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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　一方向に配列された複数の蓄電器と、前記複数の蓄電器の配列方向に隣接する各蓄電器
間に配置された保持部材、前記複数の蓄電器の配列方向両端部に配置された蓄電器の前記
保持部材側とは反対側に配置された一対の端板、及び前記一対の端板に接続された接続板
を有すると共に、前記複数の蓄電器を固縛する固縛部材とを備え、前記複数の蓄電器、前
記複数の保持部材、及び前記一対の端板の配列体が配列方向両側から前記一対の端板によ
って押圧された状態で、前記一対の端板が前記接続板によって接続されることにより構成
されたモジュールと、
　前記モジュールに取り付けられ、前記蓄電器を形状変化させる力が作用して生じる歪み
を測定する測定素子と、
　前記複数の蓄電器の状態を検知する制御装置と、を有し、
　前記測定素子は歪みゲージ又は歪みセンサであり、
　前記接続板には、貫通孔が形成されて、前記接続板の縁から前記貫通孔までの距離が最
も小さい狭小部が形成されており、
　前記歪みゲージ又は歪みセンサは、前記接続板の前記狭小部の表面に貼り付けられてお
り、
　前記制御装置は、前記歪みゲージ又は歪みセンサから出力された信号を入力し、この入
力した信号から得られた前記歪みの測定結果に応じて前記蓄電器の状態を検知し、この検
知結果から前記蓄電器の異常を検出する、
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ことを特徴とする蓄電装置。
【請求項２】
　一方向に配列された複数の蓄電器と、前記複数の蓄電器の配列方向に隣接する各蓄電器
間に配置された第１の保持部材、前記複数の蓄電器の配列方向両端部に配置された蓄電器
の前記第１の保持部材側とは反対側に配置された一対の第２の保持部材、前記第２の保持
部材の蓄電器側とは反対側に配置された一対の端板、及び前記一対の端板に接続された接
続板を有すると共に、前記複数の蓄電器を固縛する固縛部材とを備え、前記複数の蓄電器
、前記複数の第１の保持部材、前記一対の第２の保持部材、及び前記一対の端板の配列体
が配列方向両側から前記一対の端板によって押圧された状態で、前記一対の端板が前記接
続板によって接続されることにより構成されたモジュールと、
　前記モジュールに取り付けられ、前記蓄電器を形状変化させる力が作用して生じる歪み
を測定する測定素子と、
　前記複数の蓄電器の状態を検知する制御装置と、を有し、
　前記測定素子は歪みゲージ又は歪みセンサであり、
　前記接続板には、貫通孔が形成されて、前記接続板の縁から前記貫通孔までの距離が最
も小さい狭小部が形成されており、
　前記歪みゲージ又は歪みセンサは、前記接続板の前記狭小部の表面に貼り付けられてお
り、
　前記制御装置は、前記歪みゲージ又は歪みセンサから出力された信号を入力し、この入
力した信号から得られた前記歪みの測定結果に応じて前記蓄電器の状態を検知し、この検
知結果から前記蓄電器の異常を検出する、
ことを特徴とする蓄電装置。
【請求項３】
　請求項１又は２に記載の蓄電装置において、
　前記制御装置は、前記歪みゲージ又は歪みセンサによって測定された歪みの時間変化率
を求め、予め設定された歪みの時間変化率の閾値と比較して前記蓄電器の異常を検出する
異常検出部を備えている、
ことを特徴とする蓄電装置。
【請求項４】
　請求項３に記載の蓄電装置において、
　前記制御装置は、求められた歪みの時間変化率が、前記閾値を超えた場合、前記蓄電器
に異常があると判断し、前記モジュールと負荷との間の電気的な接続を遮断するための指
令信号を出力する、
ことを特徴とする蓄電装置。
【請求項５】
　請求項１又は２に記載の蓄電装置において、
　前記モジュールをサブモジュールとして、このサブモジュールを複数備えてメインモジ
ュールを構成する、
ことを特徴とする蓄電装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は蓄電装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　技術分野に関する背景技術として、例えば特許文献１に開示された技術がある。
【０００３】
　特許文献１には、二次単電池を重ねてなるモジュールの一表面に歪みゲージを付着し、
歪みゲージにより、二次単電池の充電に伴って生じる二次単電池の内圧の増加による電槽
の応力変化を検知し、その応力が所定の値に達した時に電池の充電が完了したと判断し、
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コントロールユニットにより充電を終了する、という、二次電池の充電制御に関する技術
が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平５－３２６０２７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　近年、蓄電装置を構成する蓄電器には高い安全性が求められている。蓄電装置において
蓄電器の高い安全性を確保するためには蓄電器の異常を検出することが重要である。蓄電
器の異常検出としてはいろいろな手法があるが、その一つとして、蓄電器の形状変化であ
る膨らみを検知することが考えられる。特許文献１に開示された技術では、蓄電器の形状
変化である膨らみを検知しているが、その検知結果を充電制御に利用している。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本願は上記課題を含め複数の課題を挙げている。ここでは、そのうちの一つを発明が解
決すべき代表課題として挙げる。
【０００７】
　ここに、本願が解決すべき代表課題は、信頼性の高い蓄電装置の提供にある。
【０００８】
　尚、この他の課題は、以下に説明する実施形態において、課題の裏返しとなる効果に置
き換え、その解決手段と共に説明する。
【０００９】
　本願は上記代表課題を解決する解決手段を複数有する。ここでは、そのうちの一つを代
表的な解決手段として挙げる。
【００１０】
　ここに、本願は、蓄電器の形状変化である膨らみ（膨張力である応力）によって生じる
歪み（変形）を測定することができる素子、例えば歪みゲージ（センサ）を、蓄電器の形
状変化である膨らみによって生じる歪みを捉えることができる部位の表面に取り付け、蓄
電器の形状変化である膨らみによって生じる歪みを測定し、この測定結果から、蓄電器の
形状変化である膨らみの要因である内圧（電槽内部の圧力）の増加を検知し、この検知結
果に基づいて、蓄電器の異常を検出することを、上記代表課題を解決する代表的な解決手
段とする。歪みゲージ（センサ）を取り付けるにあたっては、一方向に配列された複数の
蓄電器と、複数の蓄電器の配列方向に隣接する各蓄電器間に配置された保持部材、複数の
蓄電器の配列方向両端部に配置された蓄電器の保持部材側とは反対側に配置された一対の
端板、及び一対の端板に接続された接続板を有すると共に、複数の蓄電器を固縛する固縛
部材とを備え、複数の蓄電器、複数の保持部材、及び一対の端板の配列体が配列方向両側
から一対の端板によって押圧された状態で、一対の端板が接続板によって接続されること
により構成されたモジュール、或いは、一方向に配列された複数の蓄電器と、複数の蓄電
器の配列方向に隣接する各蓄電器間に配置された第１の保持部材、複数の蓄電器の配列方
向両端部に配置された蓄電器の第１の保持部材側とは反対側に配置された一対の第２の保
持部材、第２の保持部材の蓄電器側とは反対側に配置された一対の端板、及び一対の端板
に接続された接続板を有すると共に、複数の蓄電器を固縛する固縛部材とを備え、複数の
蓄電器、複数の第１の保持部材、一対の第２の保持部材、及び一対の端板の配列体が配列
方向両側から一対の端板によって押圧された状態で、一対の端板が前記接続板によって接
続されることにより構成されたモジュールの一実施形態において、例えば接続板に貫通孔
を形成して、接続板の縁から貫通孔までの距離が最も小さい狭小部を形成し、この形成さ
れた狭小部の表面に歪みゲージ（センサ）を貼り付けることが好ましい。
【００１１】
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　蓄電器の形状変化である膨らみによって生じる歪みは、蓄電器の形状変化である膨らみ
の要因である蓄電器の内圧に比例する。従って、蓄電器の形状変化である膨らみによって
生じる歪みを測定し、この測定結果から、蓄電器の形状変化である膨らみの要因である内
圧を検知することにより、蓄電器の異常を検出することができる。この際、前述の一実施
形態のように、接続板に貫通孔を形成して、接続板の縁から貫通孔までの距離が最も小さ
い狭小部を形成し、この形成された狭小部の表面に歪みゲージ（センサ）を貼り付けるよ
うにすれば、歪みを感度よく測定することができる。これは、接続板に形成された狭小部
に歪みが最も集中し、他の部位よりも歪みが増幅されるからである。
【発明の効果】
【００１２】
　本願の代表的な解決手段によれば、蓄電器の安全性を向上させることができ、信頼性の
高い蓄電装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】（実施形態１）プラグインハイブリッド電気自動車の駆動システムの構成を示す
ブロック図。
【図２】（実施形態１）図１の駆動システムに搭載されたバッテリ装置を構成する角型電
池モジュールのサブ角型電池モジュールの構成を示す斜視図。
【図３】（実施形態１）図２のサブ角型電池モジュールのIII－III矢視断面図。
【図４】（実施形態１）図２のサブ角型電池モジュールの構成部品である端板の構成を示
す斜視図。
【図５】（実施形態１）図２のサブ角型電池モジュールに用いられる角型リチウムイオン
二次電池の構成を示す部分切り欠き斜視図。
【図６】（実施形態１）図５の電極捲回体の構成を示す斜視図。
【図７】（実施形態２）プラグインハイブリッド電気自動車の駆動システムに搭載された
バッテリ装置を構成する角型電池モジュールのサブ角型電池モジュールの構成部品である
端板の構成を示す斜視図。
【図８】（実施形態３）プラグインハイブリッド電気自動車の駆動システムに搭載された
バッテリ装置を構成する角型電池モジュールのサブ角型電池モジュールの構成部品である
端板の構成を示す上面断面図。
【図９】（実施形態４）プラグインハイブリッド電気自動車の駆動システムに搭載された
バッテリ装置を構成する角型電池モジュールのサブ角型電池モジュールの構成を示す上面
断面図。
【図１０】（実施形態４）図９のサブ角型電池モジュールの構成部品である端板の周囲の
構成を示す分解斜視図。
【図１１】（実施形態５）プラグインハイブリッド電気自動車の駆動システムに搭載され
たバッテリ装置を構成する角型電池モジュールのサブ角型電池モジュールの構成を示す斜
視図。
【図１２】（実施形態６）プラグインハイブリッド電気自動車の駆動システムに搭載され
たバッテリ装置を構成する角型電池モジュールのサブ角型電池モジュールの構成を示す斜
視図。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　本願の発明の実施形態を説明する。
【００１５】
《発明の適用アプリケーション》
　以下に説明する実施形態では、本願の発明を、移動体、例えばプラグインハイブリッド
自動車の電源であるバッテリ装置に適用した場合を例に挙げて説明する。
【００１６】
《バッテリ装置の概略構成》
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　バッテリ装置は、複数の蓄電器（蓄電池又は二次電池）を備え、複数の蓄電器の電気化
学的作用によって電気エネルギーを蓄積（充電）及び放出（放電）する蓄電装置である。
複数の蓄電器は、バッテリ装置に要求される出力電圧，蓄電容量などの仕様に応じて、電
気的に直列或いは並列若しくは直並列に接続される。
【００１７】
《アプリケーションにおけるバッテリ装置の電気エネルギーの流れ》
　バッテリ装置に充電された電気エネルギーは、電動力（回転動力）によってプラグイン
ハイブリッド自動車を駆動する場合（力行時）、直流電力として放電される。バッテリ装
置から放電された直流電力は、インバータ装置（電力変換装置）によって交流電力に変換
された後、モータとして機能してプラグインハイブリッド自動車を駆動するための電動力
を発生するモータジェネレータ（回転電機）に供給される。また、バッテリ装置に充電さ
れた電気エネルギーは、内燃機関であるエンジンを始動する場合、ラジオなどのカーオー
ディオ，カーナビゲーション装置，ライトなどの電装品を駆動する場合、直流電力として
放電されることもある。この場合、バッテリ装置から放電された直流電力は、電力変換装
置によって、交流電力或いは電圧が制御（昇降圧）された所定の直流電力に変換された後
、各電気負荷や他の蓄電装置に供給される。
【００１８】
　バッテリ装置に充電される電気エネルギーは、プラグインハイブリッド自動車の減速時
或いは制動時の回生エネルギーから得られた交流電力及び／又は原動機によって駆動され
る発電機から出力された交流電力がインバータ装置によって直流電力に変換され、その直
流電力がバッテリ装置に供給されることにより得られる。回生エネルギーから得られる交
流電力は、車両側から供給された回転動力によってモータジェネレータが発電機として駆
動されることにより、その発電機から出力される。また、バッテリ装置に充電される電気
エネルギーは、家庭電源である商用電源から取り込んだ単相交流電力，電気ステーション
や商業施設に設けられた電気スタンドを介して購入した単相或いは三相交流電力が、プラ
グインハイブリッド自動車に搭載された充電器によって電圧が制御された所定の直流電力
に変換され、その直流電力がバッテリ装置に供給されることにより得られる。
【００１９】
《発明の他の適用アプリケーション》
　以下に説明する実施形態の構成は、商用電源や電気スタンドなどの外部電源から供給さ
れた交流電力をバッテリ装置に充電するための充電器を持たない（車両の減速時の回生に
よって得られた電力及び／又は原動機によって駆動される発電機から得られた電力により
充電する）ハイブリッド自動車，車両の駆動源として内燃機関を持たない（電動力を発生
するモータを車両の唯一の駆動源とする）純粋な電気自動車などの乗用車，電動バイク，
電動自転車などの二輪車，ハイブリッド電車などの鉄道車両，ハイブリッドトラックなど
の貨物自動車，ハイブリッドバスなどの乗合自動車，建設機械やフォークリフトトラック
などの産業用車両，電動福祉機器など、他の移動体の電源を構成するバッテリ装置にも適
用できる。
【００２０】
　それらの移動体には、バッテリ装置を電源として電動力を発生するモータ（移動体側か
ら動力の供給を受けて電力を発生する場合にはジェネレータを兼ねる）と、バッテリ装置
とモータとの間の電力を制御するインバータ装置とが搭載されている。また、原動機によ
って駆動されて電力を発生する発電機を備え、バッテリ装置を充電する場合もある。
【００２１】
　また、以下に説明する実施形態の構成は、通信設備などの無停電用電源（バックアップ
用電源）として設置される定置用バッテリ装置にも適用できる。
【００２２】
　さらに、以下に説明する実施形態の構成は、需要家に配置され、夜間電力を貯蔵し、こ
の貯蔵された電力を昼間に放出して電力負荷の平準化を図る電力貯蔵システムや、風力発
電システムや太陽光発電システムなどと共に発電ファームに設置され、発電システムの出
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力変動の抑制を図る電力貯蔵システムなどとして設置される定置用バッテリ装置にも適用
できる。
【００２３】
《バッテリ装置に適用される蓄電器》
　バッテリ装置を構成する蓄電器としてはリチウムイオン二次電池を例に挙げて説明する
。
【００２４】
《蓄電器の概略構成》
　リチウムイオン二次電池（セル）は、金属ケース（電槽）内に電解液（非水系溶媒）と
共に収納された発電（蓄電）要素体の電気化学的反応によって電気エネルギーを充放電す
る蓄電器である。リチウムイオン二次電池の形状としては円筒型，角型，ラミネートなど
がある。以下に説明する実施形態では、角型リチウムイオン二次電池を用いた場合を例に
挙げて説明する。
【００２５】
《適用可能な他の蓄電器》
　蓄電器としては、鉛電池，ニッケル水素電池などの他の二次電池（蓄電池）や、キャパ
シタ、例えば電気二重層キャパシタやリチウムイオンキャパシタなどを用いてもよい。
【００２６】
《発明の適用アプリケーションにおける代表的な技術課題》
　プラグインハイブリッド自動車は、基本的にはＥＶモード、すなわちバッテリ装置に蓄
電された電気エネルギーを使って駆動されるモータのみを動力源として走行し、バッテリ
装置の蓄電容量が下限値を下回ろうとすると、ＨＥＶモード、すなわち内燃機関であるエ
ンジンとモータとを動力源として走行すると共に、エンジンの動力により発電機を駆動し
てバッテリ装置を充電する。このように、プラグインハイブリッド自動車ではＥＶモード
を有することから、プラグインハイブリッド自動車に搭載されるバッテリ装置には、ハイ
ブリッド自動車に搭載されるバッテリ装置よりも大きい蓄電容量が要求される。バッテリ
装置の蓄電容量を大きくするためには、蓄電容量の大きい蓄電器を用いてバッテリ装置を
構成すればよい。ここでは、蓄電器として、高容量角型リチウムイオン二次電池を用いて
いる。一方、リチウムイオン二次電池には高い安全性が要求されている。リチウムイオン
二次電池において高い安全性を確保するためには、リチウムイオン二次電池の異常を検知
することが重要である。
【００２７】
《技術課題を解決する代表的な手段の概略》
　角型リチウムイオン二次電池は、電槽（外槽）が圧力容器により構成されている円筒型
リチウムイオン二次電池とは異なり、電槽内の圧力が増大すると電槽が膨らむ。この現象
は角型リチウムイオン二次電池の充電時の他、例えば電極間の内部短絡，外部短絡，過充
電などの異常時にも見られる。しかも、電槽内の圧力の増大による膨らみは、角型リチウ
ムイオン二次電池に生じる事象によって異なる。このようなことから、角型リチウムイオ
ン二次電池の形状変化である膨らみの要因である内圧を検知すれば、角型リチウムイオン
二次電池の状態（異常）を検出することができる。角型リチウムイオン二次電池の形状変
化である膨らみの要因である内圧は、角型リチウムイオン二次電池の形状変化である膨ら
み（膨張力である応力）によって生じる歪み（変形）に比例する関係にある。
【００２８】
　そこで、以下に説明する実施形態では、角型リチウムイオン二次電池の形状変化である
膨らみ（膨張力である応力）によって生じる歪み（変形）を測定することができる素子、
例えば歪みゲージ（センサ）を、角型リチウムイオン二次電池を構成する電槽の表面に取
り付け、角型リチウムイオン二次電池の形状変化である膨らみによって生じる歪みを測定
し、この測定結果から、角型リチウムイオン二次電池の形状変化である膨らみの要因であ
る内圧（電槽内部の圧力）の増加を検知し、この検知結果に基づいて、角型リチウムイオ
ン二次電池の異常を検出している。
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【００２９】
《解決手段による代表的な作用効果》
　このように、以下に説明する実施形態によれば、角型リチウムイオン二次電池の形状変
化である膨らみによって生じる歪みを測定することによって、角型リチウムイオン二次電
池の異常を検出しているので、角型リチウムイオン二次電池の安全性を向上させることが
できる。従って、以下に説明する実施形態によれば、信頼性の高いバッテリ装置を提供す
ることができる。
【００３０】
《他の技術課題、その解決手段及び作用効果》
　歪みゲージは、角型リチウムイオン二次電池を構成する電槽の形状変化する部位の表面
に取り付けることが好ましい。これは、角型リチウムイオン二次電池の形状変化である膨
らみによって生じる歪みを直接、かつ感度よく測定できるためである。しかし、角型リチ
ウムイオン二次電池を構成する電槽の形状変化する部位の表面に歪みゲージを取り付ける
と、複数の角型リチウムイオン二次電池を組んで構成した電池モジュールの設計に大きな
制約を与える場合がある。例えば角型リチウムイオン二次電池の実装密度を上げて電池モ
ジュールの小型化を図りたいとき、角型リチウムイオン二次電池に対する歪みゲージの取
り付けが要因となって、うまく小型化を図れないなど、設計自由度が低下する場合がある
。このようなことから、歪みゲージを角型リチウムイオン二次電池に取り付けるにあたっ
ては、電池モジュールの構成を考慮して取り付けることが望ましい。
【００３１】
　また、電池モジュールを構成する複数の角型リチウムイオン二次電池のそれぞれの異常
検出精度を向上させるためには、各角型リチウムイオン二次電池の形状変化である膨らみ
の要因である内圧を正確に検知することが好ましい。このためには、複数の角型リチウム
イオン二次電池のそれぞれに歪みゲージを取り付けることが考えられる。しかし、その場
合、歪みゲージが角型リチウムイオン二次電池の数だけ必要になり、特に角型リチウムイ
オン二次電池を１００個程度或いはそれ以上用いたバッテリ装置では大幅な価格増加が考
えられる。また、歪みゲージから制御装置に延びる配線の数が増加したり、配線の引き回
しが複雑になったりすることが考えられる。このようなことから、角型リチウムイオン二
次電池の形状変化である膨れによって生じる歪みを歪みゲージによって測定するにあたっ
ては、角型リチウムイオン二次電池の数よりも少ない歪みゲージを用いて、各角型リチウ
ムイオン二次電池の形状変化である膨れによって生じる歪みを測定できることが好ましい
。
【００３２】
　そこで、以下に説明する実施形態では、１個の歪みゲージを、角型リチウムイオン二次
電池を構成する電槽の形状変化である膨らみが生じる部位とは異なる部位、例えば角型リ
チウムイオン二次電池を構成する電槽の形状変化である膨らみによって生じる歪みを捉え
ることができる、角型リチウムイオン二次電池を構成する電槽の形状変化である膨らみが
生じる部位とは異なる電槽の他の部位の表面、或いは複数の角型リチウムイオン二次電池
を固縛する固縛部材の、角型リチウムイオン二次電池の形状変化である膨らみによって生
じる歪みを捉えることができる部位の表面に取り付けている。電槽の膨らみが生じる部位
とは異なる他の部位に取り付けた歪みゲージによって歪みを測定するにあたっては、測定
部位に生じる歪みのうち、歪みを大きく増幅させることができる方向に生じる歪みを測定
する。歪みゲージを固縛部材に取り付けるにあたっては、固縛部材の、角型リチウムイオ
ン二次電池の形状変化である膨らみによって生じる歪みを増幅させることができる部位の
表面、或いは固縛部材の歪みゲージ取付部位に、角型リチウムイオン二次電池の形状変化
である膨らみによって生じる歪みを増幅させる増幅機構を設け、その増幅機構の近傍の表
面に歪みゲージを取り付けている。
【００３３】
　このように、以下に説明する実施形態によれば、角型リチウムイオン二次電池を構成す
る電槽の形状変化である膨らみが生じる部位とは異なる電槽の他の部位の表面に、その表
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面に生じる歪みを大きく増幅できる方向の歪みを測定するように、或いは固縛部材の、角
型リチウムイオン二次電池の形状変化である膨らみによって生じる歪みを増幅させること
ができる部位の表面に、若しくは固縛部材に設けられた、角型リチウムイオン二次電池の
形状変化である膨らみによって生じる歪みを増幅させる増幅機構の近傍の表面に一つの歪
みゲージを取り付けるので、電池モジュールの設計や組み立てなどに与える影響の小さい
部位において、角型リチウムイオン二次電池の数よりも少ない数の歪みゲージによって、
角型リチウムイオン二次電池の形状変化である膨らみによって生じる歪みを感度よく測定
することができる。従って、以下に説明する実施形態によれば、歪みゲージの数を角型リ
チウムイオン二次電池の数よりも少なくできる分、バッテリ装置の価格を低くできる。ま
た、以下に説明する実施形態によれば、歪みゲージから制御装置に延びる配線の本数を少
なくでき、しかも、配線の引き回しも容易にできる。さらには、以下に説明する実施形態
によれば、歪みゲージの取り付けが電池モジュールの設計や組み立てなどに与える影響を
小さく抑えることができる。さらにまた、歪みゲージの数が角型リチウムイオン二次電池
の数より少なくても、電池モジュールを構成する複数の角型リチウムイオン二次電池のそ
れぞれの異常を確実に検出することができる。
【００３４】
　尚、この他にも解決すべき課題及びその解決手段はある。それらについては、これ以降
の各実施形態の中において、課題の裏返しとなる効果に置き換え、その解決手段と共に説
明する。
【００３５】
　以下、図面を用いて、各実施形態を具体的に説明する。
【００３６】
〔実施形態１〕
　第１実施形態を図１乃至図６に基づいて説明する。
【００３７】
　まず、図１を用いて、バッテリ装置１００を含むプラグインハイブリッド自動車１の駆
動システムの構成について説明する。
【００３８】
　図１は、プラグインハイブリッド自動車１の駆動システムの構成及びその一部を構成す
る電動駆動装置の各コンポーネントの電気的な接続構成を示す。
【００３９】
　尚、図１において、太い実線は強電系を示し、細い実線は弱電系を示す。
【００４０】
《プラグインハイブリッド自動車に適用される駆動方式》
　プラグインハイブリッド自動車（以下、「ＰＨＥＶ」と記述する）１はパラレルハイブ
リッド方式の駆動システムを備えている。
【００４１】
　パラレルハイブリッド方式の駆動システムは、内燃機関であるエンジン４とモータジェ
ネレータ２００とを駆動輪２に対してエネルギーの流れ的に並列に配置（構造的には、動
力伝達制御機構であるクラッチ５を介してエンジン４とモータジェネレータ２００とを機
械的に直列に接続）し、エンジン４の回転動力による駆動輪２の駆動、モータジェネレー
タ２００の回転動力による駆動輪２の駆動、及びエンジン４とモータジェネレータ２００
の両方の回転動力による駆動輪２の駆動ができるように構成されている。すなわちパラレ
ルハイブリッド方式の駆動システムは、エンジン４を動力源とし、主としてＰＨＥＶ１の
駆動源として用いられるエンジン駆動装置と、モータジェネレータ２００を動力源とし、
主としてＰＨＥＶ１の駆動源及びＰＨＥＶ１の電力発生源として用いられる電動駆動装置
とを備えている。
【００４２】
　ハイブリッド方式としては、内燃機関であるエンジンの回転動力を用いて発電機を駆動
し、この駆動によって発生した電力を用いてモータジェネレータを駆動し、この駆動によ
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って発生した回転動力を用いて駆動輪を駆動する、いわゆるエンジンから駆動輪までのエ
ネルギーの流れがシリーズであるシリーズハイブリッド方式がある。また、ハイブリッド
方式としては、上記パラレルハイブリッド方式と上記シリーズハイブリッド方式とを組み
合わせたシリーズ・パラレルハイブリッド方式（エンジンの回転動力の一部を発電用モー
タジェネレータに分配して発電させ、これにより得られた電力により駆動用モータジェネ
レータを駆動できるように、遊星歯車機構などの動力伝達機構を用いてエンジンと二つの
モータジェネレータとを機械的に接続した方式）がある。
【００４３】
　本実施形態では、パラレルハイブリッド方式の駆動システムを例に挙げて説明するが、
以下において説明する本実施形態のバッテリ装置１００は、前述した他のハイブリッド方
式の駆動システムのバッテリ装置に適用しても構わない。
【００４４】
《駆動システムの構成》
　図示省略した車体のフロント部或いはリア部には車軸３が回転可能に軸支されている。
車軸３の両端には一対の駆動輪２が設けられている。図示省略したが、車体のリア部或い
はフロント部には、両端に一対の従動輪が設けられた車軸が回転可能に軸支されている。
ＰＨＥＶ１では、駆動輪２を前輪とし、従動輪を後輪とした前輪駆動方式を採用している
。駆動方式としては後輪駆動方式や４輪駆動方式（前後輪の一方をエンジン駆動装置によ
り駆動し、他方を電動駆動装置により駆動する方式）を採用しても構わない。
【００４５】
　車軸３の中央部にはデファレンシャルギア（以下、「ＤＥＦ」と記述する）７が設けら
れている。車軸３はＤＥＦ７の出力側に機械的に接続されている。ＤＥＦ７の入力側には
変速機６の出力軸が機械的に接続されている。ＤＥＦ７は、変速機６によって変速されて
伝達された回転駆動力を左右の車軸３に分配する差動式動力分配機構である。変速機６の
入力側にはモータジェネレータ２００の出力側が機械的に接続されている。モータジェネ
レータ２００の入力側には、動力伝達制御機構であるクラッチ５を介してエンジン４の出
力側が機械的に接続されている。クラッチ５は、エンジン４の回転動力を駆動輪２に伝達
する場合には締結状態になり、エンジン４の回転動力を駆動輪２に伝達しない場合には切
離し状態になるように制御される。
【００４６】
　モータジェネレータ２００及びクラッチ５は、変速機６の筐体の内部に収納されている
。
【００４７】
《モータジェネレータの構成》
　モータジェネレータ２００は、電機子巻線２１１を備えた電機子（本実施形態では固定
子）２１０と、電機子２１０に空隙を介して対向配置され、永久磁石２２１を備えた界磁
（本実施形態では回転子）２２０を有する回転電機であり、ＰＨＥＶ１の力行時にはモー
タとして、ＰＨＥＶ１の回生時や発電が必要な時にはジェネレータとして、それぞれ機能
する。
【００４８】
　本実施形態では、モータジェネレータ２００として、三相交流同期機（永久磁石界磁型
）を用いた場合を例に挙げて説明するが、他の三相交流同期機（巻線界磁型）や三相交流
誘導機（界磁鉄心に短絡された導体バーが装着された界磁を用いたもの）を用いても構わ
ない。
【００４９】
《モータジェネレータの動作》
　モータジェネレータ２００がモータとして機能する場合、すなわちＰＨＥＶ１の力行時
やエンジン４を始動する時など、回転動力が必要な運転モードにある場合には、バッテリ
装置１００に蓄積された電気エネルギーがインバータ装置３００を介して電機子巻線２１
１に供給される。これにより、モータジェネレータ２００は電機子２１０と界磁２２０と
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の間の磁気的作用により回転動力（機械エネルギー）を発生し、その回転動力を出力する
。モータジェネレータ２００から出力された回転動力は、ＰＨＥＶ１の力行時には、変速
機６及びＤＥＦ７を介して車軸３に伝達され、駆動輪２を駆動し、エンジン４の始動時に
は、クラッチ５を介してエンジン４に伝達され、エンジン４を駆動する。
【００５０】
　モータジェネレータ２００がジェネレータとして機能する場合、すなわちＰＨＥＶ１の
減速時や制動時などの回生時及びＰＨＥＶ１の走行中にバッテリ装置１００の充電が必要
な時など、発電が必要な運転モードにある場合には、駆動輪２或いはエンジン４から伝達
された機械エネルギー（回転動力）がモータジェネレータ２００に伝達され、モータジェ
ネレータ２００が駆動される。このように、モータジェネレータ２００が駆動されると、
電機子巻線２１１には電機子２１０と界磁２２０との間の磁気的作用により電圧が誘起さ
れる。これにより、モータジェネレータ２００は電力を発生し、その電力を出力する。モ
ータジェネレータ２００から出力された電力はインバータ装置３００を介してバッテリ装
置１００に供給される。これにより、バッテリ装置１００は充電される。
【００５１】
《インバータ装置の構成》
　モータジェネレータ２００の駆動は、電機子２１０とバッテリ装置１００との間の電力
がインバータ装置３００によって制御されることにより制御される。すなわちインバータ
装置３００はモータジェネレータ２００の制御装置である。
【００５２】
　インバータ装置３００は、スイッチング半導体素子のスイッチング動作によって電力を
直流から交流に、交流から直流に変換する電力変換装置であり、パワーモジュール３１０
，パワーモジュール３１０に実装されたスイッチング半導体素子を駆動する駆動回路３３
０，パワーモジュール３１０の直流側に電気的に並列に接続され、直流電圧を平滑する電
解コンデンサ３２０、及びパワーモジュール３１０のスイッチング半導体素子のスイッチ
ング指令を生成し、このスイッチング指令に対応する信号を駆動回路３３０に出力するモ
ータ制御装置３４０を備えている。
【００５３】
　パワーモジュール３１０は、二つの（上アーム及び下アームの）スイッチング半導体素
子を電気的に直列に接続し直列回路（一相分のアーム）が三相分、電気的に並列に接続（
三相ブリッジ接続）されて電力変換回路が構成されるように、六つのスイッチング半導体
素子を基板上に実装し、アルミワイヤなどの接続導体によって電気的に接続した構造体で
ある。
【００５４】
　スイッチング半導体素子としては金属酸化膜半導体型電界効果トランジスタ（ＭＯＳＦ
ＥＴ）或いは絶縁ゲート型バイポーラトランジスタ（ＩＧＢＴ）を用いている。ここで、
電力変換回路をＭＯＳＦＥＴによって構成する場合、ドレイン電極とソース電極との間に
は寄生ダイオードが存在するので、別途、それらの間にダイオード素子を実装する必要が
ない。一方、電力変換回路をＩＧＢＴによって構成する場合、コレクタ電極とエミッタ電
極との間にはダイオード素子が存在していないので、別途、それらの間にダイオード素子
を電気的に逆並列に接続する必要がある。
【００５５】
　各上アームの下アーム接続側とは反対側（ＩＧＢＴの場合、コレクタ電極側）はパワー
モジュール３１０の直流側から外部に導出され、バッテリ装置１００の正極側に電気的に
接続されている。各下アームの上アーム接続側とは反対側（ＩＧＢＴの場合、エミッタ電
極側）はパワーモジュール３１０の直流側から外部に導出され、バッテリ装置１００の負
極側に電気的に接続されている。各アームの中点、すなわち上アームの下アーム接続側（
ＩＧＢＴの場合、上アームのエミッタ電極側）と下アームの上アーム接続側（ＩＧＢＴの
場合、下アームのコレクタ電極側）との接続点はパワーモジュール３１０の交流側から外
部に導出され、電機子巻線２１１の対応する相の巻線に電気的に接続されている。
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【００５６】
　電解コンデンサ３２０は、スイッチング半導体素子の高速スイッチング動作に起因して
生じる電圧変動を抑制する平滑用コンデンサである。平滑用コンデンサとしては電解コン
デンサ３２０の代わりにフィルムコンデンサを用いてもよい。
【００５７】
　モータ制御装置３４０は、車両全体の制御を司る車両制御装置８から出力されたトルク
指令信号を受けて、六つのスイッチング半導体素子に対するスイッチング指令信号（例え
ばＰＷＭ（パルス幅変調）信号）を生成し、駆動回路３３０に出力する電子回路装置であ
り、マイクロコンピュータなどの演算処理装置を含む複数の電子部品が回路基板に実装さ
れることにより構成され、パワーモジュール３１０とは熱的に隔絶されたインバータ筐体
内に配置されている。
【００５８】
　駆動回路３３０は、モータ制御装置３４０から出力されたスイッチング指令信号を受け
て、六つのスイッチング半導体素子に対する駆動信号を生成し、六つのスイッチング半導
体素子のゲート電極に出力する電子回路装置であり、スイッチング半導体素子や増幅器な
どの複数の電子部品が回路基板に実装されることにより構成され、パワーモジュール３１
０の近傍、例えばパワーモジュール３１０のケース上部に配置されている。
【００５９】
《車両制御装置の機能》
　車両制御装置８は、運転者からのトルク要求，車両の速度など、車両の運転状態を示す
複数の状態パラメータに基づいて、モータ制御装置３４０に対するモータトルク指令信号
及びエンジン制御装置（図示省略）に対するエンジントルク指令信号をそれぞれ生成し、
それぞれトルク指令信号を、対応する制御装置に出力する。
【００６０】
　尚、エンジン制御装置は、エンジン４のコンポーネントである空気絞り弁，燃料噴射弁
，吸排気弁などの駆動を制御する電子機器である。
【００６１】
《バッテリ装置の構成》
　バッテリ装置１００は、モータジェネレータ２００の駆動用電源を構成する、公称出力
電圧２００ボルト以上の高電圧で、これまでのハイブリッド自動車用駆動バッテリよりも
出力密度及びエネルギー密度が高い蓄電装置であり、ジャンクションボックス４００を介
してインバータ装置３００及び充電器５００に電気的に接続されている。
【００６２】
　バッテリ装置１００は、インバータ装置３００及び充電器５００によって充放電される
蓄電装置であり、主要部として電池モジュール１１０及び制御装置を備えている。
【００６３】
　電池モジュール１１０及び制御装置は、計測器，冷却装置（例えば冷却媒体として冷却
空気を採用する場合には電池モジュール１１０に送風する冷却ファン），リレーなどを含
む他の構成部品と共に一つの電源筐体内に収納されている。電源筐体は、車室内の座席の
下或いはトランクルーム若しくは床下などに設置される。電源筐体には、インバータ装置
３００及び充電器５００など、バッテリ装置１００と同様の高電圧機器を一つに纏めて収
納してもよい。
【００６４】
《電池モジュールの構成》
　電池モジュール１１０は、電気エネルギーの出し入れが可能な貯蔵庫であり、インバー
タ装置３００及び充電器５００に電気的に接続されている。
【００６５】
　電池モジュール１１０は、電気エネルギーの蓄積及び放出（直流電力の充放電）が可能
な複数のリチウムイオン電池セル１１１（以下、単に「電池セル１１１」と記述する）を
備えている。複数の電池セル１１１は、収納ケース（モジュールケース）の内部に配置さ
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れて電気的に直列に接続されている。これにより、電池モジュール１１０には一つの組電
池が構成される。電池セル１１１は電池モジュール１１０における最小の構成単位であり
、単電池と呼ばれる場合もある。電池セル１１１の公称出力電圧は３.０～４.２ボルト（
平均公称出力電圧が３.６ボルト）である。
【００６６】
　複数の電池セル１１１は、その状態管理上及び制御上、所定の単位数により区分されて
複数の電池群に分けられている。別な言い方をすれば、所定の数の電池セル１１１が電気
的に直列に接続されて一つの電池群が構成され、その電池群が複数、電気的に直列に接続
されて組電池が構成されている。所定の単位数としては、例えば４個，６個，１０個，１
２個・・・というように、最高電位側から最低電池側に向かって電位の順にしたがって等
区分とする。また、所定の単位数としては、４個と６個との組み合わせ・・・というよう
に、最高電位側から最低電池側に向かって電位の順にしたがって複合区分とする場合もあ
る。
【００６７】
　ＰＨＥＶ１においては、実際には１００本前後～２００本前後の電池セル１１１が搭載
され、電気的に直列或いは直並列に接続される。
【００６８】
　尚、電池モジュール１１０の実際の構成については後述する。
【００６９】
《センサの構成》
　電池モジュール１１０の正極側とインバータ装置３００（パワーモジュール３１０）の
直流正極側との間の充放電路には、電池モジュール１１０からインバータ装置３００（パ
ワーモジュール３１０）に供給される電流、或いはインバータ装置３００（パワーモジュ
ール３１０）から電池モジュール１１０に供給される電流を検出するための電流計測器（
回路）又は電流センサが電気的に直列に接続されている。電池モジュール１１０の正極及
び負極の間には、電池モジュール１１０の正極及び負極の間の電圧（総電圧）を検出する
ための電圧計測器（回路）又は電圧センサが電気的に並列に接続されている。電池モジュ
ール１１０の内部には、複数の温度計測器（回路）又はサーミスタや熱電対などの温度セ
ンサが設けられている。
【００７０】
《制御装置の構成》
　制御装置は、複数の電子回路部品から構成された電子制御装置であり、電池モジュール
１１０の状態を管理及び制御すると共に、インバータ装置３００及び充電器５００に許容
充放電量を提供して、電池モジュール１１０における電気エネルギーの出入りを制御する
。
【００７１】
　機能上、制御装置は、二つの階層に分かれて構成されており、バッテリ装置１００内に
おいて上位（親）に相当するバッテリ制御装置１３０と、バッテリ制御装置１３０に対し
て下位（子）に相当するセル制御装置１２０とを備えている。
【００７２】
　バッテリ制御装置１３０及びセル制御装置１２０は、お互いに電気信号の授受ができる
ように通信回路によって接続されている。バッテリ制御装置１３０及びセル制御装置１２
０は動作電源が異なり、お互いに基準電位が異なる。すなわちセル制御装置１２０は、シ
ャーシグランドから浮動状態にある電池モジュール１１０を電源としているのに対して、
バッテリ制御装置１３０は、シャーシグランドを基準電位とする車載補機用低圧バッテリ
（例えば１４ボルト系バッテリ）を電源としている。このため、バッテリ制御装置１３０
とセル制御装置１２０との間の通信線（信号伝送路）の途中には絶縁素子１４０が設けら
れており、絶縁素子１４０の一方側の通信線（信号伝送路）と絶縁素子１４０の他方側の
通信線（信号伝送路）との間が電気的に絶縁されている。これにより、バッテリ制御装置
１３０とセル制御装置１２０との間において、基準電位の異なる電気信号により信号伝送
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が可能になる。
【００７３】
　絶縁素子１４０としてはフォトカプラを用いた場合を例に挙げて説明する。フォトカプ
ラは、電気信号を発光側において光信号に変換して受光側に伝送し、受光側路において光
信号を電気信号に変換する光学素子である。絶縁素子１４０としてはカップリングコンデ
ンサ，変圧器などの他の絶縁素子を用いても構わない。カップリングコンデンサは直流電
流を流さず、交流電流（電気信号）を流す容量性結合素子である。変圧器は電気信号を一
次側において磁気信号に変換して二次側に伝送し、二次側において磁気信号を電気信号に
変換する磁気素子である。
【００７４】
　通信回路は二つのシリアル通信回路から構成されている。バッテリ制御装置１３０とセ
ル制御装置１２０との間では、セル制御装置１２０を動作させる指令信号などのように、
複数の領域が設けられた複数バイトの信号が一つのシリアル通信回路を介して伝送される
ようになっていると共に、異常有無を示すＨｉｇｈ／Ｌｏｗレベルのフラグ信号や異常を
確認するＨｉｇｈ／Ｌｏｗレベルのテスト信号などのように、１ビットの信号が他の一つ
のシリアル通信回路を介して伝送されるようになっている。シリアル通信回路には、ＬＩ
Ｎ（Local Interconnect Network）と呼ばれる通信方式を採用している。ＬＩＮと呼ばれ
る通信方式は、ＣＡＮ（Controller Area Network）と呼ばれる通信方式のサブネットワ
ーク方式に位置付けられている。
【００７５】
　尚、本実施形態では、二つのシリアル通信回路を備えた場合を例に挙げて説明する。通
信回路の数としては、一つ或いは三つ以上であっても構わない。
【００７６】
　指令信号はバッテリ制御装置１３０から一つのシリアル通信回路を介してセル制御装置
１２０に送信されると共に、一つのシリアル通信回路を介してバッテリ制御装置１３０に
戻る。コマンド信号としては、各電池セル１１１の検出された端子電圧の送信を要求する
ための指令信号，電池セル１１１の充電状態の調整を実行させるための指令信号，セル制
御装置１２０を起動させるための指令信号，セル制御装置１２０の動作を停止させるため
の指令信号，セル制御装置１２０から通知された異常の内容を確認するための指令信号な
どがある。
【００７７】
　異常有無を示すＨｉｇｈ／Ｌｏｗレベルのフラグ信号は、セル制御装置１２０を構成す
る複数の集積回路のそれぞれにおいて、内部回路や回路素子に、例えば各電池セル１１１
の端子電圧を検出する電圧検出回路や、バイパス回路を構成するスイッチング半導体素子
に異常がある場合、或いは電池群を構成する複数の電池セル１１１のいずれかに過充放電
（特に過充電）の異常がある場合、異常を検出した集積回路から他の一つのシリアル通信
回路を介してバッテリ制御装置１３０に送信される。これにより、バッテリ制御装置１３
０は異常有無を速やかに認知でき、車両制御装置８及びモータ制御装置３４０などの上位
制御装置に異常有無を速やかに通報できると共に、後述するリレーの開放による充放電禁
止などの異常対応を速やかに実行できる。
【００７８】
　異常を確認するＨｉｇｈ／Ｌｏｗレベルのテスト信号は、他の一つのシリアル通信回路
が断線しているか否や、セル制御装置１２０を構成する複数の集積回路のそれぞれにおい
て、他の一つのシリアル通信回路に電気的に接続された信号入出力回路に異常があるか否
かを確認するための信号であって、バッテリ制御装置１３０から他の一つのシリアル通信
回路を介してセル制御装置１２０に送信され、セル制御装置１２０から他の一つのシリア
ル通信回路を介してバッテリ制御装置１３０に戻る。もし、他の一つのシリアル通信回路
に断線の異常がある場合には、例えばバッテリ制御装置１３０から出力されたＨｉｇｈレ
ベルのテスト信号がＬｏｗレベルの信号としてバッテリ制御装置１３０に戻ってくる。こ
れにより、バッテリ制御装置１３０は他の一つのシリアル通信系の異常を検知することが
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できる。
【００７９】
《セル制御装置の構成》
　セル制御装置１２０は、バッテリ制御装置１３０から出力された指令信号に基づいて、
バッテリ制御装置１３０の手足となって動作し、複数の電池セル１１１のそれぞれの状態
を管理及び制御する複数のセルコントロール集積回路（以下、「セルコンＩＣ（Integrat
ed Circuit）」という）を備えている。複数のセルコンＩＣは、前述した複数の電池群の
それぞれに個別に対応して設けられて、対応する電池群を構成する複数の電池セル１１１
のそれぞれの状態を管理及び制御するように、セル制御装置１２０を構成する他の構成部
品、例えばノイズ除去用或いは保護用の回路素子、さらには前述した絶縁素子１４０と共
に回路基板に実装されている。
【００８０】
　複数のセルコンＩＣはそれぞれ、対応する電池群を構成する複数の電池セル１１１のそ
れぞれの正極及び負極に電気的に接続されている。これにより、複数のセルコンＩＣはそ
れぞれ、対応する電池群を構成する複数の電池セル１１１のそれぞれの正極及び負極の間
の端子電圧を取り込んで検出する。また、複数のセルコンＩＣはそれぞれ、対応する電池
群を構成する複数の電池セル１１１のうち、最も高電位に位置する電池セル１１１の正極
側と、最も低電位に位置する電池セル１１１の負極側との間の電圧を、内部回路（例えば
端子電圧を検出するためのアナログディジタル変換器）の動作電圧（例えば３～５ｖ）を
生成させるための電源電圧として入力する。さらに、複数のセルコンＩＣはそれぞれ、対
応する電池群を構成する複数の電池セル１１１のうち、最も低電位に位置する電池セル１
１１の負極側の電位を基準電位として入力する。
【００８１】
　複数のセルコンＩＣはそれぞれ、バッテリ制御装置１３０から出力された、充電状態の
調整に関する指令信号に基づいて、対応する電池群を構成する複数の電池セル１１１のう
ち、充電状態の調整が必要な電池セル１１１について充電状態を調整する。このため、セ
ル制御装置１２０は、複数の電池セル１１１のそれぞれの正極及び負極の間に電気的に並
列に接続されるバイパス回路を備えている。バイパス回路は、抵抗とスイッチング半導体
素子とを電気的に直列に接続した直列回路により構成されている。抵抗はセルコンＩＣの
外部に外付けされている。スイッチング半導体素子はセルコンＩＣの内部に内臓されてい
る。
【００８２】
　ここで、充電状態の調整が必要な電池セル１１１とは、例えば複数の電池セル１１１の
端子間電圧のうち、最高端子電圧と最低端子電圧との平均（中間）値である平均充電状態
よりも所定以上高い充電状態にある電池セル１１１を示す。また、バッテリ制御装置１３
０は、充電状態の調整が必要な電池セル１１１の充電状態に基づいて、その電池セル１１
１の放電時間を求め、その放電時間に関する情報を指令信号として、一つのシリアル通信
回路によって、充電状態の調整が必要な電池セル１１１に対応するセルコンＩＣに伝送す
る。
【００８３】
　尚、本実施形態では、バイパス回路を構成する抵抗をセルコンＩＣの外部に外付けし、
パイパス回路を構成するスイッチング半導体素子をセルコンＩＣの内部に内蔵した場合を
例に挙げて説明するが、バイパス回路を構成する抵抗及びスイッチング半導体素子の両方
をセルコンＩＣの外部に外付けしても構わないし、セルコンＩＣの内部に内蔵しても構わ
ない。
【００８４】
　充電状態の調整に関する（放電時間に関する）指令信号がバッテリ制御装置１３０から
、充電状態の調整が必要な電池セル１１１に対応するセルコンＩＣに一つのシリアル通信
回路を介して伝送されると、充電状態の調整が必要な電池セル１１１に対応するセルコン
ＩＣは、入力した指令信号に基づいて、内臓された、充電状態の調整が必要な電池セル１
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１１に対応するスイッチング半導体素子を導通（オン）させる。これにより、充電状態の
調整が必要な電池セル１１１に対応するスイッチング半導体素子が導通（オン）する。
【００８５】
　充電状態の調整が必要な電池セル１１１に対応するスイッチング半導体素子が導通（オ
ン）すると、充電状態の調整が必要な電池セル１１１に対応するバイパス回路が、充電状
態の調整が必要な電池セル１１１に対して電気的に接続される。これにより、電気的な閉
ループが形成され、充電状態の調整が必要な電池セル１１１は放電を開始する。充電状態
の調整が必要な電池セル１１１が放電を開始すると、充電状態の調整が必要な電池セル１
１１から出力された電流は抵抗に流れ、熱として消費される。充電状態の調整が必要な電
池セル１１１に対応するスイッチング半導体素子の導通（オン）は、指令信号に基づいて
指示された放電時間分だけ継続する。この間、充電状態の調整が必要な電池セル１１１か
ら出力された電流は抵抗によって熱として消費される。これにより、充電状態の調整が必
要な電池セル１１１の充電量が減少し、充電状態の調整が必要な電池セル１１１はその充
電状態が平均充電状態に近づくように調整される。
【００８６】
　複数のセルコンＩＣはそれぞれ、異常診断するための回路を備えている。前述のように
、異常診断としては、大きく分けて、電池セル１１１側の異常診断、すなわち複数のセル
コンＩＣのそれぞれに対応する電池群を構成する複数の電池セル１１１が過放電或いは過
充電であるか否かの診断と、セル制御装置１２０側の異常診断の二つがある。前者の異常
診断では、前述した電圧検出によって計測した電池セル１１１の端子間電圧と過放電閾値
及び過充電閾値とを比較し、端子電圧が過放電閾値を下回った場合には過放電、端子電圧
が過充電閾値を上回った場合には過充電と診断する。後者の異常診断には、複数のセルコ
ンＩＣのそれぞれの電圧検出回路に異常があるか否かの診断、バイパス回路を構成するス
イッチング半導体素子が異常か否かの診断、セルコンＩＣの内部温度が許容温度以上であ
るか否かなどの診断を含む複数の異常診断がある。
【００８７】
　上記異常診断により異常が検出された場合には、その異常を検出したセルコンＩＣは、
異常有無を示すＨｉｇｈ／Ｌｏｗレベルの１ビット信号を他の一つのシリアル通信回路を
介してバッテリ制御装置１３０に送信する。また、複数のセルコンＩＣはそれぞれ、電池
セル１１１の過放電及び過充電の異常フラグ、内部回路診断の異常フラグを記憶しており
、一つのシリアル通信回路を介してバッテリ制御装置１３０から異常内容の確認要求に関
する指令信号が送信されてきた場合には、記憶されている異常フラグに対応した異常内容
を確認できるデータを、一つのシリアル通信回路を介してバッテリ制御装置１３０に出力
する。これにより、バッテリ制御装置１３０は異常内容を確認できる。
【００８８】
《バッテリ制御装置の構成》
　バッテリ制御装置１３０は、電池モジュール１１０の状態を管理及び制御すると共に、
車両制御装置８又はモータ制御装置３４０に許容充放電量を通知して、電池モジュール１
１０における電気エネルギーの出入りを制御する電子制御装置であり、マイクロコントロ
ーラを備えている。マイクロコントローラは集積回路に組み込まれ、他の電子回路部品と
共に回路基板に実装されている。他の電子回路部品としては、例えば電圧計測器，電源回
路（１４ボルト系バッテリから供給された１２ボルトの電圧を例えば５ボルトの電圧に降
圧してマイクロコントローラに供給してマイクロコントローラを駆動させるレギュレータ
回路），リーク検出器（電池モジュール１１０からモータジェネレータ２００に至るまで
の強電系と、弱電系の基準電位となるシャーシグランドとの間が電気的に接続されて（短
絡して）いるか否かを検出するための計測器）などがある。
【００８９】
　尚、本実施形態では、バッテリ制御装置１３０を、セル制御装置１２０を構成する回路
基板とは分離した別の回路基板に構成した場合を例に挙げて説明するが、両制御装置を一
つの回路基板に構成しても構わない。
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【００９０】
　バッテリ制御装置１３０には、前述した電流計測器，電圧計測器及び温度計測器から出
力された計測信号，セル制御装置１２０から戻った指令信号（データ領域に要求したデー
タが書き込まれた指令信号）や他の一つのシリアル通信系の異常診断するためのテスト信
号，セル制御装置１２０から出力された異常を示す１ビット信号，イグニションキースイ
ッチの動作に基づくオンオフ信号、及び上位制御装置である車両制御装置８又はモータ制
御装置３４０から出力された信号を含む複数の信号が入力されている。イグニションキー
スイッチの動作に基づくオンオフ信号、及び上位制御装置である車両制御装置８又はモー
タ制御装置３４０から出力された信号は、前述したＣＡＮ（Controller Area Network）
と呼ばれる、バッテリ制御装置１３０，車両制御装置８，モータ制御装置３４０などの自
動車内の複数の制御装置の間を接続してお互いの情報を送受信するためのローカルエリア
ネットワークを介してバッテリ制御装置１３０に入力されている。
【００９１】
　バッテリ制御装置１３０は、それらの入力信号から得られた情報、予め設定された電池
セル１１１の特性情報及び演算に必要な演算情報を含む複数の情報に基づいて、電池モジ
ュール１１０の状態（例えば電池モジュール１１０の充電状態「以下、ＳＯＣ（State Of
 Charge）という」及び劣化状態「以下、ＳＯＨ（State Of Health）という」などを検知
するための演算，電池モジュール１１０を制御するための演算、及び電池モジュール１１
０の充放電量を制御するための演算を含む複数の演算を実行する。そして、バッテリ制御
装置１３０は、それらの演算結果に基づいて、セル制御装置１２０に対する指令信号，電
池モジュール１１０の充放電量を制御するための許容充放電量に関する信号，電池モジュ
ール１１０のＳＯＣに関する信号、及び電池モジュール１１０のＳＯＨに関する信号を含
む複数の信号を生成して出力する。
【００９２】
　バッテリ制御装置１３０から出力された信号のうち、許容充放量（許容充放電電流又は
許容充放電電力）に関する信号，ＳＯＣに関する信号，ＳＯＨに関する信号、及び異常状
態通知に関する信号は、上位制御装置である車両制御装置８又はモータ制御装置３４０に
対してローカルエリアネットワーク（ＣＡＮ）を介して出力される。このうち、許容充放
電量に関する信号は、許容充放電量の範囲においてバッテリ装置１００が充放電され、車
両制御装置８から出力されたトルク指令信号に基づく交流電力がパワーモジュール３１０
からモータジェネレータ２００に供給されるように、また、車両制御装置８から出力され
たトルク指令信号に基づいて、モータジェネレータ２００から出力された交流電力がパワ
ーモジュール３１０により直流電力に変換されてバッテリ装置１００に供給されるように
、モータ制御装置３４０に入力される。モータ制御装置３４０は、許容充放電量に関する
信号及び車両制御装置８から出力されたトルク指令信号に基づいて、パワーモジュール３
１０のスイッチング半導体素子のオンオフが制御されるように、パワーモジュール３１０
のスイッチング半導体素子を駆動する駆動回路３３０にスイッチング指令信号を出力する
。
【００９３】
　バッテリ制御装置１３０はリーク検出装置（図示省略）を備えている。リーク検出装置
は、ＭＣＵ（ディジタル処理部）及びアナログ処理部から構成されており、電池モジュー
ル１１０からモータジェネレータ２００までの強電系と、弱電系の基準電位となるシャー
シグランドとの間に、それらの間の電気的な接続によってリークが生じているか否かを検
出する。
【００９４】
　リーク検出方式には交流方式及び直流方式と呼ばれる両方式がある。交流方式は、電池
モジュール１１０の正極側或いは負極側に電気的に接続された容量性結合素子（カップリ
ングコンデンサ）に対してＭＣＵから交流波形（例えば矩形波）を注入し、この注入によ
って得られた応答波形のディジタル値と閾値とを比較することにより、リークの有無を検
出する方式である。直流方式は、電池モジュール１１０の正極とシャーシグランドとの間
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に電気的に接続される第１抵抗分圧回路及び電池モジュール１１０の負極とシャーシグラ
ンドとの間に電気的に接続された第２抵抗分圧回路から得られた電圧のディジタル値のそ
れぞれに対応する絶縁抵抗を演算し、それらの比が所定の閾値の範囲にあるか否かを比較
することにより、リークの有無を検出する方式である。
【００９５】
　ＭＣＵには、リーク検出装置のアナログ処理部において処理されて得られた応答波形或
いは電圧に関するアナログ値が入力されている。ＭＣＵは、そのアナログ値をアナログデ
ィジタル変換器によってディジタル値に変換し、予め設定されたリーク判定用閾値とその
ディジタル値とを比較演算してリーク検出の有無を判断する。リークが検出されると、Ｍ
ＣＵは、その情報を車両制御装置８又はモータ制御装置３４０に通知する。
【００９６】
　イグニションキースイッチから出力された信号はバッテリ装置１００の起動及び停止の
合図として用いられている。イグニションキースイッチから出力された信号がオン信号で
ある場合、その信号によってバッテリ制御装置１３０が起動し、その後、バッテリ制御装
置１３０から出力された起動信号（ウェークアップ信号）によって、セル制御装置１２０
（複数のセルコンＩＣ）が起動する。イグニションキースイッチから出力された信号がオ
フ信号である場合、その信号によって、バッテリ制御装置１３０から停止信号（スリープ
信号）がセル制御装置１２０に出力され、その信号によってセル制御装置１２０（複数の
セルコンＩＣ）が停止し、その後、バッテリ制御装置１３０が停止する。
【００９７】
《低圧バッテリ装置との接続関係》
　電池モジュール１１０には、バッテリ装置１００よりも電圧の低いバッテリ装置（図示
省略）が電気的に接続されている。低圧バッテリ装置は、ライトやオーディオなどの車載
補機及び電子制御装置などの動作電源である、公称出力電圧１２ボルトの鉛電池であり、
図示省略したＤＣ－ＤＣコンバータを介してバッテリ装置１００に電気的に接続されてい
る。ＤＣ－ＤＣコンバータは、直流電力を、所定の電圧に昇降圧された直流電力に変換す
るための電力変換装置である。
【００９８】
《充電器の構成》
　家庭の商用電源５６０或いは電気スタンドの給電装置からバッテリ装置１００を充電す
るプラグインモードの場合、充電器５００の外部電源接続端子に電気的に接続された電源
ケーブルの先端の電源プラグ５５０を商用電源５６０側のコンセント５７０に差し込み或
いは電気スタンドの給電装置から延びる電源ケーブルを充電器５００の外部電源接続端子
に接続し、充電器５００と商用電源５６０或いは電気スタンドの給電装置とを電気的に接
続する。これにより、単相或いは三相の交流電力が商用電源５６０或いは電気スタンドの
給電装置から充電器５００に供給される。充電器５００は、供給された交流電力を直流電
力に変換し、かつバッテリ装置１００の充電電圧に調整した後、バッテリ装置１００に供
給する。これにより、バッテリ装置１００は充電される。
【００９９】
　尚、本実施形態では、家庭の商用電源５６０と充電器５００とを電気的に接続し、バッ
テリ装置１００を充電する場合を例に挙げて説明するが、電気スタンドの給電装置からの
充電も基本的には家庭の商用電源５６０からの充電と同じように行われる。但し、家庭の
商用電源５６０からの充電と電気スタンドの給電装置からの充電とでは、充電器５００に
供給される電流容量及び充電時間が異なり、電気スタンドの給電装置からの充電の方が、
家庭の商用電源５６０からの充電よりも電流容量が大きく、かつ充電時間が速い、すなわ
ち急速充電ができる。
【０１００】
　充電器５００は、家庭の商用電源５６０から供給された交流電力を直流電力に変換する
と共に、この変換された直流電力をバッテリ装置１００の充電電圧に昇圧してバッテリ装
置１００に供給する電力変換装置であり、交直変換回路５１０，昇圧回路５２０，駆動回
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路５３０及び充電制御装置５４０を主な構成機器として備えている。
【０１０１】
　交直変換回路５１０は、外部電源から供給された交流電力を直流電力に変換して出力す
る電力変換回路であり、例えば複数のダイオード素子のブリッジ接続により構成され、外
部電源から供給された交流電力を直流電力に整流するために設けられた整流回路、及び整
流回路の直流側に電気的に接続され、整流回路の出力の力率を改善するために設けられた
力率改善回路を備えている。交流電力を直流電力に変換する回路としては、ダイオード素
子が逆並列に接続された複数のスイッチング半導体素子のブリッジ接続により構成された
回路を用いても構わない。
【０１０２】
　昇圧回路５２０は、交直変換回路５１０（力率改善回路）から出力された直流電力をバ
ッテリ装置１００の充電電圧まで昇圧するための電力変換回路であり、例えば絶縁型のＤ
Ｃ－ＤＣコンバータにより構成されている。絶縁型のＤＣ－ＤＣコンバータは、変圧器、
変圧器の一次側巻線に電気的に接続されると共に、複数のスイッチング半導体素子のブリ
ッジ接続により構成され、交直変換回路５１０から出力された直流電力を交流電力に変換
して変圧器の一次側巻線に入力する変換回路、変圧器の二次側巻線に電気的に接続される
と共に、複数のダイオード素子のブリッジ接続により構成され、変圧器の二次側巻線に発
生した交流電力を直流電力に整流する整流回路、整流回路の出力側（直流側）の正極側に
電気的に直列に接続された平滑リアクトル、整流回路の出力側（直流側）の正負極間に電
気的に並列に接続された平滑コンデンサから構成されている。
【０１０３】
　充電制御装置５４０は、充電器５００によるバッテリ装置１００の充電終始や、充電時
に充電器５００からバッテリ装置１００に供給される電力，電圧，電流などを制御するた
めに、車両制御装置８から出力された信号や、バッテリ制御装置１３０から出力された信
号を受けて、昇圧回路５２０の複数のスイッチング半導体素子に対するスイッチング指令
信号（例えばＰＷＭ（パルス幅変調）信号）を生成し、駆動回路５３０に出力する電子回
路装置であり、マイクロコンピュータなどの演算処理装置を含む複数の電子部品が回路基
板に実装されることにより構成されている。
【０１０４】
　充電制御装置５４０は、車両制御装置８から出力された指令信号を受けて、充電器５０
０の動作を制御する。車両制御装置８から出力される指令信号としては、充電を開始する
ための指令信号及び充電を終了するための指令信号がある。充電を開始するための指令信
号は、充電器５００の入力側の電圧を監視し、充電器５００と外部電源の両者が電気的に
接続されて充電器５００の入力側に電圧が印加され、充電開始状態になったと判断した場
合に出力される。一方、充電を終了するための指令信号は、バッテリ制御装置１３０から
出力された信号に基づいてバッテリ装置１００が満充電状態になったと判断した場合に出
力される。
【０１０５】
　バッテリ制御装置１３００から出力された信号は、電池モジュール１１０の組電池の状
態を検知し、この検知した状態に基づいて演算された許容充電量である。
【０１０６】
　尚、本実施形態では、充電を開始するための指令信号及び充電を終了するための指令信
号を車両制御装置８から出力する場合を例に挙げて説明したが、モータ制御装置３４０或
いはバッテリ装置１００から出力しても構わない。
【０１０７】
　また、バッテリ装置１００の制御装置と協調して充電制御装置５４０が自ら車両制御装
置８と同様の判断を行い、充電の開始，終了を制御しても構わない。
【０１０８】
　駆動回路５３０は、充電制御装置５４０から出力されたトルク指令信号を受けて、昇圧
回路５２０の複数のスイッチング半導体素子に対する駆動信号を発生し、複数のスイッチ
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ング半導体素子のゲート電極に出力する電子回路装置であり、スイッチング半導体素子や
増幅器などの複数の電子部品が回路基板に実装されることにより構成されている。
【０１０９】
　尚、交直変換回路５１０がスイッチング半導体素子によって構成されている場合には、
充電制御装置５４０から、交直変換回路５１０のスイッチング半導体素子に対するスイッ
チング指令信号が駆動回路５３０に出力され、駆動回路５３０から、交直変換回路５１０
のスイッチング半導体素子に対する駆動信号が交直変換回路５１０のスイッチング半導体
素子のゲート電極に出力され、交直変換回路５１０のスイッチング半導体素子のスイッチ
ングが制御される。
【０１１０】
《リレーの構成》
　ジャンクションボックス４１０の内部には第１及び第２正極側リレー４１０，４３０及
び第１及び第２負極側リレー４２０，４４０が収納されている。
【０１１１】
　第１正極側リレー４１０はインバータ装置３００（パワーモジュール３１０）の直流正
極側とバッテリ装置１００の正極側との間の電気的な接続を制御するためのスイッチであ
る。第１負極側リレー４２０はインバータ装置３００（パワーモジュール３１０）の直流
負極側とバッテリ装置１００の負極側との間の電気的な接続を制御するためのスイッチで
ある。第２正極側リレー４３０は充電器５００（昇圧回路５２０）の直流正極側とバッテ
リ装置１００の正極側との間の電気的な接続を制御するためのスイッチである。第２負極
側リレー４４０は充電器５００（昇圧回路５００）の直流負極側とバッテリ装置１００の
負極側との間の電気的な接続を制御するためのスイッチである。
【０１１２】
　第１正極側リレー４１０及び第１負極側リレー４２０は、モータジェネレータ２００の
回転動力が必要な運転モードにある場合及びモータジェネレータ２００の発電が必要な運
転モードにある場合に投入され、車両が停止モードにある場合（イグニションキースイッ
チが開放された場合）、電動駆動装置或いは車両に異常が発生した場合及び充電器５００
によってバッテリ装置１００を充電する場合に開放される。一方、第２正極側リレー４３
０及び第２負極側リレー４４０は、充電器５００によってバッテリ装置１００を充電する
場合に投入され、充電器５００によるバッテリ装置１００の充電が終了した場合及び充電
器５００或いはバッテリ装置１００に異常が発生した場合に開放される。
【０１１３】
　第１正極側リレー４１０及び第１負極側リレー４２０の開閉は、車両制御装置８から出
力される開閉指令信号によって制御される。第１正極側リレー４１０及び第１負極側リレ
ー４２０の開閉は、他の制御装置、例えばモータ制御装置３４０或いはバッテリ装置１０
０の制御装置から出力される開閉指令信号によって制御しても構わない。第２正極側リレ
ー４３０及び第２負極側リレー４４０の開閉は、充電制御装置５４０から出力される開閉
指令信号によって制御される。第２正極側リレー４３０及び第２負極側リレー４４０の開
閉は、他の制御装置、例えば車両制御装置８或いはバッテリ装置１００の制御装置から出
力される開閉指令信号によって制御しても構わない。
【０１１４】
　以上のように、本実施形態では、バッテリ装置１００とインバータ装置３００と充電器
５００との間に第１正極側リレー４１０，第１負極側リレー４２０，第２正極側リレー４
３０及び第２負極側リレー４４０を設けて、それらの間の電気的な接続を制御するように
しているので、高電圧である電動駆動装置に対する高い安全性を確保できる。
【０１１５】
《電池モジュールの詳細構成》
　次に、図２乃至図６を用いて、電池モジュール１１０の構成について詳細に説明する。
【０１１６】
　図２及び図３は、電池モジュール１１０を構成する一つのサブ角型電池モジュール１５
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０の全体構成を示す。図４は、サブ角型電池モジュール１５０の一つの構成部品である端
板１５１の全体構成を示す。図５は、電池セル１１１の全体構成を示す。図６は、電池セ
ル１１１の電槽２０内に収納された電極捲回体４１の構成を示す。
【０１１７】
　本実施形態では、６個の電池セル１１１を固縛して１個のサブ角型電池モジュール１５
０を構成すると共に、サブ角型電池モジュール１５０をいくつか用いて１個の電池モジュ
ール１１０を構成している。例えば９６個の電池セル１１１を用いて電池モジュール１１
０を構成する場合には、サブ角型電池モジュール１５０は１６個構成されることになる。
【０１１８】
　尚、本実施形態では、６個の電池セル１１１を用いて１個のサブ角型電池モジュール１
５０を構成する場合を例に挙げて説明するが、１個のサブ角型電池モジュール１５０を構
成する電池セル１１１の個数としては６個以外でもよい。
【０１１９】
　また、本実施形態では、複数のサブ角型電池モジュール１５０を用いて電池モジュール
１１０を構成する場合を例に挙げて説明するが、バッテリ装置が適用されるアプリケーシ
ョンの仕様（例えば定格電圧）によっては一つのサブ角型電池モジュール１５０が電池モ
ジュール１１０となる場合もある。
【０１２０】
《電池セルの構成》
　まず、図５及び図６を用いて、電池セル１１１の構成について説明する。
【０１２１】
　図５に示すように、電池セル１１１は扁平角型電池セルであり、密閉された扁平直方体
形状の電槽２０を備えている。電槽２０は、対向配置された、最も面積が大きい矩形状の
二つの主面（例えば上面と下面）と、この二つの主面の４辺（４縁）に沿って二つの主面
に垂直に設けられ、主面よりも面積が小さい矩形状の四つの副面（対向配置された２組の
側面）とを備えると共に、二つの主面の間の長さが主面の４辺の長さよりも短い６面体（
短角柱）であり、二つの構成要素によって構成されている。二つの構成要素の一方は、二
つの主面及び三つの副面を備え、残りの一つの副面に対応する部分が開口した扁平直方体
形状の容器体である電池缶２１である。二つの構成要素の他方は、電池缶２１の開口部を
塞ぎ、輪郭が電池缶２１の開口部の輪郭に合致するように形成された矩形状の平板である
電池蓋２２である。電池缶２１と電池蓋２２の両者はレーザビーム溶接によって接合され
ている。電槽２０（電池缶２１及び電池蓋２２）は金属製部材であり、その材質としてア
ルミニウム或いはアルミニウムを主材とする合金を用いている。
【０１２２】
　尚、本実施形態では、説明の便宜上、電池セル１１１の搭載方向に関係なく、扁平直方
体形状の容器体である電池缶２１の開口部側とは反対側の面を底面、この底面の４辺に沿
って底面に垂直に設けられた４面のうち、底面の長辺に沿って底面に垂直に設けられた二
つの対向面を第１側面、底面の短辺に沿って底面に垂直に設けられた二つの対向面を第２
側面と、それぞれ定義し、これ以降の説明において用いることにする。
【０１２３】
　また、本実施形態では、説明の便宜上、平行に対向配置された二つの長辺、この長辺に
直交すると共に、並行に対向配置され、長辺よりも長さが短い二つの短辺により形成され
る矩形平面形状を備えた構成要素において、長辺と同じ方向に延びる（短辺が対向する）
方向を長手方向、短辺と同じ方向に延びる（長辺が対向する）方向を短手方向と、それぞ
れ定義し、これ以降の説明において用いることにする。
【０１２４】
　電池蓋２２には、その外表面から外に向かって突出するように、外部導体と接続するた
めの外部導体接続導体である正極外部端子３０及び負極外部端子３１が設けられている。
正極外部端子３０は電池蓋２２の長手方向一方側端部に配置され、負極外部端子３１は電
池蓋２２の長手方向他方側端部に配置されている。電池蓋２２と正極側外部端子３０との
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間には両者間を電気的に絶縁すると共に、電槽２０内部を気密及び液密に保つための正極
シール材３２が設けられている。電池蓋２２と負極側外部端子３１との間には両者間を電
気的に絶縁すると共に、電槽２０内部を気密及び液密に保つための負極シール材３３が設
けられている。電槽２０の内部において、正極外部端子３０には、内部接続導体である正
極接続板３４が、正極シール材３２によって電池蓋２２から電気的に絶縁された状態で機
械的及び電気的に接続されている。電槽２０の内部において、負極外部端子３１には、内
部接続導体である負極接続板（図示省略）が、負極シール材３３によって電池蓋２２から
電気的に絶縁された状態で機械的及び電気的に接続されている。このように、正極外部端
子３０及び負極外部端子３１と電槽２０との間が電気的に絶縁されているので、電槽２０
は電気的に中立状態、すなわち電位を持たない状態になっている。
【０１２５】
　正極外部端子３０は円柱形状の金属製部材であり、その材質としてアルミニウム或いは
アルミニウムを主材とする合金を用いている。負極外部端子３１は円柱形状の金属製部材
であり、その材質として銅或いは銅を主材とする合金を用いている。正極シール材３２及
び負極シール材３３は、電気的な絶縁性を有する樹脂製部材であり、その材質としてポリ
フェニレンサルファイド（ＰＰＳ）或いはポリブチレンテレフタレート（ＰＢＴ）若しく
はペルフルオロアルコキシフッ素（ＰＦＡ）を用いている。正極接続板３４は、平板を所
定の形状に成形した金属製の成形体であり、その材質としてアルミニウム或いはアルミニ
ウムを主材とする合金を用いている。負極接続板は正極接続板３４と同じ形状のものであ
って、平板を所定の形状に成形した金属製の成形体であり、その材質として銅或いは銅を
主材とする合金を用いている。
【０１２６】
　電槽２０（電池缶２１）の内部には発電要素体４０が収容されている。発電要素体４０
は、電池缶２１の開口部から電池缶２１の内部に挿入される。電槽２０（電池缶２１）の
内部には、電池蓋２２に設けられた注液孔２２ａを介して電解液が注入されている。注液
孔２２ａは、電池蓋２２をその外表面から内表面に貫通した貫通孔であり、電槽２０の内
部に電解液を注入した後、レーザビーム溶接によって気密及び液密に封止される。
【０１２７】
　電解液としては、例えばエチレンカーボネート（ＥＣ）とジメチルカーボネート（ＤＭ
Ｃ）とジエチルカーボネート（ＤＥＣ）の体積比１：１：１の混合溶液中に六フッ化リン
酸リチウム（ＬｉＰＦ6）を１mol／Ｌとなるように溶解した非水系の有機溶媒を用いてい
る。
【０１２８】
　尚、電解質としては、ＬｉＣｌＯ4，ＬｉＡｓＦ6，ＬｉＢＦ4，ＬｉＢ(Ｃ6Ｈ5)4，ＣＨ

3ＳＯ3Ｌｉ，ＣＦ3ＳＯＬｉなどやこれらの混合物を用いてもよい。また、非水電解液の
溶媒としては、プロピレンカーボネート，エチレンカーボネート，ジメチルカーボネート
、１，２－ジメトキシエタン、１，２－ジエトキシエタン，γ―ブチルラクトン，テトラ
ヒドロフラン、１，３－ジオキソラン、４－メチル－１，３－ジオキソラン、ジエチルエ
ーテル，スルホラン，メチルスルホラン，アセトニトリル，プロピオニトリル，プロピオ
ニトリルなど、少なくとも１種以上の混合溶媒を用いてもよい。
【０１２９】
　発電要素体４０は、図６に示すように、セパレータ４４，負極板４３，セパレータ４４
，正極板４２をその順に積層したシート状の積層体を扁平形状に捲回した電極捲回体４１
から構成されている。
【０１３０】
　尚、本実施形態では、電極捲回体４１として捲回式のものを例に挙げて説明するが、正
極板４２，負極板４３，セパレータ４４のそれぞれを矩形状のシートに加工して、それら
を何層にも上記と同様の順番に積層する積層式の電極体を採用しても構わない。
【０１３１】
　また、本実施形態では、説明の便宜上、電極捲回体４１の捲回方向を電極捲回方向、電
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極捲回体４１の扁平捲回面上において電極捲回方向に直交する方向を電極幅方向、電極捲
回体４１の扁平捲回面を垂直に貫く方向を電極扁平方向と、それぞれ定義し、これ以降の
説明において用いることにする。
【０１３２】
　さらに、本実施形態では、説明の便宜上、電極板の電極捲回方向と同じ方向を極板捲回
方向、電極板の電極幅方向と同じ方向を極板幅方向、電極板の電極扁平方向と同じ方向を
極板垂直方向と、それぞれ定義し、これ以降の説明において用いることにする。
【０１３３】
　正極板４２は、極板幅方向一端部に、正極活物質合剤を塗布しない未塗工部４５が設け
られるように、正極集電箔上に正極活物質合剤を塗布して構成している。正極集電箔は、
例えば厚さ２０μｍの帯状のアルミニウム箔（アルミニウム板）である。正極活物質合剤
は、正極活物質として量論組成のマンガン酸リチウム（化学式ＬｉＭｎＯ2）１００重量
部に対し、導電材として１０重量部の鱗片状黒鉛、結着剤（バインダ）として１０重量部
のポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）を添加し、これに分散溶媒としてＮ－メチルピロリ
ドン（ＮＭＰ）を添加，混練したものであり、アルミニウム箔（アルミニウム板）の両面
に略均等かつ略均一に塗布されている。
【０１３４】
　負極板４３は、極板幅方向他端部に、負極活物質合剤を塗布しない未塗工部４６が設け
られるように、負極集電箔上に負極活物質合剤を塗布して構成している。負極集電箔は、
例えば厚さ１０μｍの帯状の銅箔（銅板）である。負極活物質合剤は、負極活物質として
非晶質炭素粉末１００重量部に対して、結着剤（バインダ）として１０重量部のポリフッ
化ビニリデン（ＰＶＤＦ）を添加し、これに分散溶媒としてＮ－メチルビロリドン（ＮＭ
Ｐ）を添加，混練したものであり、銅箔（銅板）の両面に略均等かつ略均一に塗布されて
いる。
【０１３５】
　尚、正極活物質としては、リチウムイオンを挿入・脱離可能な材料であり、予め十分な
量のリチウムイオンを挿入したリチウム遷移金属複合酸化物、リチウム遷移金属複合酸化
物の結晶中のリチウムや遷移金属の一部をそれら以外の元素で置換あるいはドープした材
料などを用いてもよい。例えばスピネル結晶構造を有する他のマンガン酸リチウム（例え
ば、Ｌｉ1＋ｘＭｎ2－ｘＯ4）、マンガン酸リチウムの一部を金属元素で置換又はドープ
したリチウムマンガン複合酸化物（例えば、Ｌｉ1＋ｘＭｙＭｎ2－ｘ－ｙＯ4、ＭはＣｏ
，Ｎｉ，Ｆｅ，Ｃｕ、Ａｌ，Ｃｒ，Ｍｇ，Ｚｎ，Ｖ，Ｇａ，Ｂ，Ｆの少なくとも１種）、
層状結晶構造を有すコバルト酸リチウムやチタン酸リチウム、これらの一部を金属元素で
置換またはドープしたリチウム－金属複合酸化物などがある。また、結晶構造については
、スピネル系，層状系，オリビン系のいずれの結晶構造を有していてもよい。
【０１３６】
　また、負極活物質としては、リチウムイオンを脱挿入可能な天然黒鉛や、人造の各種黒
鉛材，コークスなどの炭素質材料などを用いてもよい。また、粒子形状としては、鱗片状
，球状，繊維状，塊などを用いてもよい。
【０１３７】
　さらに、結着材（バインダ）としては、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ），ポ
リエチレン，ポリスチレン，ポリブタジエン，ブチルゴム，ニトリルゴム，スチレン／ブ
タジエンゴム，多硫化ゴム，ニトロセルロース，シアノエチルセルロース，各種ラテック
ス，アクリロニトリル，フッ化ビニル，フッ化ビニリデン，フッ化プロピレン，フッ化ク
ロロプレン，アクリル系樹脂などの重合体及びこれらの混合体などを用いてもよい。
【０１３８】
　セパレータ４４は、正極板４２及び負極板４３が直接接触しないようにする、すなわち
正極板４２と負極板４３との間を電気的に絶縁するための微多孔性部材であり、例えばポ
リエチレンの素材を一軸延伸機で厚さ３０μｍに延伸したポリエチレン製の帯状部材であ
る。セパレータ４４の極板幅方向寸法は正極板４２及び負極板４３の極板幅方向寸法より
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も小さくなるように形成されている。
【０１３９】
　電極捲回体４１において、正極板４２の未塗工部４５と負極板４３の未塗工部４６は互
いに反対側に位置している。すなわち電極捲回体４１の電極幅方向一方側に正極板４２の
未塗工部４５が配置され、その他方側に負極板４３の未塗工部４６が配置されるように、
正極板４２と負極板４３とを電極捲回体４１の電極幅方向において相反する方向にずらし
て積層している。このような構成によれば、電極捲回体４１の本体部分（正極板４２及び
負極板４３の活物質合剤塗工部位とセパレータ４４との積層部分）から、後述する集電箔
となる未塗工部４５，４６がはみ出す（露出する）ように、電極捲回体４１を形成するこ
とができる。
【０１４０】
　セパレータ４４は、その素材の延伸方向が電極捲回体４１の捲回方向になっている。
【０１４１】
　尚、正極板４２及び負極板４３を含む積層体を捲回するにあたっては、正極板４２及び
負極板４３を含む積層体の捲き始め及び捲き終わりにおいて、セパレータ４４のみを２～
３周程度、余分に捲回している。また、正極板４２及び負極板４３を捲回するにあたって
は、負極板４３の長さを正極板４２の長さよりも長くし、電極捲回体４１の最内周及び最
外周において、正極板４２が負極板４３に対して捲回方向にはみ出すことがないようにし
ている。
【０１４２】
　このように形成された電極捲回体４１は、未塗工部４５，４６の電極捲回方向の中央部
が、電極扁平方向両側（電極捲回体の外径側）から電極捲回中心（電極捲回体の内径側）
に向かって平坦状にプレス加工される。これにより、発電要素体４０が製作される。
【０１４３】
　電極捲回体４１の電極幅方向一方側端部には、電極捲回方向の中央部に形成された矩形
状の平坦部（電極捲回方向が長手方向、電極捲回幅方向が短手方向となるように形成され
た平坦部）、電極捲回方向一方側（折り返し部分の一方側）からその他方側に向かうにし
たがって徐々に電極捲回体４１の内径側に傾斜して平坦部の電極捲回方向一方側端部に至
る第１傾斜部、電極捲回方向他方側（折り返し部分の他方側）からその他方側に向かうに
したがって徐々に電極捲回体４１の内径側に傾斜して平坦部の電極捲回方向他方側端部に
至る第２傾斜部、電極捲回体４１の活物質が塗工された部位における電極幅方向一方側端
部から平坦部の電極幅方向他方側端部に向かうにしたがって徐々に電極捲回体４１の内径
側に傾斜して平坦部の電極幅方向他方側端部に至る第３傾斜部からなる窪みが電極扁平方
向両側に形成される。これにより、電極捲回体４１の電極幅方向一方側端部には正極集電
部が形成される。
【０１４４】
　電極捲回体４１の電極幅方向他方側端部には、正極集電部と同様に形成された平坦部、
正極集電部と同様に形成された第１傾斜部、正極集電部と同様に形成された第２傾斜部、
電極捲回体４１の活物質が塗工された部位における電極幅方向他方側端部から平坦部の電
極幅方向一方側端部に向かうにしたがって徐々に電極捲回体４１の内径側に傾斜して平坦
部の電極幅方向一方側端部に至る第４傾斜部からなる窪みが電極扁平方向両側に形成され
る。これにより、電極捲回体４１の電極幅方向他方側端部には負極集電部が形成される。
正極集電部及び負極集電部は左右対称の関係にあり、どちらも同様の構成になっている。
【０１４５】
　以上のようにして製作された発電要素体４０は、電池蓋２２，正極外部端子３０及び負
極外部端子３１，正極シール材３２及び負極シール材３３，正極接続板３４及び負極接続
板が予め機械的に一体化するように組み立てられた電池蓋アセンブリに対して、発電要素
体４０の電極捲回方向両端部に発電要素体４０の電極幅方向に渡って形成された捲回折り
返し部の一方側が電池蓋２２の長手方向に沿って、電池蓋２２の内面と対向するように、
組み付けられる。この後、正極接続板３４が正極集電部に、負極接続板が負極集電部に、
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それぞれ超音波溶接により接合される。これにより、発電要素体４０の正極板４２と正極
外部端子３０とが、発電要素体４０の負極板４３と負極外部端子３１とが、それぞれ、電
気的に接続される。
【０１４６】
　正極接続板３４及び負極接続板は材質が異なるが、構成要素及び形状が同じである。こ
のようなことから、以下では、正極接続板３４を代表に挙げて、その構成を説明する。
【０１４７】
　正極接続板３４は、端子接続部３４ａ，側面部３４ｂ及び接続片部３４ｃの三つの要素
が一体成形された成形体であり、平板が所定の形状に成型された成型品である。このよう
に、複数の要素が一体成形された成形体を接続板として用いることにより、正極接続板３
４の強度及び剛性を高くすることができる。
【０１４８】
　端子接続部３４ａは、正極外部端子３１に機械的に接続された矩形状の金属片（平板）
である。端子接続部３４ａは、その平面が電池蓋２２の内面及び発電要素体４０の捲回折
り返し部の一方側と対向するように、かつ電池蓋２２の内面及び発電要素体４０の捲回折
り返し部の一方側に沿って、電池蓋２２の長手方向及び発電要素体４０の電極幅方向と同
じ方向に延びるように、さらには長手方向が電池蓋２２の長手方向及び発電要素体４０の
電極幅方向と同じ方向になるように配置され、正極シール材３２を介して電池蓋２２に取
り付けられている。
【０１４９】
　側面部３４ｂは、端子接続部３４ａの長手方向一方側（負極外部端子３１側とは反対側
）端部から連続して形成された矩形状の金属片（平板）である。側面部３４ｂは、端子接
続部３４ａの長手方向一方側端部から電池缶２１の底面側に向かって、所定の曲率をとり
ながら略直角に折れ曲がっていると共に、その平面が、電池缶２１の第２側面の内面及び
発電要素体４０の電極幅方向正極側端部に対向するように、かつ電池缶２１の第２側面の
内面及び発電要素体４０の電極幅方向正極側端部に沿って、電池缶２１の底面側に延びる
ように、さらには長手方向が電池缶２１の第２側面の長手方向及び発電要素体４０の電極
捲回方向と同じ方向になるように配置されている。側面部３４ｂの端子接続部３４ａ側と
は反対側端部は、発電要素体４０の正極集電部の長手方向他方側（発電要素体４０の捲回
折り返し部の他方側）端部に対応する位置まで延びている。
【０１５０】
　接続片３４ｃは、側面部３４ｂの短手方向一方側端部の縁から連続して形成された矩形
状の金属片（平板）である。接続片３４ｃは、側面部３４ｂの短手方向一方側端部、かつ
側面部３４ｂの端子接続部３４ａ側とは反対側端部から発電要素体４０の正極集電部の長
手方向一方側（発電要素体４０の捲回折り返し部の一方側）端部に対応する位置に至る部
位の縁から発電要素体４０側に向かって、所定の曲率をとりながら略直角に折れ曲がって
いると共に、その平面が、発電要素体４０の正極集電部と対向するように、かつ発電要素
体４０側に延びるように、さらには長手方向が電池缶２１の第２側面の長手方向及び発電
要素体４０の電極捲回方向と同じ方向になるように配置されている。接続片３４ｃの長手
方向両端部の２箇所には、接続片３４ｃを正極集電部に超音波溶接するための溶接部３４
ｄが形成されている。溶接部３４ｄは、接続片３４ｃの平面を窪ませ、他の部位よりも肉
厚を薄くした薄肉部である。
【０１５１】
　発電要素体４０に正極接続板３４及び負極接続板がそれぞれ超音波溶接により接合され
た後、発電要素体４０と電池蓋アセンブリとの組立体は、発電要素体４０が電池蓋２２に
よって機械的に支持された状態で、発電要素体４０の捲回折り返し部の他方側が挿入側と
なって、電池缶２１の内部に電池缶２１の開口部から挿入される。これにより、発電要素
体４０は電池缶２１の内部に収容され、電池蓋２２にぶら下がった状態になる。この時、
セパレータ４４の素材の延伸方向は電池缶２１の主面の短手方向と同じ方向になっている
。
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【０１５２】
　電池缶２１に電池蓋２２が接合された後、電池蓋２２の長手方向中央部よりも正極外部
端子３０寄りに設けられた注液孔２２ａから電解液が電槽２０内に注入される。電解液を
注入後、注液孔２２ａはレーザビーム溶接によって気密及び液密に封止される。
【０１５３】
　電池セル１１１の内部にはガス排出弁が設けられている。ガス排出弁は、電池セル１１
１に何らかの異常が生じ、電解液が気化して内圧が上昇した場合、所定の内圧で作動して
、電池セル１１１の外部にミスト状態のガスを放出し、電池セル１１１を保護するための
安全弁である。電池蓋２２の長手方向中央部にはガス排出弁が開放した場合、電槽２０内
部に発生したガスを電槽２０の内部から外部に導くためのガス排出管６０が設けられてい
る。
【０１５４】
《サブ角型電池モジュールの構成》
　次に、図２乃至図４を用いて、サブ角型電池モジュール１５０について説明する。
【０１５５】
　尚、図２においては、図示の簡略化を図るため、正極外部端子３０，負極外部端子３１
及びガス排出管６０や注液孔２２ａの図示を省略している。
【０１５６】
　サブ角型電池モジュール１５０は、その主要構成要素として、６個の電池セル１１１、
一対の端板１５１、５個のセルホルダ１５２、及び二対の接続板１５３を備えた組立体で
ある。電池セル１１１及びセルホルダ１５２は交互に配置されて１列に並べられている。
電池セル１１１及びセルホルダ１５２の配列体の配列方向両外側には端板１５１が配置さ
れている。これにより、電池セル１１１及びセルホルダ１５２の配列体が配列方向両外側
から端板１５１によって挟み込まれている。一対の端板１５１は二対の接続板１５３によ
って固定されている。これにより、電池セル１１１，セルホルダ１５２及び端板１５１の
配列体はその配列方向両外側から固縛される。
【０１５７】
　６個の電池セル１１１は、正極外部端子３０，負極外部端子３１，ガス排出管６０及び
注液孔２２ａ（これらは図２では図示を省略）が設けられた電池蓋２２が上面となり、そ
の電池蓋２２と対向する電池缶２１の底面が載置面となるように縦置きされると共に、電
池缶２１の主面が電池セル１１１及びセルホルダ１５２の配列体の配列方向を向くように
配置され、さらには、電池セル１１１及びセルホルダ１５２の配列体の配列方向にセルホ
ルダ１５２を介して一定間隔で配置されている。また、６個の電池セル１１１は、電池セ
ル１１１及びセルホルダ１５２の配列体の配列方向一方側端部に配置された電池セル１１
１からその他方側端部に配置された電池セル１１１に向かって順番に電気的に直列に接続
されている。セルホルダ１５２を介して、電池セル１１１及びセルホルダ１５２の配列体
の配列方向に隣接する電池セル１１１同士は、電池セル１１１の電池蓋２２と電池缶２１
の底面との対向方向に延びる中心軸を回転軸として１８０度回転させた回転対称の関係と
なるように配置されている。これにより、セルホルダ１５２を介して、電池セル１１１及
びセルホルダ１５２の配列体の配列方向に隣接する電池セル１１１同士の間では、一方の
電池セル１１１の正極外部端子３０及び負極外部端子３１と、他方の電池セル１１１の正
極外部端子３０及び負極外部端子３１との配置位置が異なる。この時、セルホルダ１５２
を介して、電池セル１１１及びセルホルダ１５２の配列体の配列方向に隣接する電池セル
１１１の一方の正極外部端子３０（又は負極外部端子３１）と他方の負極外部端子３１（
又は正極外部端子３０）とが、電池セル１１１及びセルホルダ１５２の配列体の配列方向
に対向配置される。従って、セルホルダ１５２を介して、電池セル１１１及びセルホルダ
１５２の配列体の配列方向に隣接する電池セル１１１同士を電気的に接続するとき、バス
バーと呼ばれる平板状の導電部材（図示省略）によって簡単かつ容易にその接続を行うこ
とができる。また、導電部材の長さを最短とすることができ、サブ角型電池モジュール１
５０の材料費を低く抑えることができる。
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【０１５８】
　セルホルダ１５２は、電池セル１１１，セルホルダ１５２及び端板１５１の配列体が、
その配列方向両端部から与えられた力によって固縛されたとき、その力を各電池セル１１
１の配列面（電槽２０の主面）に伝達して電池セル１１１を保持固定するものであると共
に、電池セル１１１の配列方向の膨らみを抑えるものであり、さらには、電池セル１１１
，セルホルダ１５２及び端板１５１の配列体の配列方向に隣接する電池セル１１１の間に
、冷却媒体が流れる流路を形成するものである。
【０１５９】
　セルホルダ１５２の材質には繊維強化プラスチック（ＦＲＰ）、すなわち不飽和ポリエ
ステル，エポキシ樹脂，ポリアミド樹脂，フェノール樹脂などの熱硬化性及び電気絶縁性
を有する樹脂に、ガラス繊維などの繊維を補強材として混合した複合材を用いている。セ
ルホルダ１５２は、その複合材を型に流し込んで硬化させて製作した成型体である。
【０１６０】
　セルホルダ１５２は、図３に示すように、平面部１５２ａ及び突部（畝部）１５２ｂを
備えている。平面部１５２ａは、電池セル１１１の電池缶２１の主面（冷却媒体が流れる
扁平面或いは配列面）と対向する面体部位であり、電池セル１１１の電池缶２１の主面と
同じ大きさ及び同じ形状（矩形状）の平面を備えている。突部１５２ｂは、平面部１５２
ａの短手方向の一端から他端まで直線状に延びている部位であり、平面部１５２ａの表裏
面上の３箇所、すなわち平面部１５２ａの長手方向中央部、平面部１５２ａの長手方向一
方側端部から中央部までの間の１箇所、及び平面部１５２ａの長手方向他方側端部から中
央部までの間の１箇所の計３箇所からそれぞれ、電池セル１１１に向かって垂直に突出す
るように形成されている。
【０１６１】
　尚、本実施例では、平面部１５２ａの一面当たりの突部１５２ｂの数を三つとした場合
を例に挙げて説明するが、それ以上あっても構わない。
【０１６２】
　三つの突部１５２ｂの突出高さは同じであり、数ミリ程度の高さである。平面部１５２
ａの長手方向における突部１５２ｂの間隔は一定である。平面部１５２ａの長手方向中央
部の突部１５２ｂは、電池セル１１１の電池缶２１の主面の長手方向中央部を対向方向か
ら押さえ付け、電池セル１１１の電池缶２１の主面の長手方向中央部に生じる膨らみを抑
制する抑制機構としても機能する。このように、本実施形態では、電池セル１１１の膨張
を抑えることができるので、電池セル１１１の膨張による電池セル１１１の性能への影響
を小さくすることができる。
【０１６３】
　セルホルダ１５２と電池セル１１１との間には、電池セル１１１を冷却する冷却媒体、
例えば冷却空気を流通させるための複数の冷却流路１５２ｃが形成されている。冷却流路
１５２ｃは、電池セル１１１の電池缶２１の主面の短手方向一方側端部側（電池缶２１の
底面側）から他方側端部側（電池蓋２２側）に直線状に延びて、冷却媒体（例えばファン
によって送風されてきた冷却空気）を電池セル１１１の電池缶２１の主面の短手方向一方
側端部側から他方側端部側に向かって電池缶２１の主面の表面を冷却しながら流通させる
ように、かつ電池セル１１１の電池缶２１の主面の長手方向に４分割されるように、セル
ホルダ１５２の平面部１５２ａ，突部１５２ｂ及び電池セル１の電池缶２１の主面によっ
て囲まれることにより形成されている。
【０１６４】
　このように、本実施形態では、電池缶２１の主面の短手方向に冷却媒体を流通させてい
る。すなわち冷却媒体の流通方向とセパレータ４４の素材の延伸方向が同一方向になって
いる。これにより、本実施形態では、電池缶２１の主面の中央部分からセパレータ４４の
素材の延伸方向に向かって生じる温度むら（温度差）に沿って電池セル１１１を冷却する
ことができる。電池缶２１の主面における温度分布は、セパレータ４４の素材の延伸方向
に向かって生じる温度むら（温度差）が、セパレータ４４の素材の延伸方向に直交する方
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向に向かって生じる温度むら（温度差）よりも大きい。このため、本実施形態では、電池
セル１１１の温度を低減することができると共に、電池缶２１の主面の中央部分からセパ
レータ４４の素材の延伸方向に直交する方向に向かって生じる温度むら（温度差）に沿っ
て電池セル１１１を冷却する場合よりも、温度むら（温度差）を小さくすることができる
。従って、本実施形態では、電池セル１１１の冷却性能を向上させることができ、電池セ
ル１１１の性能及び寿命を向上させることができるバッテリ装置１００を提供することが
できる。
【０１６５】
　また、本実施形態では、冷却媒体の流通方向とセパレータ４４の素材の延伸方向とを同
一方向にしているので、セパレータ４４の素材の延伸方向に直交する方向の熱収縮を略一
定にすることができる。セパレータ４４の素材の延伸方向はセパレータ４４の素材の延伸
方向に直交する方向よりも強度が大きく、熱収縮の影響を受け難い。従って、本実施形態
では、セパレータ４４に対する熱歪が小さくなり、熱歪に対するセパレータ４４の耐力を
向上させることができる。
【０１６６】
　尚、本実施形態では、冷却媒体として空気を用いた場合を例に挙げて説明したが、冷却
媒体としては不活性気体や不凍液などの液体を用いても構わない。液体の場合は、電池缶
２１の表面に直接媒体を当てることはせず、媒体が流れる熱伝導性の高い流路構造体を電
池缶２１の表面に当てて電池セル１１１を間接的に冷却する。この場合も、媒体の流れる
方向は電池缶２１の主面の短手方向、すなわちセパレータ４４の素材の延伸方向と同じ方
向にする。
【０１６７】
　また、本実施形態では、冷却媒体の流れ方向を、電池缶２１の底面から電池蓋２２に向
かう方向としたが、その逆の方向であっても構わない。
【０１６８】
　さらに、本実施形態では、電池缶２１の主面の短手方向に冷却媒体を流通させた場合を
例に挙げて説明したが、電池缶２１の主面の長手方向に冷却媒体を流通させてもよい。
【０１６９】
　端板１５１は、セルホルダ１５２と同じ複合材を型に流し込んで硬化させて製作した成
型体、或いは金属、例えば放熱性がよくて軽いアルミニウム又はそれを主成分とする合金
を溶融して金型に圧入して製作した金型鋳造体（アルミダイカスト又はアルミダイキャス
トにより製作された成型体）であり、外形寸法が電池セル１１１の電池缶２１の主面及び
セルホルダ１５２の平面部１５２ａよりも大きい扁平直方体（高さ寸法が縦及び横の寸法
よりも小さい直方体）形状の構造体である。端板１５１は、最も面積が大きい二つの主面
（表裏面）が、電池セル１１１及びセルホルダ１５２の配列体の配列方向を向くように、
電池セル１１１及びセルホルダ１５２の配列体の配列方向両端部に配置されている。
【０１７０】
　端板１５１の電池セル１１１側の主面は電池缶２１の主面と対向して面接触する平面形
状になっている。端板１５１の電池セル１１１側とは反対側の主面の中央部分には、図４
に示すように、矩形状に切り欠かれて、電池セル１１１側とは反対側から電池セル１１１
側に向かって窪んだ凹部１５１ａが形成されている。凹部１５１ａの外形寸法は電池セル
１１１の電池缶２１の主面の外形寸法とほぼ同じ大きさになっている。
【０１７１】
　端板１５１の凹部１５１ａの中央部には歪みゲージ（センサ）１６０が接着部材（例え
ば接着剤或いは接着テープ）によって貼り付けられている。歪みゲージ（センサ）１６０
は、電池セル１１１の内圧増大に伴う形状変化（膨らみ）による応力によって端板１５１
に生じる歪み（変形）を測定し、この測定結果から、電池セル１１１の形状変化（内圧増
大）を検出し、電池セル１１１が異常であるか否かを診断するために設けられている。こ
のため、歪みゲージ１６０から延びる配線（信号線）はバッテリ制御装置１３０まで延び
、バッテリ制御装置１３０に接続されている。これにより、歪みゲージ１６０から出力さ
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れた信号は、バッテリ制御装置１３０のＭＣＵに入力される。
【０１７２】
　端板１５１の凹部１５１ａの底部の肉厚は、端板１５１の主面の対向方向における周縁
部分の肉厚よりも薄い（凹部１５１ａの底部の肉厚＜周縁部の肉厚の関係にある）。この
ため、端板１５１の凹部１５１ａの底部の硬さは周縁部分よりも軟らかくなっている。こ
れにより、電池セル１１１の内圧増大に伴う形状変化（膨らみ）による応力によって端板
１５１に生じる歪みは、端板１５１の凹部１５１ａの底部において増幅されるようになる
。従って、電池セル１１１の内圧増大に伴う形状変化（膨らみ）による応力によって端板
１５１に生じる歪みを歪みゲージ１６０によって感度よく測定するためには、歪みゲージ
１６０を端板１５１の凹部１５１ａの底部に取り付けることが好ましい。また、端板１５
１の凹部１５１ａの底部のうち、端板１５１に生じる歪みを歪みゲージ１６０によって最
も感度よく測定できるのは中央部である。このようなことから、本実施形態では、歪みゲ
ージ１６０を端板１５１の凹部１５１ａの底部の中央部に取り付けて、歪みケージ１６０
による歪み測定感度を向上させ、電池セル１１１の内圧増大に伴う形状変化（膨らみ）を
精度よく検知することができる。
【０１７３】
　ここで、数値計算によって、部材の薄肉化による歪みの増幅効果を検証してみた。検証
にあたっては、歪みが生じる部材として、厚みの異なる複数の円板を用いた。そして、各
円板の周辺を固定し、同心円内に等分布に荷重を与えた。この結果、円板に生じる歪みは
厚みの二乗に反比例して大きくなることが判った。例えば、部材の厚みを、１０mmから２
mmに薄肉化した場合、２mmの厚みの部材に生じる歪みは、１０mmの厚みの部材に生じる歪
みに対して２５倍の値になった。これは、薄肉化によって部材が軟化し、部材による歪み
の増幅率が大きくなったことに起因すると考えられる。本実施形態においても、端板１５
１に生じる歪みが凹部１５１ａの底部（薄肉部）によって大きく増幅され、歪みゲージ１
６０による歪み測定感度が大幅に良くなり、電池セル１１１の内部における小さな内圧変
化まで検知することができるようになった。
【０１７４】
　接続板１５３は金属製の細長い平板形状の梁であり、電池セル１１１，セルホルダ１５
２及び端板１５１の配列体の配列方向に直交する４面のうち、電池セル１１１の電池蓋２
２及び電池缶２１の底面と対向する２面とは異なる２面（電池缶２１の主面、セルホルダ
１５２の平面部１５２ａ及び端板１５１の主面の長手方向に面する２面）側にそれぞれ二
つ、電池セル１１１，セルホルダ１５２及び端板１５１の配列体の配列方向に、しかもお
互いに平行に延びるように配置されると共に、電池セル１１１，セルホルダ１５２及び端
板１５１の配列体が圧縮された状態で一対の端板１５１の主面の長手方向両端の側面に、
溶接或いはボルトなどの締結部材によって接続されている。これにより、電池セル１１１
，セルホルダ１５２及び端板１５１の配列体は、端板１５１と接続板１５３との締結力に
よって、電池セル１１１とセルホルダ１５２とが接触して常に圧縮された状態で保持（固
縛）される。
【０１７５】
　以上の固縛状態において、電池セル１１１の内圧が増大し、その圧力によって電池缶２
１の主面が形状変化、すなわち膨らもうとすると、電池缶２１の主面を形状変化させよう
とする圧力（膨張力）は応力となって、内圧が増大した電池セル１１１の他の部位、他の
電池セル１１１，セルホルダ１５２，端板１５１、及び接続板１５３に、直接或いは他の
構成部品を介して作用する。これにより、それらの構成部品の各々には歪みが生じる。従
って、それらの構成部品のうち、サブ角型電池モジュール１５０の設計や組み立てなどに
影響を及ぼさない構成部品に歪みゲージ１６０を取り付け、その構成部品に生じる歪みを
計測することにより、電池セル１１１の内圧の増大（形状変化である膨らみ）を検知する
ことができる。前述のように、本実施形態では、端板１５１の凹部１５１ａの底部（薄肉
部）に歪みゲージ１６０を取り付けている。端板１５１の凹部１５１ａの底部（薄肉部）
への歪みゲージ１６０の取り付けは、サブ角型電池モジュール１５０の設計や組み立てな
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どに影響を及ぼすことがなく、しかも歪みゲージ１６０による歪み計測感度を向上させる
ことができる。
【０１７６】
《電池セルの異常検出方法》
　次に、歪みゲージ１６０から出力された計測信号に基づく、バッテリ制御装置１３０の
ＭＣＵによる電池セル１１１の異常検出方法について説明する。
【０１７７】
　バッテリ制御装置１３０のＭＣＵには、歪みゲージ１６０から出力された計測信号に基
づいて、電池セル１１１に異常があるか否かを判断するための異常検出部が設けられてい
る。電池セル１１１は充放電時にも内圧が増加して膨張するし、電極間の内部短絡，外部
短絡，過充電などの異常時にも内圧が増加して膨張する。しかし、充放電時と異常時とで
は、電池セル１１１の充電状態（ＳＯＣ）と内圧（膨張力）との関係を示す特性の時間的
変化率が異なり、しかも異常時の時間的変化率が充放電時の時間的変化率よりも速い。ま
た、電池セル１１１の内圧（膨張力）によってサブ角型電池モジュール１５０の構成部品
に生じる歪みは電池セル１１１の内圧（膨張力）に比例する。従って、歪みゲージ１６０
から出力された計測信号に基づいて得られた歪みの時間変化率を求め、この求めた時間変
化率と、予め試験結果に基づいて設定した、歪みの時間変化率に対する閾値（電池セル１
１１の異常及び正常を判定するための判定値）とを比較し、この比較結果から、求められ
た歪みの時間変化率が閾値よりも大きいか否かを判断することにより、サブ角型電池モジ
ュール１５０を構成する６個の電池セル１１１の異常を検出することができる。
【０１７８】
　歪みの時間変化率に対する閾値は予め、図２と同じ構成のサブ角型電池モジュール１５
０のサンプルを製作して試験的に求める。具体的には、作成したサンプルのサブ角型電池
モジュール１５０を構成する６個の電池セル１１１のうちの一つの内圧を意図的に、例え
ば０.１ＭＰａ／min程度で圧力を上昇させ、このときの、端板１１１の凹部１５１ａの底
部（薄肉部）に取り付けた歪みゲージ１６０によって測定された歪みの時間変化率、例え
ば１秒変化したときの歪みの変化率を求め、これを歪み時間変化率の閾値とする。歪み時
間変化率の閾値は、バッテリ装置１００を製造する段階において、バッテリ制御装置１３
０のＭＣＵのメモリに書き込み記憶させる。
【０１７９】
　歪みにより電池セル１１１の異常を検出する方法としては、まず、バッテリ装置１００
の充放電（負荷運転）時に、電池モジュール１１０を構成するサブ角型電池モジュール１
５０の端板１５１の凹部１５１ａの底部（薄肉部）に取り付けられた歪みセンサ１６０の
出力信号から周期的に歪みを検知する。次に、歪みセンサ１６０の出力信号から周期的に
得られた歪み情報から、歪みの時間変化率（例えば１秒変化したときの歪みの変化率）を
求める。次に、前のステップにおいて求めた歪みの時間変化率と、予め閾値として記憶さ
れた時間変化率の閾値とを比較（求めた歪みの時間変化率－閾値、又は、閾値－求めた歪
みの時間変化率）し、求められた歪みの時間変化率が閾値よりも大きい（求めた歪みの時
間変化率－閾値＞０、又は、閾値－求めた歪みの時間変化率＜０）か否かを判断する。こ
の判断結果、肯定の場合には、サブ角型電池モジュール１５０を構成する６個の電池セル
１１１のいずれかに異常があるとして、異常処理を実行する。一方、否定の場合には、最
初のステップに戻り、上述した一連の処理を繰り返し実行する。
【０１８０】
　異常処理としては、バッテリ制御装置１３０或いは車両制御装置８若しくはモータ制御
装置３４０から、第１及び第２正極側リレー４１０，４３０及び第１及び第２負極側リレ
ー４２０，４４０のうち、投入されているリレーに対してリレー開放の指令信号を出力し
、投入されているリレーを開放させる。これにより、電池モジュール１１０とインバータ
装置３００のパワーモジュール３１０との間或いは充電器５００の昇圧回路５２０との間
の電気的な接続が遮断され、電池モジュール１１０に入力される或いは電池モジュール１
１０から出力される電流が遮断される。この結果、異常が生じた電池セル１１１の内圧の
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上昇を抑制した状態で、バッテリ装置１００の動作を安全に停止させることができる。こ
のように、本実施形態では、電池セル１１１の膨張力により生じる歪みを検知して電池セ
ル１１１の異常を検出することができるので、バッテリ装置１００の信頼性を向上させる
ことができる。
【０１８１】
〔実施形態２〕
　第２実施形態を図７に基づいて説明する。
【０１８２】
　図７は、サブ角型電池モジュール１５０の一つの構成部品である端板１５１の全体構成
を示す。
【０１８３】
　第１実施形態では、端板１５１の中央部分のみに凹部１５１ａを設けた。これに対して
、本実施形態では、周縁部にも１０個の凹（窪み）部１５１ｂを設けている。
【０１８４】
　１０個の凹部１５１ｂの形状は凹部１５１ａと同様の矩形状であるが、外形寸法が３種
類ある。３種類の外形寸法からなる１０個の凹部１５１ｂは端板１５１（凹部１５１ａの
底部）の中心を貫く中心軸に直行する長手方向及び短手方向の軸線に対して線対称になる
ように、或いは中心軸を回転軸として１８０度回転したとき回転対象となるように配置さ
れている。１０個の凹部１５１ｂは、深さが凹部１５１ａと同様の深さになるように、電
池セル１１１側とは反対側から電池セル１１１側に向かって窪んでいる。
【０１８５】
　尚、本実施形態によれば、１０個の凹部１５１ｂの形状を矩形状としたが、他の形状を
採用してもよい。また、凹部１５１ｂの数も異なる数としてもよい。さらに、本実施形態
によれば、凹部１５１ｂの深さを凹部１５１ａと同じ深さとしたが、異なる深さとしても
よい。
【０１８６】
　これ以外の構成は第１実施形態と同様である。第１実施形態と同様の構成には第１実施
形態と同様の符号を付して、その説明を省略する。
【０１８７】
　以上説明した本実施形態によれば、第１実施形態と同様に、端板１５１の凹部１５１ａ
の底部に取り付けた歪みゲージ１６０によって、電池セル１１１の形状変化である膨らみ
によって生じる歪みを感度よく測定し、この測定結果に基づいて、電池セル１１１の異常
を検出することができるので、第１実施形態と同様の作用効果を奏することができる。
【０１８８】
　しかも、以上説明した本実施形態によれば、歪みゲージ１６０の取り付けがサブ角型電
池モジュール１５０の設計や組み立てなどに影響を及ぼすことがない。
【０１８９】
　また、以上説明した本実施形態によれば、端板１５１の周縁部に凹部１５１ｂを形成し
たので、端板１５１の軽量化，材料使用量削減による低コスト化を図ることができる。さ
らに、以上説明した本実施形態によれば、凹部１５１ｂを複数個形成し、隣り合う凹部１
５１ｂ間の間仕切壁、凹部１５１ｂと凹部１５１ａとの間の間仕切壁（凹部１５１ａの外
壁）、及び端板１５１の最外壁による格子を形成したので、端板１５１の強度を確保する
ことができる。
【０１９０】
〔実施形態３〕
　第３実施形態を図８に基づいて説明する。
【０１９１】
　図８は、サブ角型電池モジュール１５０の一つの構成部品である端板１５１の全体構成
を示す。
【０１９２】
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　第１実施形態では、端板１５１の電池セル１１１側の主面は平面であった。これに対し
て、本実施形態では、セルホルダ１５２の突部（畝部）１５２ｂと同様の形状，寸法，配
置の三つの突部（畝部）１５１ｃを、端板１５１の電池セル１１１側の主面に一体形成し
ている。これにより、端板１５１に面接触していた電池セル１１１（電池セル１１１及び
セルホルダ１５２の配列体の配列方向両端の電池セル１１１）と端板１５１との間には、
セルホルダ１５２及び電池セル１１１によって形成される冷却流路１５２ｃと同様の形状
，寸法，配置の冷却流路が形成される。
【０１９３】
　また、本実施形態では、端板１５１の凹部１５１ａの深さを第１実施形態よりも深く、
すなわち端板１５１の凹部１５１ａの底部の肉厚を第１実施形態よりも薄くしている。こ
れは、端板１５１に設けた突部（畝部）１５１ｃによって端板１５１の凹部１５１ａの底
部の硬度が大きくなり、電池セル１１１の形状変化である膨らみによって生じる歪み（変
形）量が減少（歪みが減衰）し、歪みゲージ１６０による歪みの測定感度が小さくなるか
らである。このため、本実施形態では、端板１５１の凹部１５１ａの深さを第１実施形態
よりも深くして、端板１５１の凹部１５１ａの底部の硬度を第１実施形態よりも軟らかく
し、電池セル１１１の形状変化である膨らみによって生じる歪みの増幅率が第１実施形態
と同等になるようにしている。
【０１９４】
　これ以外の構成は第１実施形態と同様である。第１実施形態と同様の構成には第１実施
形態と同様の符号を付して、その説明を省略する。
【０１９５】
　以上説明した本実施形態によれば、第１実施形態と同様に、端板１５１の凹部１５１ａ
の底部に取り付けた歪みゲージ１６０によって、電池セル１１１の形状変化である膨らみ
によって生じる歪みを感度よく測定し、この測定結果に基づいて、電池セル１１１の異常
を検出することができるので、第１実施形態と同様の作用効果を奏することができる。
【０１９６】
　しかも、以上説明した本実施形態によれば、歪みゲージ１６０の取り付けがサブ角型電
池モジュール１５０の設計や組み立てなどに影響を及ぼすことがない。
【０１９７】
　また、以上説明した本実施形態によれば、端板１５１に面接触していた電池セル１１１
（電池セル１１１及びセルホルダ１５２の配列体の配列方向両端の電池セル１１１）と端
板１５１との間に冷却流路を形成したので、端板１５１に面接触していた電池セル１１１
（電池セル１１１及びセルホルダ１５２の配列体の配列方向両端の電池セル１１１）の電
池缶２１の両主面を、他の電池セル１１１と同様に冷却することができ、サブ角型電池モ
ジュール１５０を構成する複数の電池セル１１１の温度が均一化されるようにサブ角型電
池モジュール１５０の温度を制御することができる。これにより、以上説明した本実施形
態によれば、バッテリ装置１００の性能を向上させることができる。
【０１９８】
　さらに、以上説明した本実施形態によれば、端板１５１の凹部１５１ａの深さを第１実
施形態よりも深くして、端板１５１の凹部１５１ａの底部の硬度を第１実施形態よりも軟
らかくし、電池セル１１１の形状変化である膨らみによって生じる歪みの増幅率が第１実
施形態と同等になるようにしているので、電池セル１１１の形状変化である膨らみによっ
て生じる歪みの歪みゲージ１６０による測定感度を第１実施形態と同等にすることができ
る。
【０１９９】
　尚、以上説明した本実施形態では、第１実施形態の端板１５１を前提として、その端板
１５１に突部（畝部）１５１ｃを設けた場合を例に挙げて説明したが、第２実施形態の端
板１５１を前提として、その端板１５１に突部（畝部）１５１ｃを設けるようにしてもよ
い。この場合、第２実施形態と同様の作用効果を奏することができる。
【０２００】
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〔実施形態４〕
　第４実施形態を図９及び図１０に基づいて説明する。
【０２０１】
　図９は、サブ角型電池モジュール１５０の全体構成を示す。図１０は、サブ角型電池モ
ジュール１５０の一つの構成部品である端板１５１の全体構成を示す。
【０２０２】
　第３実施形態では、端板１５１の電池セル１１１側の主面（平面）に突部（畝部）１５
１ｃを一体形成した。これに対して、本実施形態では、第３実施形態の端板１５１の凹部
１５１ａを、その底部まで切欠いて矩形状の貫通孔１５４ａとした端板１５４とし、この
端板１５４の電池セル１１１側に、セルホルダ１５２の片側の突部（畝部）１５２ｂを取
り除いたセルホルダ１５５を配置し、セルホルダ１５５の平面部１５５ａの突部（畝部）
１５５ｂ側とは反対側の平面によって、端板１５４の電池セル１１１側の主面を覆って貫
通孔１５４ａの電池セル１１１側の開口部を塞いでいる。セルホルダ１５５の平面部１５
５ａの突部（畝部）１５５ｂ側とは反対側の平面の、端板１５４の貫通孔１５４ａの電池
セル１１１側の開口部を塞いでいる部位の中央部には歪みゲージ１６０が取り付けられて
いる。この場合、歪みゲージ１６０は、セルホルダ１５５によって押圧された電池セル１
１１を介してセルホルダ１５５に伝達された、電池セル１１１の膨張力によってセルホル
ダ１５５に生じる歪み（変形）を測定する。
【０２０３】
　これ以外の構成は第３実施形態と同様である。第３実施形態と同様の構成には第３実施
形態と同様の符号を付して、その説明を省略する。
【０２０４】
　以上説明した本実施形態によれば、セルホルダ１５５の平面部１５５ａの突部（畝部）
１５５ｂ側とは反対側の平面に取り付けられた歪みゲージ１６０によって、電池セル１１
１の形状変化である膨らみによって生じる歪みを感度よく測定し、この測定結果に基づい
て、電池セル１１１の異常を検出することができるので、第１実施形態と同様の作用効果
を奏することができる。
【０２０５】
　しかも、以上説明した本実施形態によれば、歪みゲージ１６０の取り付けがサブ角型電
池モジュール１５０の設計や組み立てなどに影響を及ぼすことがない。
【０２０６】
　また、以上説明した本実施形態によれば、セルホルダ１５５によって押圧される電池セ
ル１１１（電池セル１１１及びセルホルダ１５２の配列体の配列方向両端の電池セル１１
１）とセルホルダ１５５との間に冷却流路を形成し、セルホルダ１５５によって押圧され
る電池セル１１１（電池セル１１１及びセルホルダ１５２の配列体の配列方向両端の電池
セル１１１）の電池缶２１の両主面を、他の電池セル１１１と同様に冷却することができ
るので、第３実施形態と同様の作用効果を奏することができる。
【０２０７】
　尚、以上説明した本実施形態では、第１実施形態を前提とした第３実施形態の端板１５
１を、端板１５４及びセルホルダ１５５からなるものに置換した場合を例に挙げて説明し
たが、第２実施形態を前提とした第３実施形態の端板１５１を、端板１５４及びセルホル
ダ１５５からなるものに置換してもよい。この場合、第２実施形態と同様の作用効果を奏
することができる。
【０２０８】
〔実施形態５〕
　第５実施形態を図１１に基づいて説明する。
【０２０９】
　図９は、サブ角型電池モジュール１５０の全体構成を示す。
【０２１０】
　第１実施形態では、端板１５１に歪みゲージ１６０を取り付けた。本実施形態では、第
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１実施形態の接続板１５３よりも幅（短手方向の長さ）が大きい接続板１５７（平板形状
の金属製の梁）によって、第１実施形態の端板１５１の凹部１５１ａを埋めた一対の端板
１５６（高さ寸法が縦及び横の寸法よりも小さい扁平直方体）間を接続すると共に、接続
板１５７の長手方向中央部に楕円形状（長軸の延びる方向が接続板１５７の長手方向、長
軸に直交する短軸の延びる方向が接続板１５７の短手方向になるように設けられた楕円形
状）の貫通孔１５７ａを形成し、貫通孔１５７ａの短軸方向における貫通孔１５７ａより
も外側にある接続板１５７の中実部分、具体的には接続板１５７の中実部分のうち、貫通
孔１５７ａの外周と接続板１５７の縁との間の距離が最も短い部位の一方に歪みゲージ１
６０を取り付けている。
【０２１１】
　接続板１５７は、電池セル１１１，セルホルダ１５２及び端板１５６の配列体の配列方
向に直交する４面のうち、電池セル１１１の電池蓋２２及び電池缶２１の底面と対向する
２面とは異なる２面（電池缶２１の主面、セルホルダ１５２の平面部１５２ａ及び端板１
５６の主面の長手方向に面する２面）側にそれぞれ一つ、電池セル１１１，セルホルダ１
５２及び端板１５６の配列体の配列方向に延びるように配置されると共に、電池セル１１
１，セルホルダ１５２及び端板１５６の配列体が圧縮された状態で一対の端板１５６の主
面の長手方向両端の側面に、溶接或いはボルトなどの締結部材によって接続されている。
これにより、電池セル１１１，セルホルダ１５２及び端板１５６の配列体は、端板１５６
と接続板１５７との締結力によって、電池セル１１１とセルホルダ１５２とが接触して常
に圧縮された状態で保持（固縛）される。
【０２１２】
　以上の固縛状態において、電池セル１１１の内圧が増大し、その圧力によって電池缶２
１の主面が形状変化、すなわち膨らもうとすると、電池缶２１の主面を形状変化させよう
とする圧力（膨張力）は応力となって、内圧が増大した電池セル１１１から直接、或いは
他の電池セル１１１及びセルホルダ１５２を介して端板１５６に作用し、この後、端板１
５６から接続板１５７に作用する。これにより、接続板１５７には歪み（変形）が生じる
。この歪みは、接続板１５７の貫通孔１５７ａ近傍に取り付けられた歪みゲージ１６０に
よって測定される。
【０２１３】
　ここで、歪みゲージ１６０が取り付けられた接続板１５７の中実部位は、貫通孔１５７
ａの外周と接続板１５７の縁との間の距離が最も短い部位である。このため、接続板１５
７の中実部位のうち、貫通孔１５７ａの外周と接続板１５７の縁との間の距離が最も短い
部位では、接続板１５７に生じた歪みが最も集中し、他の部位よりも歪みが増幅される。
従って、接続板１５７に生じた歪みは歪みゲージ１６０によって感度よく測定される。以
上のことから、貫通孔１５７ａは、接続板１５７に生じた歪みを集中させて増幅させるた
めの増幅機構を構成するための構成要素ということができる。
【０２１４】
　これ以外の構成は第１実施形態と同様である。第１実施形態と同様の構成には第１実施
形態と同様の符号を付して、その説明を省略する。
【０２１５】
　以上説明した本実施形態によれば、接続板１５７の中実部位のうち、貫通孔１５７ａの
外周と接続板１５７の縁との間の距離が最も短い部位に取り付けた歪みゲージ１６０によ
って、電池セル１１１の形状変化である膨らみによって生じる歪みを感度よく測定し、こ
の測定結果に基づいて、電池セル１１１の異常を検出することができるので、第１実施形
態と同様の作用効果を奏することができる。
【０２１６】
　しかも、以上説明した本実施形態によれば、歪みゲージ１６０の取り付けがサブ角型電
池モジュール１５０の設計や組み立てなどに影響を及ぼすことがない。
【０２１７】
　尚、以上説明した本実施形態では、第１実施形態の端板１５１の凹部１５１ａを埋めた
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端板１５６を用いた場合を例に挙げて説明したが、第１乃至第３実施形態のいずれかの端
板１５１、或いは第４実施形態の端板１５４及びセルホルダ１５５の組み合わせたものを
用いても構わない。この場合、第１乃至第４実施形態のいずれかと同様の作用効果を奏す
ることができる。
【０２１８】
〔実施形態６〕
　第６実施形態を図１２に基づいて説明する。
【０２１９】
　図１２は、サブ角型電池モジュール１５０の全体構成を示す。
【０２２０】
　第１実施形態では、端板１５１に歪みゲージ１６０を取り付けた。本実施形態では、サ
ブ角型電池モジュール１５０を構成する六つの電池セル１１１のうちの一つの電池セル１
１１に歪みゲージ１６０を取り付けている。具体的には、一つの電池セル１１１の電池缶
２１を構成する四つの側面（二つの主面を除く残りの４面）のうち、電池缶２１の主面の
長手方向における側面（電池蓋２２及び電池缶２１の底面を除く残りの２面）の一方側の
長手方向（電池缶２１の主面の短手方向と同方向）及び短手方向（電池セル１１１の配列
方向と同方向）の中央部に歪みゲージ１６０を貼り付けている。
【０２２１】
　電池セル１１１の内圧が増大し、その圧力によって電池缶２１の主面が形状変化、すな
わち膨らもうとすると、電池缶２１の主面を形状変化させようとする圧力（膨張力）は応
力となって、内圧が増大した電池セル１１１から直接、或いは他の電池セル１１１及びセ
ルホルダ１５２を介して、歪みゲージ１６０が取り付けられた電池セル１１１の電池缶２
１の側面に作用する。これにより、歪みゲージ１６０が取り付けられた電池セル１１１の
電池缶２１の側面には歪み（変形）が生じる。この歪みは、その側面の中央部に貼り付け
られた歪みゲージ１６０によって測定される。
【０２２２】
　ここで、歪みゲージ１６０によって測定する歪み方向は複数の電池セル１１１の積層（
配列）方向である。これは、長方形状の平板に等分布荷重の負荷をかけた時、短辺方向の
歪みが長辺方向の歪みに対して辺の長さ比程度の割合で増幅されるためである。この作用
効果は、アスペクト比の大きい角型形状の電池セル１１１である程大きい。従って、本実
施形態では、増幅度の大きい歪みを歪みゲージ１６０によって感度よく測定することがで
きる。
【０２２３】
　端板１５６は、第５実施形態と同様に、第１実施形態の端板１５１の凹部１５１ａを埋
めたもの（高さ寸法が縦及び横の寸法よりも小さい扁平直方体）を採用している。
【０２２４】
　これ以外の構成は第１実施形態と同様である。第１実施形態と同様の構成には第１実施
形態と同様の符号を付して、その説明を省略する。
【０２２５】
　以上説明した本実施形態によれば、複数の電池セル１１１のうちの一つの電池セル１１
１を構成する電池缶２１の一つの側面において、複数の電池セル１１１の積層（配列）方
向における歪みを、歪みゲージ１６０によって感度よく測定し、この測定結果に基づいて
、電池セル１１１の異常を検出することができるので、第１実施形態と同様の作用効果を
奏することができる。
【０２２６】
　しかも、以上説明した本実施形態によれば、歪みゲージ１６０の取り付けがサブ角型電
池モジュール１５０の設計や組み立てなどに影響を及ぼすことがない。
【０２２７】
　尚、以上説明した本実施形態では、第１実施形態の端板１５１の凹部１５１ａを埋めた
端板１５６を用いた場合を例に挙げて説明したが、第１乃至第３実施形態のいずれかの端



(35) JP 5501286 B2 2014.5.21

板１５１、或いは第４実施形態の端板１５４及びセルホルダ１５５の組み合わせたものを
用いても構わない。この場合、第１乃至第４実施形態のいずれかと同様の作用効果を奏す
ることができる。
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