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(57)【要約】
【課題】過剰な手間とコストを要することなく総合性能
に優れたハイブリッドバッテリを得られるようにする。
【解決手段】間に電解質液１００を有して対向した負極
板の鉛板１２と正極板の二酸化鉛板１１によるバッテリ
要素を有してなるバッテリセル２０Ａの複数個が、バッ
テリケース３Ａを複数並列に仕切って配置された収納室
３ｂ，３ｄ，３ｆに各々収装された状態で直列に接続さ
れてなるバッテリにおいて、複数個のキャパシタ４１を
有してなるキャパシタセル１０Ａが、バッテリセル２０
Ａ，２０Ａ，２０Ａに対し、その隣接位置に配置されな
がら各々１個並列に接続されており、そのキャパシタセ
ル１０Ａが充放電時における所定のタイミングで接続さ
れたバッテリセル２０Ａを機能的に補助する、ことを特
徴とするハイブリッド・キャパシタバッテリ１Ａとした
。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　間に電解質を有して対向した１対の負極板と正極板によるバッテリ要素を少なくとも１
以上有してなるバッテリセルの複数個が、複数並列して配置された収納室内に各々収装さ
れた状態で直列に接続されてなるバッテリにおいて、少なくとも１以上のキャパシタを有
してなるキャパシタセルが、前記バッテリセルに対しその隣接位置に配置されながら各々
１個並列に接続されており、前記キャパシタセルが充放電時における所定のタイミングで
接続された前記バッテリセルを機能的に補助する、ことを特徴とするハイブリッド・キャ
パシタバッテリ。
【請求項２】
　前記バッテリは鉛バッテリであって、前記バッテリセルを少なくとも２個備えており、
前記バッテリセルは少なくとも１対の二酸化鉛板と鉛板を備えている、ことを特徴とする
請求項１に記載したハイブリッド・キャパシタバッテリ。
【請求項３】
　前記複数個のキャパシタセルは、前記バッテリケースの上蓋側で横方向に並列して配置
されており、その端子側が並列配置された前記バッテリセルのうち接続先の前記バッテリ
セルの端子の上方に位置するように配置されている、ことを特徴とする請求項１または２
に記載したハイブリッド・キャパシタバッテリ。
【請求項４】
　前記バッテリセルのうち、少なくとも直列接続の端部側に位置する前記バッテリセルの
端部側に位置する前記負極板の外面総てを覆うように銅板が面接続にて配設されており、
前記銅板が前記キャパシタセルに接続されている、ことを特徴とする請求項１，２または
３に記載したハイブリッド・キャパシタバッテリ。
【請求項５】
　前記バッテリセルから前記キャパシタセルのキャパシタとの間を接続している接続線の
途中には、そのときの充放電の状態に応じて前記キャパシタにおける電流の出入力を制御
する充放電制御手段が配設されている、ことを特徴とする請求項１，２，３または４に記
載したハイブリッド・キャパシタバッテリ。
【請求項６】
　前記キャパシタセルの総てを所定形状のケースに収装しながら前記各キャパシタセルか
ら延設した正負の接続端子がケース外面に露出してなるキャパシタ体であって、総ての前
記バッテリセルをバッテリケース内の前記収納室に収装しながら前記各バッテリセルから
延設した正負の接続端子が前記バッテリケース外面に露出してなるバッテリ体の連結面に
対し、着脱操作可能な状態にて装着・固定され、前記装着により前記各バッテリセルから
延設した接続端子と前記各キャパシタセルから延設した接続端子が接続されて、請求項１
，２，３，４または５に記載したハイブリッド・キャパシタバッテリとなる、ことを特徴
としたキャパシタ体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、バッテリとキャパシタを複合化したハイブリッド・キャパシタバッテリに関
する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、従来から使用されている二次電池よりもエネルギー密度・出力密度の高いニッケ
ル水素電池やリチウムイオン二次電池が広く普及しており、ハイブリッド車や電気自動車
の蓄電デバイスとして利用されている。しかし、これらは材料が高価であることに加え製
造に手間を要することから、従来の二次電池と比べてコスト高となりやすいため車両用や
太陽光発電等の分野では安価な鉛蓄電池がいまだに主流の地位にある。
【０００３】
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　また、最近では実用新案登録第３１８１１４０号公報にも見られるように、充放電性能
に優れた電気二重層キャパシタと安価な鉛蓄電池を端子結合で接続したキャパシタバッテ
リも多数試作されている。このように、鉛蓄電池にキャパシタを接続することで充放電時
間が短縮されることに加え、急激な充放電の際には鉛蓄電池に加わる過剰な負担をキャパ
シタで受け持つ機能を発揮するため、サルフェーション等による電極板の劣化を軽減して
電池寿命の向上が期待できるとされている。
【０００４】
　しかし、キャパシタと鉛蓄電池を端子結合した結果、装置の大型化を招きやすくなるこ
とに加えその接続線の長さに応じた抵抗が生じて、キャパシタ側への出入力の切り換えが
スムースに行われにくくなるとともに電力ロスを伴うため、これによる鉛蓄電池の負担軽
減は充分とは言い難い。そこで、キャパシタとバッテリを一体的に融合したハイブリッド
バッテリとも言える蓄電デバイスとして、鉛ベース負極と二酸化鉛ベース正極に加えてコ
ンデンサ負極を設けて鉛蓄電池部分と非対称コンデンサ部分を構成し、高電流の充電・放
電が行われる間は非対称コンデンサ部分で電荷の受入れ・放出を優先的に行う方式が、特
表２００７－５０６２３０号公報に提案された。また、キャパシタ正極と共通負極及びリ
チウム含有金属化合物を含む電池正極を備えてバッテリとしての総合性能を高めたものも
特開２００９－１４１１８１号公報に提案されている。
【０００５】
　このように、キャパシタとして電荷を蓄える部分を蓄電池内に設けて一体化（ハイブリ
ッド）したことにより、この部分が電池電極部分と比べて内部抵抗が小さく高電流の充放
電を優先的且つ急速に行うことから、単にこれらを端子結合したものと比べて小型化が容
易になることに加え、接続線が存在しないことと相俟って耐久性と出力密度の大幅な向上
が期待される。そのため、これらは車両におけるブレーキ制動時回生電力の充電や、発電
量が時々刻々と変化する太陽光発電・風力発電の蓄電デバイスとしての利用が想定されて
いる。
【０００６】
　ところが、前者のハイブリッド式鉛蓄電池では、そのキャパシタによる電荷を蓄える部
分の面積が正・負の電極面積と比較して小さく、全体容量に対するキャパシタ機能の貢献
割合は実に小さいことから、バッテリとしての総合性能の改善は全体的にはさほど大きく
ない。また、後者のハイブリッドバッテリは安定した商品化が難しい等の理由から、量産
化が実現されていないのが現状である。
【０００７】
　これに対し、本願発明者らは、先に特開２０１３－２４７１０１号公報において、図９
に示すようなバッテリを提案している。即ち、負極板の二酸化鉛板１１と負極板の鉛板１
２を交互に並べた状態で電解質１００に浸漬して鉛蓄電池を構成したものであるが、隣り
合う正極板と負極板が対をなしその間に電解質２００を挟装したユニットでキャパシタセ
ルを構成した電極体２０とし、この複数の電極体２０が正極板と負極板が向かい合って並
ぶ配置として、その向かい合う正極板と負極板が中間の電解液１００とともに各々バッテ
リセルを構成するものとした。これにより、電池を構成する部分に対しキャパシタで電荷
を溜める部分の割合を拡大しながら、優れた充放電性能を実現可能なものとしている。
【０００８】
　しかしながら、そのキャパシタセルを構成している電極体２０の内部側は、正極板にな
る二酸化鉛板１１と負極板になる鉛板１２で挟装されて封止されてはいるものの、薄板状
の二酸化鉛板１１と鉛板１２は充分なる強度・耐久性を有していないため、衝撃や腐蝕等
によりその内部側が外部の電解液１００側に連通・開放してキャパシタ機能が損なわれる
畏れがある。また、このように電池電極とキャパシタを一体化することで負極板である二
酸化鉛板１１の劣化を早めることが分かっており、電池寿命の延長という点では不充分と
言わざるを得ない。
【０００９】
　一方、特開２０１４－１７５１２８号公報には、バッテリケース内を複数並列に仕切っ
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た部屋に、複数個の鉛バッテリセル及びキャパシタ等の蓄電素子を含む補助バッテリを各
々収納し、その上端開口部を塞ぐ蓋の上で各鉛バッテリセルと単一の補助バッテリを並列
に接続したものが提案されている。このように、鉛バッテリセルと補助バッテリを共通の
ケース内に収納するとともに比較的短い配線長でこれらを接続したことにより、補助バッ
テリと鉛バッテリセルとの間の抵抗を軽減しながら上述したハイブリッドバッテリに近い
機能を発揮することが期待される。
【００１０】
　ところが、このように単一の補助バッテリと複数個の鉛バッテリセルを並列接続する方
式では、配線長を可能な限り短くしたものの、上述した電池電極とキャパシタを一体化し
た方式と比較すると、その配置において補助バッテリから離れた位置の鉛バッテリセルを
繋ぐ配線による抵抗は軽微とは言い難く、バッテリセルの負担の軽減効果が部分的に減弱
される畏れがある。また、各鉛バッテリセルは直列に接続されている関係で充放電時の各
バッテリセルにおける負担は一様ではないため、単一の補助バッテリで状態の異なる各鉛
バッテリセルを充分に補助することは困難である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】実用新案登録第３１８１１４０号公報
【特許文献２】特表２００７－５０６２３０号公報
【特許文献３】特開２００９－１４１１８１号公報
【特許文献４】特開２０１３－２４７１０１号公報
【特許文献５】特開２０１４－１７５１２８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明は、上記のような問題を解決しようとするものであり、過剰な手間とコストを要
することなく総合性能に優れたハイブリッドバッテリを得られるようにすることを課題と
する。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　そこで、本発明は、間に電解質を有して対向した１対の負極板と正極板によるバッテリ
要素を少なくとも１以上有してなるバッテリセルの複数個が、複数並列して配置された収
納室内に各々収装された状態で直列に接続されてなるバッテリにおいて、少なくとも１以
上のキャパシタを有してなるキャパシタセルが、前記バッテリセルに対しその隣接位置に
配置されながら各々１個並列に接続されており、そのキャパシタセルが充放電時における
所定のタイミングで接続されたバッテリセルを機能的に補助する、ことを特徴とするハイ
ブリッド・キャパシタバッテリとした。
【００１４】
　このように、バッテリに対し単一のキャパシタセルを単に端子結合したり単一のキャパ
シタセルをバッテリを構成している各バッテリセルに接続したりした従来例の方式とは異
なり、バッテリを構成している複数のバッテリセルに対し、各々１個のキャパシタセルを
隣接配置しながら並列接続したことにより、特許文献５に記載のものよりも接続線を短く
することが可能となることに加え、複数個のバッテリセルの各々異なる状態に応じたバッ
テリ補助機能の発揮が可能なものとなる。
【００１５】
　また、このハイブリッド・キャパシタバッテリにおいて、そのバッテリは鉛バッテリで
あってバッテリセルを少なくとも２個備えており、そのバッテリセルは、少なくとも１対
の二酸化鉛板と鉛板を備えていることを特徴としたものとすれば、各バッテリセルに対し
１個のキャパシタセルを隣接して接続したことでサルフェーションを含む電極板の劣化を
回避可能としたという点で、極めて有用なものとなる。
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【００１６】
　さらに、上述したハイブリッド・キャパシタバッテリにおいて、その複数個のキャパシ
タセルは、バッテリケースの上蓋側で横方向に並列して配置されており、その端子側が並
列配置されたバッテリセルのうち接続先のバッテリセルの端子の上方に位置するように配
置されている、ことを特徴としたものとすれば、キャパシタセルとバッテリセルを接続す
る接続線の長さを一層短縮することが可能となる。
【００１７】
　さらにまた、上述したハイブリッド・キャパシタバッテリにおいて、そのバッテリセル
のうち、少なくとも直列接続の端部側に位置するバッテリセルの端部側に位置する負極板
の外面総てを覆うように銅板が面接続にて配設されており、この銅板がキャパシタセルに
接続されていることを特徴としたものとすれば、バッテリとキャパシタを接続した場合に
多発しやすい負極板の劣化を、銅板の存在により回避しやすいものとなる。
【００１８】
　加えて、上述したハイブリッド・キャパシタバッテリにおいて、バッテリセルからキャ
パシタセルのキャパシタとの間を接続している接続線の途中には、そのときの充放電の状
態に応じてキャパシタにおける電流の出入力を制御する充放電制御手段が配設されている
、ことを特徴としたものとすれば、キャパシタのバッテリ補助機能を一層有効に発揮しや
すいものとなる。
【００１９】
　そして、上述したハイブリッド・キャパシタバッテリにおけるキャパシタセルの総てを
所定形状のケースに収装しながら各キャパシタセルから延設した正負の接続端子がケース
外面に露出してなるキャパシタ体であって、総てのバッテリセルをバッテリケース内の前
記収納室に収装しながら各バッテリセルから延設した正負の接続端子がバッテリケース外
面に露出しているバッテリ体の連結面に対し、着脱操作可能な状態にて装着・固定され、
その装着により各バッテリセルから延設した接続端子と各キャパシタセルから延設した接
続端子が接続されて上述したハイブリッド・キャパシタバッテリとなる、ことを特徴とし
たものとすれば、キャパシタ体との接続手段を有して通常のバッテリ機能を発揮するバッ
テリ体に、このようなキャパシタ体を装着して接続するだけで、上述したハイブリッド・
キャパシタバッテリが得られるものとなる。
【発明の効果】
【００２０】
　直列に接続された複数個のバッテリセルに対し各々１個のキャパシタセルを隣接位置に
て接続した本発明によると、過剰な手間とコストを要することなく総合性能に優れたハイ
ブリッドバッテリを得られるものである。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】本発明における第１の実施の形態のハイブリッド・キャパシタバッテリの構成を
示す縦断面図である。
【図２】図１のハイブリッド・キャパシタバッテリの応用例の構成を示す縦断面図である
。
【図３】（Ａ）は図１のハイブリッド・キャパシタバッテリに内装したキャパシタ体の拡
大した横断面図、（Ｂ）は図２のハイブリッド・キャパシタバッテリに内装したキャパシ
タ体の拡大した横断面図である。
【図４】本発明における第２の実施の形態のハイブリッド・キャパシタバッテリの構成を
示す縦断面図である。
【図５】図４のハイブリッド・キャパシタバッテリの平面図である。
【図６】図４のハイブリッド・キャパシタバッテリの応用例の構成を示す平面図である。
【図７】図４のハイブリッド・キャパシタバッテリの応用例の構成を示す縦断面図である
。
【図８】バッテリセルの応用例の構成を示す縦断面図である。
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【図９】従来例の構成を示す縦断面図である。
【図１０】各蓄電手段の特性を示す図表である。
【図１１】図４のハイブリッド・キャパシタバッテリの機能を検証するための実験装置の
写真である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　以下に、図面を参照しながら本発明を実施するための形態を説明する。尚、本発明にお
いて、隣接位置とは水平方向に隣り合う状態だけではなく上下方向に隣り合う状態も含む
ものとする。
【００２３】
　図１は、本発明における第１の実施の形態のハイブリッド・キャパシタバッテリ１Ａを
示している。こハイブリッド・キャパシタバッテリ１Ａは、上面が開口しているとともに
内部が仕切られて６つに並列した収納室３ａ，３ｂ，３ｃ，３ｄ，３ｅ，３ｆを有してな
るバッテリケース３Ａを有し、その収納室３ｂ，３ｄ，３ｆ内に正極板になる二酸化鉛板
１１と負極板になる鉛板１２が対向しながら交互に配置されて間に電解質液１００が浸潤
するセパレータ（石綿）１５を有してなるバッテリセル２０が各々収納されており、これ
らの正負の端子２２，２１がバッテリ電極１８，１９間で接続線５１，５２により直列に
接続されてバッテリ体（鉛バッテリ）を構成している。
【００２４】
　そして、そのバッテリセル２０Ａ，２０Ａ，２０Ａには、円筒状の部品であるキャパシ
タ４１を３個並列に接続したキャパシタセル１０Ａ（図３（Ａ）参照）が各々並列に接続
されており、そのキャパシタセル１０Ａをケース１０ａに液密状態で収装してなるキャパ
シタ体４Ａが、接続されるバッテリセル２０Ａに各々隣接した位置になる収納室３ａ，３
ｃ，３ｅに収装されている。
【００２５】
　即ち、本発明においては、キャパシタ体とバッテリ体を単に端子結合で接続した従来例
とは異なり、バッテリ体（鉛バッテリ）を複数に分割して直列に接続したバッテリセル２
０Ａの各々に、その隣接位置に配置された１個のキャパシタセル１０Ａが並列に接続して
個々にバッテリ補助機能を発揮する構成となっていることから、従来のハイブリッドバッ
テリとは一線を画した構成のハイブリッド・キャパシタバッテリと呼ぶべきものとなって
いる。
【００２６】
　したがって、本実施の形態においては、キャパシタセル１０Ａとバッテリセル２０Ａを
接続する接続線６１，６２，７１，７２，８１，８２が特許文献１の場合よりも短くなっ
てその抵抗が低減されることから、キャパシタセル１０Ａによるバッテリ補助機能の低下
が最小限に抑えられるため、バッテリセル２０Ａにおけるサルフェーションを初めとする
電極板の劣化を有効に抑制可能なものとなる。また、複数個のバッテリセル２０Ａに対し
キャパシタセル１０Ａを各々１個接続したことで、直列に接続されて個々に状態の異なり
やすい各バッテリセル２０Ａに対し個別的に対応しながら、バッテリ補助機能を有効に発
揮しやすいものとなる。
【００２７】
　さらに、本実施の形態では、そのキャパシタセル１０Ａについては、図３（Ａ）に示す
ように電気二重層キャパシタやリチウムイオンキャパシタ等による大容量のキャパシタ４
１を複数本使用することを想定しており、特許文献３に記載されたようなバッテリ電極面
にキャパシタ機能を賦与したものと比べ、キャパシタ容量が格段に大きくなるため、それ
によるバッテリ補助機能も顕著に拡大され、充放電特性等のバッテリ性能の大幅な改善が
期待できるものである。
【００２８】
　図２は、上述したハイブリッド・キャパシタバッテリ１Ａの応用例としてのハイブリッ
ド・キャパシタバッテリ１Ｂを示している。上述の例では、バッテリ体を構成するバッテ



(7) JP 2018-85166 A 2018.5.31

10

20

30

40

50

リセル２０Ａは１セル約２Ｖであり、その３セルの直列により約６Ｖとなるが、この例で
は、同じ６部屋のバッテリケース３Ａを用いながら、キャパシタ体４Ｂを収装する収納室
が２つ、バッテリセル２０Ａを収装する収納室が４つの構成としたものであり、バッテリ
セル２０Ａを４セル直列の約８Ｖの定格となっている。
【００２９】
　また、図３（Ｂ）は前述したキャパシタ体４Ｂの構成を示しているが、３個のキャパシ
タ４２を並列に接続してなるキャパシタセル１０Ｂを、１つのケース１０ｂ内に２個収装
したものとなっており、各キャパシタセル１０Ｂは隣接したバッテリセル２０Ａに最短距
離で接続されるものとされている。このような構成を採用したことにより、前述と同サイ
ズ（容積）のものでもバッテリの電圧と容量を拡大することができる。
【００３０】
　図４は、本発明における第３の実施の形態であるハイブリッド・キャパシタバッテリ１
Ｃの構成を示している。前述した実施の形態では、キャパシタセル１０Ａ，１０Ｂを収装
したキャパシタ体４Ａ，４Ｂが、バッテリケース３Ａ内でバッテリセル２０Ａと並列した
状態で収装されており、その分だけバッテリセル２０Ａの数が減ってバッテリ全体の電圧
と容量が減少したものとなっていたが、この実施の形態では、キャパシタセル１０Ｃを有
したキャパシタ体４Ｃがバッテリケース３Ｂに対して外付けの構成となっており、１個の
バッテリセル２０Ａが約２Ｖの場合、全体で約１２Ｖのバッテリとなる。
【００３１】
　車載用のバッテリを想定した場合、その上面側には比較的スペースに余裕があることか
ら、バッテリケース３Ｂの上蓋上方で横長方形のケース４ａ内にキャパシタ４３を３個並
列に接続してなるキャパシタセル１０Ｃが６個、横方向に並列して収装された状態のバッ
テリ体４Ｃとしたものである。この場合、バッテリ体４Ｃは、バッテリケース３Ｂの上面
に対し着脱操作自在なものであることが好ましい。
【００３２】
　また、図４に示したように、各キャパシタセル１０Ｃが接続先のバッテリセル２０Ａの
上方に位置しながら、その接続端子が、接続先のバッテリセル２０Ａから延設されて上蓋
上面に露出した接続端子の上方に位置する配置となっており、且つ、バッテリ体４Ｃを固
定する動作によりキャパシタセル１０Ｃとバッテリセル２０Ａがそのまま接続されるよう
になっている。
【００３３】
　図５は、前述したハイブリッド・キャパシタバッテリ１Ｃの平面図を示している。図の
ように、一般的な鉛バッテリはその上面に比較的広いスペースを有していることから、こ
の面に密着するように薄型のキャパシタ体４Ｃを上置き式に配置することで、過剰なサイ
ズアップや接続の際の過剰な手間を伴うことなく、鉛バッテリとキャパシタを複合化（ハ
イブリッド）することができる。この場合、バッテリ電極（ターミナル）１８，１９と液
口栓３６は、一方の長辺側に寄せた配置とすれば良い。
【００３４】
　図６は、前述したハイブリッド・キャパシタバッテリ１Ｃの応用例としてのハイブリッ
ド・キャパシタバッテリ１Ｄであるが、キャパシタ体４Ｄをバッテリ体上面に上置きで配
置するのではなく、その側面に密着配置した構成となっており、このようにしても、前述
と同様の効果が期待できる。この場合、バッテリ電極（ターミナル）１８，１９と液口栓
３６は、本来の位置のままで良いが、取り付ける側のバッテリ側面には、キャパシタ体Ｄ
を連結するための手段を設けるとともに接続端子を接続可能にするための構造を設ける必
要がある。
【００３５】
　図７は、上述したハイブリッド・キャパシタバッテリ１Ｃの応用例としてのハイブリッ
ド・キャパシタバッテリ１Ｅを示している。この例では、各キャパシタセル１０Ｄから接
続端子まで延設した接続線の途中に充放電制御手段である充放電制御回路４９が配設され
ている点を特徴としたものであるが、この特徴部分による構成は、前述した総ての例にお
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いても適用することができる。
【００３６】
　即ち、キャパシタ自体は内部抵抗が極めて低いため瞬時に大電流が出入力しやすい特性
を有しているが、過大な電力の入力で損傷してしまう事態や必要時に充分に出力できない
事態も懸念されることから、各キャパシタセル１０Ｄにおける出入力量を適度な範囲内に
制御したり、各バッテリセル２０Ａの充放電状態又は／及び電力の出入力状況に応じて、
その出入力量を制御したりする機能を賦与したものである。
【００３７】
　図８は、上述したバッテリセル２０Ａの応用例としてのバッテリセル２０Ｂを示してい
る。即ち、鉛バッテリとキャパシタを複合化した場合、バッテリセルの電極板、殊にキャ
パシタ側に接続される端部側の負極板（鉛板）が比較的短期間で損傷を受けやすいという
問題がある。そこで、その端部側の負極板である鉛板１２の外面総てを覆うように銅板１
３を面接続にて配設した点を特徴としている。
【００３８】
　この場合、キャパシタセルからの接続線は、その銅板１３に接続することが鉛板の劣化
を最小限に抑える点で重要であり、また、その銅板１３は、カーボンナノチューブ等のナ
ノカーボン材料を混入した導電性接着剤等で接続性を高めて面接続・固定することにより
、接続箇所による抵抗・ロスを最小限に抑えながらその接続状態を長期間良好に維持しや
すくすることが推奨される。そして、斯かるバッテリセル２０Ｂは、少なくともバッテリ
体におけるマイナスのバッテリ電極１８に近接する位置のバッテリセルに用いることが好
ましい。
【００３９】
　図１０は、各蓄電デバイスの特性及び本発明の特性について、エネルギー密度と出力密
度の図表上における分布で示したものである。即ち、電気二重層キャパシタとリチウムイ
オンキャパシタは、リチウムイオン電池に比べてエネルギー密度が顕著に低いという難点
を有している。これに対し、鉛蓄電池はエネルギー密度が公表３０～４０Ｗｈ／ｋｇであ
るものの、体積エネルギー密度は６０～７５Ｗｈ／Ｉ、理論エネルギー密度は１００Ｗｈ
／ｋｇを超えると言われている。
【００４０】
　したがって、各バッテリセルに対し各々並列に接続するキャパシタセルのキャパシタに
、電気二重層キャパシタやリチウムイオンキャパシタを使用することにより、上述したキ
ャパシタとバッテリの分布的複合化による効果も相俟って、大幅なエネルギー密度の改善
とバッテリ性能の向上が期待され、且つ、バッテリ寿命の大幅な延長も期待できるもので
ある。
【実施例】
【００４１】
　図１１は、上述したハイブリッド・キャパシタバッテリの機能を検証するために作成し
た実験装置の写真である。この装置では、図４のハイブリッド・キャパシタバッテリと同
様に２Ｖのバッテリセル６個を直列に接続してなる市販のバイク用バッテリ（１２Ｖ）に
おける各バッテリセルに、それぞれ１個（図４では３個）のキャパシタ（２２Ｆ、耐電圧
２．３Ｖ、端子間電圧２．１Ｖ）を並列に接続したものであり、その各バッテリセルとキ
ャパシタセルを接続している配線の途中に、モータ（負荷）に接続したバッテリ／キャパ
シタ切替用リレーと電流計測用のＩＣを接続し、その計測値をシーケンサーに取り込んで
、バッテリセルとキャパシタセルの間の電流ＣＨ１と、キャパシタセルとモータの間の電
流ＣＨ２を計測するものとした。
【００４２】
（実験内容）
　実験１：モータ起動から安定回転まで、ＣＨ１とＣＨ２の電流値の推移を観察した。
　実験２：モータを安定回転から停止させる際、ＣＨ１とＣＨ２の電流値の推移を観察し
た。
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　実験３：モータの安定回転時にモータ軸に負荷をかけ、ＣＨ１とＣＨ２の電流値の推移
を観察した。
【００４３】
（結果）
　実験１：モータ起動時、モータを実際に動かしているＣＨ２は、瞬間的に７７０ｍＡの
電流が流れたのに対し、バッテリから流れるＣＨ１は当初ＣＨ２の半分の３５０ｍＡから
始まり、その後、約３０秒かけてＣＨ２の電流値とほぼ同じ値を示した。
　実験２：モータ停止時、ＣＨ２の電流は瞬時に０Ａになったのに対し、ＣＨ２は、起動
時の逆方向に流れ３０秒～１分かけて０Ａとなった。
　実験３：モータに安定時から負荷をかけると、ＣＨ２は７７０ｍＡから急激に１０００
ｍＡを超えたのに対し、ＣＨ１はＣＨ２に遅れて追いかけるように電流が上昇した。
【００４４】
（考察）
　以上の実験結果から、急激な電流変化に対しキャパシタセルが即時に対応したことが分
かり、その後、バッテリセルからゆっくりと電流が放出されることが分かった。したがっ
て、急速な電流変化には即時に対応できないというバッテリの弱点を、バッテリセルごと
に接続したキャパシタセルで充分に補完できる、ということを検証することができた。
【００４５】
　尚、上述した実施の形態においては、二酸化鉛板１１と鉛板１２の組み合わせによる鉛
バッテリの場合を説明したが、本発明はこれに限定されるものではなく、他のメタルバッ
テリにおいても実施可能である。また、各バッテリセルは負極板と正極板を２対有してい
る場合を説明したが、それが１対のものであっても本発明に含まれるものであり、一般的
にはこれらよりも多い３対以上の場合が想定される。さらに、キャパシタセルとバッテリ
セルの接続端子の接続部分や接続線の露出部分において、カーボンナノチューブ等のナノ
カーボン材料を含有した導電性接着剤をその接合面や導電体表面に塗布しておくことによ
り、接続箇所における導電ロスや導電部分における抵抗を低減することができる。
【００４６】
　以上、述べたように、本発明により、過剰な手間とコストを要さずに総合性能に優れた
ハイブリッドバッテリが得られるようになった。
【符号の説明】
【００４７】
　１Ａ，１Ｂ，１Ｃ，１Ｄ，１Ｅ　ハイブリッド・キャパシタバッテリ、３Ａ，３Ｂ，３
Ｃ　バッテリケース、３ａ，３ｂ，３ｃ，３ｄ，３ｅ，３ｆ　収納室、４Ａ，４Ｂ，４Ｃ
，４Ｅ　キャパシタ体、１０Ａ，１０Ｂ，１０Ｃ，１０Ｄ　キャパシタセル、１１　二酸
化鉛板、１２　鉛板、１３　銅板、２０Ａ，２０Ｂ　バッテリセル、１８，１９　バッテ
リ端子、２１，２２　端子、４０，４１，４２，４３　キャパシタ、４９　充放電制御回
路、５１，５２，６１，６２，７１，７２，７３，７４，８１，８２，８３，８４，９３
，９４　接続線、１００　電解質液
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