΔＶｍｉｎ＊
ｍａｐから推定する。なお、マップは、例えば図７，８に示すものであり、制御装置４０
のＲＯＭに予め記憶されている。また、マップは、組電池内の単電池間で生じる温度差が
５℃と仮定したものであるが、この温度差より高いまたは低い温度差のものを用いること
もできる。
【００３４】
　そして、組電池３４内の単電池３２の最高電圧Ｖｍａｘと最低電圧Ｖｍｉｎを算出する
（ステップＳ１０３）。充電時においては、最高電圧Ｖｍａｘを算出し、放電時において
は、最低電圧Ｖｍｉｎを算出する。最高電圧Ｖｍａｘは次の式により算出される。
Ｖｍａｘ＝ＶＢ／Ｎ＋ΔＶｍａｘ　・・・（式１）
一方、最低電圧Ｖｍｉｎは次の式により算出される。
Ｖｍｉｎ＝ＶＢ／Ｎ－ΔＶｍｉｎ　・・・（式２）
ここで、Ｎは、一つの組電池３４を構成する単電池３２の個数である。
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【００３５】
　次に、ステップＳ１０３において算出された最高電圧Ｖｍａｘと設定された上限値Ｖｕ
ｐｐｅｒとを比較し（ステップＳ１０４）、最高電圧Ｖｍａｘが上限値Ｖｕｐｐｅｒ超え
た場合、充電を禁止するように制御する（ステップＳ１０５）。一方、最高電圧Ｖｍａｘ
が上限値Ｖｕｐｐｅｒ以下の場合、現状維持としステップＳ１０６に進む。この動作によ
り、いずれの単電池３０の電圧も上限値及び下限値を超えないような制御が可能となる。
【００３６】
　そして、ステップＳ１０３において算出された最低電圧Ｖｍｉｎと設定された下限値Ｖ
ｌｏｗｅｒとを比較し（ステップＳ１０６）、最低電圧Ｖｍｉｎが下限値Ｖｌｏｗｅｒ未
満の場合、放電を禁止するように制御する（ステップＳ１０７）。一方、最低電圧Ｖｍｉ
ｎが下限値Ｖｌｏｗｅｒ以上の場合、現状維持とし、動作が終了する。
【００３７】
　本実施形態によれば、単電池３２ごとの電圧を検出することなくそれらを構成する組電
池３４の端子電圧ＶＢを検出するだけで、単電池３２の最高電圧Ｖｍａｘ及び最低電圧Ｖ
ｍｉｎを算出することができるので、電圧検出のシステムを簡易な構造にすることができ
る。また、算出された最高電圧Ｖｍａｘ及び最低電圧Ｖｍｉｎに基づいて上下限の範囲を
判断することにより、単電池３２の電圧異常を正確に検出することができ、この検出結果
に基づいて電池３０の充放電を適正に制御することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
【図１】本実施形態に係るハイブリッド車両の構成を示す図である。
【図２】本実施形態に係る電池の構成を示す図である。
【図３】放電時における単電池の電圧の時間変化の様子を示す図である。
【図４】単電池の内部抵抗と単電池の温度との関係を示す図である。
【図５】電流値が６．５Ａのときの温度ごとの単電池の電圧特性を示す図である。
【図６】電流値が１３Ａのときの温度ごとの単電池の電圧特性を示す図である。
【図７】放電時における単電池間の電圧差ΔＶｍｉｎを推定するマップである。
【図８】充電時における単電池間の電圧差ΔＶｍａｘを推定するマップである。
【図９】制御装置の制御動作の一例を示すフローチャートである。
【符号の説明】
【００３９】
　１０　ハイブリッド車両、３０　電池、３２　単電池、３４　組電池、４０　制御装置
、５０　電圧検出器、５２　温度検出器、５４　電流検出器。
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