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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　発電装置及びそれにより充電される高電圧の二次電池を有する高電圧電源と、前記高電
圧電源から給電される高電圧の電気負荷とを含む高電圧電源系と、
　低電圧の二次電池を有する低電圧電源と、前記低電圧電源から給電される低電圧の電気
負荷とを含む低電圧電源系と、
　前記両電源系を双方向電力授受可能に接続する双方向送電装置と、
　前記両電源系間の送電を制御する送電制御装置と、
　を備える二電源型車両用電源装置において、
　前記送電制御装置は、
　検出した前記高電圧電源系の蓄電量と、求めた前記高電圧電源系の必要給電量との差で
ある給電不足量を算出し、
　前記低電圧電源が前記低電圧電気負荷へ必須に給電するべき必須給電量を残して前記高
電圧電源に給電可能な給電余剰量を検出し、
　前記給電不足量が検出された場合に前記給電余剰量が前記給電不足量より大きいかどう
かを演算し、
　前記給電余剰量が前記給電不足量よりも大きい場合に前記給電不足量に相当する電力量
の前記高電圧電源系への送電を前記双方向送電装置に指令することを特徴とする二電源型
車両用電源装置。
【請求項２】
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　請求項１記載の二電源型車両用電源装置において、
　前記送電制御装置は、
　前記低電圧電源の給電余剰量又は給電絶対量が所定最小レベルを下回る場合に、前記高
電圧電源の前記高電圧の二次電池の蓄電量を増大させることを特徴とする二電源型車両用
電源装置。
【請求項３】
　請求項２記載の二電源型車両用電源装置において、
　前記給電不足量は、
　前記高電圧電源の給電可能量と、前記高電圧電源系からの給電により始動される車載エ
ンジンの始動必要電力量との差を含むことを特徴とする二電源型車両用電源装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、高電圧電源系と低電圧電源系とを有する二電源型車両用電源装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電圧が異なる２つのバッテリをもつ二電源型車両用電源装置がハイブリッド車などの技
術分野において実用乃至提案されている。高電圧電源系の電気負荷としては、頻繁な断続
が必要な大電力負荷が考えられる。このような電気負荷に高電圧給電することにより、送
電系や負荷の小型軽量化、送電損失の低減、高電圧電源のサイクル寿命アップなどを実現
することができる。低電圧電源系の電気負荷としては、比較的小容量の従来型車載電気負
荷や低い電源電圧が必要な各種電子装置が想定される。この低電圧電源としては、たとえ
ば安価で交換も容易な通常の車載鉛バッテリが好適と考えられる。この種の二電源型車両
用電源装置では、高電圧電源系側で発電を行い、ＤＣ－ＤＣコンバータのごとき電圧変換
型双方向送電装置を用いて低電圧電源系に給電するのが通常である。また、ハイブリッド
車では高電圧電源が頻繁にエンジン始動用の大電力を給電する必要があるため、エンジン
始動前に低電圧電源から高電圧電源に逆方向送電を行って、高電圧電源の蓄電能力をアッ
プし、これにより高電圧電源を小型化するという案が、本出願人の出願になる下記の特許
文献１により提案されている。
【特許文献１】特開２００２－１７６７０４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　しかしながら、上記した逆方向送電の頻繁な大電力送電は、高価な高電圧電源の給電（
放電）能力を減らすという利益は得られるものの、コストを掛けることが困難なためサイ
クル寿命が比較的短い低電圧バッテリの劣化の早期進行を招くという新たな問題が派生す
る。
【０００４】
　また、上記逆方向送電には当然送電損失の分だけ効率低下やそれに伴う燃費低下を招く
おそれもあっあった。
【０００５】
　本発明は、上記問題点に鑑みなされたものであり、低電圧電源の劣化と効率低下を抑止
しつつ、逆方向送電による高電圧電源の給電能力のアップを図ることが可能な二電源型車
両用電源装置を提供することをその目的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記課題の解決のために下記の解決手段が採用される。なお、下記の説明で用いた制御
のための変数又は関数としての「給電不足量」、「給電余剰量」、「給電可能量」、「始
動必要電力量」を、それらに相関を有する電気量に置換してもよいことは当然である。
【０００７】
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　本発明の二電源型車両用電源装置は、
　発電装置及びそれにより充電される高電圧の二次電池を有する高電圧電源と、前記高電
圧電源から給電される高電圧の電気負荷とを含む高電圧電源系と、低電圧の二次電池を有
する低電圧電源と、前記低電圧電源から給電される低電圧の電気負荷とを含む低電圧電源
系と、前記両電源系を双方向電力授受可能に接続する双方向送電装置と、前記両電源系間
の送電を制御する送電制御装置とを備える二電源型車両用電源装置において、前記送電制
御装置は、検出した前記高電圧電源系の蓄電量と、求めた前記高電圧電源系の必要給電量
との差である給電不足量を算出し、前記低電圧電源が前記低電圧電気負荷へ必須に給電す
るべき必須給電量を残して前記高電圧電源に給電可能な給電余剰量を検出し、前記給電不
足量が検出された場合に前記給電余剰量が前記給電不足量より大きいかどうかを演算し、
前記給電余剰量が前記給電不足量よりも大きい場合に前記給電不足量に相当する電力量の
前記高電圧電源系への送電を前記双方向送電装置に指令することを特徴としている。必須
給電量は、高電圧電源系からの順方向の送電なしに少なくとも逆方向送電の期間、低電圧
電気負荷の運転に支障がでない給電量とされる。
【０００８】
　すなわち、この発明では、低電圧電源の給電余剰量が高電圧電源系の給電不足量より大
きい場合に低電圧電源から給電不足量を逆方向送電するので送電損失を蒙りつつ逆方向送
電を行ったにもかかわらず高電圧電源系の解消が必要な給電不足を解消できないという問
題を解決することができ、この無駄な逆方向送電に伴う低電圧電源の劣化や燃費低下を防
止することができる。
【０００９】
　更に、高電圧電源の給電可能量と高電圧電気負荷の給電要求量との差である給電不足量
に実質的に見合う電力量だけ逆方向送電を行うため、過剰な逆方向送電による低電圧電源
や高電圧電源の寿命劣化を抑止し、無駄な逆方向送電による燃費低下を防止することがで
きる。
【００１０】
　好適な態様において、前記送電制御装置は、前記給電余剰量が前記給電不足量よりも小
さいことが検出された場合に、前記高電圧電源系の給電不足量の一時的な削減と、前記低
電圧電源系の給電余剰量の一時的な増大とを行うようにしてもよい。すなわち、この態様
では、給電不足量が給電余剰量を上回るかどうかを判定して、上回る場合には給電不足量
の一時的な削減や、給電余剰量の一時的な増大を行って、この一時的に削減された給電不
足量を一時的に増大された給電余剰量以下とし、その後、この給電不足量だけ逆方向送電
を行う。これにより、通常では解消されない高電圧電源系の給電不足状態を一時的に減少
させ、低電圧電源の給電余剰量を一時的に増大させることができる。なお、好適にはこの
高電圧電源系の給電不足状態の一時的な解消は、たとえばエンジン始動など高電圧電源系
が受電する発電電力を増大するために採用されることが好ましい。この場合には、この一
時的な解消の後、発電源の発電能力アップにより高電圧電源系の給電不足状態を解消する
ことができる。なお、給電不足量の一時的な削減は、高電圧電気負荷のうち必須でない高
電圧電気負荷（たとえば発電電力増大や運転などに必要な重要負荷でない高電圧電気負荷
）への給電を禁止することによりなされる。給電余剰量の一時的な増大は、低電圧電気負
荷のうち車両制御など運転などに必要な重要負荷でない低電圧電気負荷への給電を禁止す
ることによりなされる。たとえば、エンジン再始動に際してのヘッドライトのどの遮断可
能な負荷の遮断動作などがこれに該当する。
【００１１】
　好適な態様において、前記送電制御装置は、前記高電圧電源系の給電不足量として、近
い将来において発生するはずの前記高電圧電源系の給電不足量を採用する。すなわち、給
電不足量は、近い将来に予想される高電圧電源の給電可能量と高電圧電気負荷の給電要求
量との差、つまり現在のみならず本質的に近い将来における高電圧電源の不足量を示す電
力量とすることができる。これにより、高電圧電源系の近い将来に予想される給電不足を
解決することができる。また、低電圧電源の給電余剰量も、上記必須給電量を残して近い
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将来に予想される高電圧電源系に逆方向送電可能な低電圧電源の給電量を示す電力量とす
ることができる。
【００１２】
　好適な態様において、前記送電制御装置は、検出した前記近い将来における高電圧電源
系の給電不足量が、前記低電圧電源の現在の給電余剰量を超える場合に、前記給電余剰量
が前記給電不足量を賄えるレベルまで前記給電余剰量を増大させる。このようにすれば、
近い将来の高電圧電源系の給電不足量が現在の給電余剰量を上回る場合においても、近い
将来の高電圧電源系の給電不足問題を問題なく解決することができる。たとえばアイドル
ストップ後のエンジン再始動のための電力量の分だけ、近い将来において高電圧電気負荷
の給電要求量の増大を通じて給電不足量の増大を防止できる確率を向上することができる
。
【００１３】
　好適な態様において、前記送電制御装置は、前記低電圧電源の給電余剰量又は給電絶対
量が所定最小レベルを下回る場合に、前記高電圧電源の前記高電圧の二次電池の蓄電量を
増大させる。なお、ここで言う給電絶対量とは、低電圧電源が外部に放電できる蓄電容量
全体すなわち外部放電可能な電力量を言うものとする。このようにすれば、低電圧電気負
荷の劣化が進行しても、それにより将来生じるかもしれない低電圧電源から低電圧電気負
荷への所定期間（たとえばアイドルストップ期間）において、高電圧電源系から低電圧電
気負荷に給電できるため、低電圧電源の深刻な劣化に起因する問題たとえばアイドルスト
ップを実行できないといった問題を解消することができる。
【００１４】
　好適な態様において、前記給電不足量は、前記高電圧電源の給電可能量と、前記高電圧
電源系からの給電により始動される車載エンジンの始動必要電力量との差を含む。これに
より、エンジンの再始動により高電圧電源系の給電不足量を解消することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　本発明の二電源型車両用電源装置の好適な実施態様を図面を参照して以下説明する。た
だし、本発明は下記の実施態様に限定されるものでなく、本発明の技術思想を公知の技術
要素の組み合わせにより実現してもよいことはもちろんである。
【００１６】
　（回路構成）
　ハイブリッド車に搭載する実施形態１の二電源型車両用電源装置の回路図を図１に示す
。１は高電圧のメインバッテリ（定格電圧約３００Ｖ）、２は入出力絶縁型の双方向送電
装置、３は低電圧の補機バッテリ（定格電圧約１４Ｖ）、４は低電圧電気負荷、５はメイ
ンバッテリ１の状態を検出する電池モニタ、６は車両ＥＣＵである。
【００１７】
　メインバッテリ１は、図示しないエンジン駆動発電電動機（発電装置及びエンジン始動
装置）や高電圧電気負荷としての走行用発電電動機とともに、高電圧電源系を構成してい
る。また、この高電圧電源系には比較的大電力を消費する電気負荷も高電圧電気負荷とし
て接続されている。
【００１８】
　補機バッテリ３は、通常の車載鉛バッテリであり、低電圧で作動する低電圧電気負荷４
とともに低電圧電源系を構成している。
【００１９】
　双方向送電装置２は、双方向ＤＣ－ＤＣコンバータ７と、この双方向ＤＣ－ＤＣコンバ
ータ７を制御する制御回路８とからなり、高電圧電源系と低電圧電源系との間の双方向の
送電を遂行する。
【００２０】
　電池モニタ５は、メインバッテリ１の電圧、電流及び温度を検出して車両ＥＣＵ６に送
信する他、メインバッテリ１の過充電や過放電を電池モジュール単位で判定して車両ＥＣ
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Ｕ６に報知するなどの公知の電池管理機能を有している。
【００２１】
　車両ＥＣＵ６は、車両状態を検出して車両の運行を制御するためのマイコン制御装置で
あって、電池モニタ５を通じてのメインバッテリ１の状態や、直接検出した低電圧電源の
状態に基づいて、双方向送電装置２の制御回路８を通じて双方向ＤＣ－ＤＣコンバータ７
の送電動作を制御する。更に具体的に説明すると、車両ＥＣＵ６は、受信したメインバッ
テリ１の電圧、電流及び温度からメインバッテリ１の状態を把握し、検出した補機バッテ
リ３の電圧、電流及び温度から補機バッテリ３の状態を把握し、これら両バッテリ１、３
の状態に応じて順方向降圧送電時における補機バッテリ３の電圧の目標値である出力電圧
指令を演算し、それを双方向送電装置２の制御回路８に送信する。
【００２２】
　制御回路８は、入力電圧すなわちメインバッテリ１の電圧と、出力電圧すなわち補機バ
ッテリ３の電圧とを検出し、車両ＥＣＵ６からの送電方向指令と、順方向降圧送電時にお
ける出力電圧に関する車両ＥＣＵ６からの出力電圧指令を受信して補機バッテリ３の電圧
がこの出力電圧指令に一致するレベルまで順方向降圧送電を行う。なお、逆方向昇圧送電
時における制御回路８の動作については後述するものとする。電池モニタ５、車両ＥＣＵ
６は、双方向送電装置２の制御回路８とともに本発明で言う制御装置を構成している。図
１に示すこの実施形態の二電源型車両用電源装置の回路構成とその順方向降圧送電動作自
体については、もはや良く知られており、かつ、この実施形態の要部でもないため、これ
以上の説明は省略する。
【００２３】
　（逆方向昇圧送電動作）
　次に、この実施形態の要部をなす逆方向昇圧送電の制御動作を図２に示すフローチャー
トを参照して以下に具体的に説明する。なお、この逆方向昇圧送電制御ルーチンは、少な
くともアイドルストップ後でなされるエンジン再始動動作の前、好適にはハイブリッド車
のイグニションキーのターンオン後、定期的に実行されるものとする。
【００２４】
　図２の逆方向昇圧送電制御ルーチンでは、まず、メインバッテリ１の状態を判定するメ
インバッテリ状態判定サブルーチンを実行し（Ｓ１００）、次に補機バッテリ３の状態を
判定する補機バッテリ状態判定サブルーチンを実行し（Ｓ２００）、最後にアイドルスト
ップがなされた後のエンジン再始動を電力供給の面で確実に実現するためのエンジン再始
動対応制御サブルーチン（Ｓ３００）を実行する。
【００２５】
　（メインバッテリ状態判定サブルーチン）
　次にメインバッテリ状態判定サブルーチンを図３に示すフローチャートを参照して以下
に説明する。まず、メインバッテリ１から電圧、電流、温度を読み込み（Ｓ１０２）、そ
れらに基づいて予め記憶するマップからメインバッテリ１の現在の蓄電容量（ＳＯＣ）を
給電可能量として算出する（Ｓ１０４）。なお、ここで言う蓄電容量（ＳＯＣ）とは、メ
インバッテリ１の絶対的な蓄電容量（ＳＯＣ）ではなく、メインバッテリ１に傷害を与え
ることなく想定される電流値以上で現実に放電可能なエネルギー量を言うものとする。な
お、バッテリの蓄電容量（ＳＯＣ）の算出には種々の方式があるため、上記に代えてたと
えば電流積算などの他の方式を採用してメインバッテリ１の蓄電容量（ＳＯＣ）を算出し
ても良い。次に、近い将来に生じる高電圧電気負荷の給電要求量を演算する。ここでは、
近い将来に生じる高電圧電気負荷の給電要求量として、アイドルストップ後のエンジン再
始動に必要なエンジン始動電力量を想定するものとする。ただし、このエンジン始動電力
量は機関温度などにより変動するため、機関温度をマップに代入するなどして現時点にお
いてエンジン始動が可能な電力量を求めることが好適である。
【００２６】
　（補機バッテリ状態判定サブルーチン）
　次に補機バッテリ状態判定サブルーチンを図４に示すフローチャートを参照して以下に
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説明する。
【００２７】
　まず、補機バッテリ３から電圧、電流、温度を読み込み（Ｓ２０２）、それらに基づい
て予め記憶するマップから補機バッテリ３の現在の蓄電容量（ＳＯＣ）を給電可能量とし
て算出する。次に、高電圧電源系から低電圧電源系への順方向降圧送電が停止した後、所
定期間、低電圧電気負荷４が必要とする電力量である必須給電量を上記給電可能量から減
算し、それに双方向ＤＣ－ＤＣコンバータ７の逆方向昇圧送電時の送電効率を掛けて給電
余剰量とする（Ｓ２０４）。次に、補機バッテリ３の劣化を判定するサブルーチンを実行
する（Ｓ２０６）。この劣化判定サブルーチンは、補機バッテリ３の電圧、電流、温度か
ら想定したその蓄電容量（ＳＯＣ）より実際に放電可能な蓄電容量（ＳＯＣ）が大幅に小
さいかどうかを判定するサブルーチンであり、既に種々の劣化判定方式が公知となってい
るので、それらを用いて劣化判定を行えばよい。たとえば、過去において順方向降圧送電
を停止し、補機バッテリ３で低電圧電気負荷４に給電した場合に補機バッテリ３が所定の
高電位から所定の低電位まで低下するのに要する時間により劣化の程度を判定することが
できるので、この時に判定した劣化の程度をたとえばフラグとして記憶しておき、ステッ
プＳ２０６にてそれをメモリから読み出せばよい。次に、補機バッテリ３の劣化がもはや
メインバッテリ１のアシストには不都合な程度に劣化している場合（劣化フラグ１）か、
そうでないか（劣化フラグ０）を判定し（Ｓ２０８）、このサブルーチンを終了する。
【００２８】
　（エンジン再始動対応制御サブルーチン）
　次にエンジン再始動対応制御サブルーチンを図５に示すフローチャートを参照して以下
に説明する。
【００２９】
　まず、補機バッテリ状態判定サブルーチンで求めた低電圧電源系の給電余剰量が、メイ
ンバッテリ状態判定サブルーチンで求めた高電圧電源系の給電不足量を上回っているかど
うかを判定し（Ｓ３０２）、上回っていなければ補機バッテリ３の劣化の状態を調べ（Ｓ
３０４）、劣化している場合にはメインバッテリ１の充電レベルをメインバッテリ１の現
在の給電不足量を解消するレベルまで充電する（Ｓ３０６）。劣化していない場合には補
機バッテリ３の充電レベルを前記給電不足量を解消するレベルまでアップするべく順方向
降圧送電を行う（Ｓ３０８）。ただし、この補機バッテリ３の充電レベルのアップにおい
て、補機バッテリ３の電圧が所定の最高しきい値電圧に達したら、補機バッテリ３への充
電はこれ以上するべきではないと判断し、残りはメインバッテリ１の充電レベルアップに
より給電余剰量と給電不足量とを一致させる。
【００３０】
　次に、アイドルストップが開始されたかどうかを判定し（Ｓ３１０）、開始されたら高
電圧電源系の給電不足量又はそれに多少の余裕量を加えた電力量だけ、低電圧電源系から
高電圧電源系に逆方向昇圧送電を行う。この余裕量は、メインバッテリ１の充放電損失や
配線損失などを見込んで設定される。なお、この逆方向昇圧送電における送電電力量は、
双方向ＤＣ－ＤＣコンバータ７の電流や電圧で演算してもよく、メインバッテリ１の電流
、電圧で演算してもよく、補機バッテリ３の電流や電圧で演算してもよい。
【００３１】
　上記説明したこの実施例によれば、高電圧電源系に給電不足が生じた場合や近い将来に
生じると推定した場合に、この給電不足を解消するための必要最小限の電力量を補機バッ
テリ３からメインバッテリ１に送電するため、補機バッテリ３の劣化を抑制し、逆方向昇
圧送電に伴う損失も減らすことができる。
【００３２】
　（変形態様）
　双方向ＤＣ－ＤＣコンバータ７は、一対の単方向ＤＣ－ＤＣコンバータを用いた双方向
送電装置に置換することができることは当然である。
【００３３】
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　（変形態様）
　電池モニタ５が車両ＥＣＵ６に代わって補機バッテリ３の状態をモニタしてもよいこと
も当然であり、電池モニタ５と双方向送電装置２とを一体化してもよい。
【００３４】
　（変形態様）
　上記実施態様では、ハイブリッド車のアイドルストップ後のエンジン再始動に本発明の
逆方向昇圧送電制御を用いた例を説明したが、ハイブリッド車以外の内燃機関車のアイド
ルストップにも適用できることは明白である。
【００３５】
　（変形態様）
　上記実施態様では、逆方向昇圧送電制御をマイコンのソフトウエア処理により実行した
が、このソフトウエア処理をハードウエア処理に置換することはもはや言うまでもない。
【００３６】
　（変形態様）
　上記実施例では、高電圧電気負荷の給電要求量としてアイドルストップ後のエンジン再
始動に必要なエンジン始動電力量を想定したが、これに限定されるものではないことはも
ちろんである。
【００３７】
　（変形態様）
　上記実施例では、電池の電圧、電流、温度を検出しているが、給電不足量、給電要求量
、必須給電量、給電余剰量を推定するに必要な情報であれば、これに限定するものではな
い。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
【図１】実施例に用いたハイブリッド車用の二電源型車両用電源装置を示す回路図である
。
【図２】実施例の逆方向昇圧送電制御を示すフローチャートである。
【図３】実施例の逆方向昇圧送電制御を示すフローチャートである。
【図４】実施例の逆方向昇圧送電制御を示すフローチャートである。
【図５】実施例の逆方向昇圧送電制御を示すフローチャートである。
【符号の説明】
【００３９】
　　１　　　メインバッテリ（高電圧電源）
　　２　　　双方向送電装置
　　３　　　補機バッテリ（低電圧電源）
　　４　　　低電圧電気負荷
　　５　　　電池モニタ（制御装置）
　　６　　　車両ＥＣＵ（制御装置）
　　７　　　双方向ＤＣ－ＤＣコンバータ
　　８　　　制御回路（制御装置）
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