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(57)【要約】
　本発明は、バッテリの許容動作範囲の管理方法に関す
る。前記許容動作範囲は、バッテリの充電状態の、最低
レベル（ＢＳＯＣｍｉｎ）と最高レベル（ＢＳＯＣｍａ

ｘ）との間に限定されており、前記方法は、前記バッテ
リの出力に関する健全性（ＳＯＨＰ）を推定するステッ
プを含み、前記出力に関する健全性は、前記動作範囲の
全体にわたって必要最低出力レベルを供給するように前
記バッテリの容量を特徴づけ、前記方法は、出力に関す
る健全性が低下するときに前記充電状態の前記最低レベ
ルが上昇するように、前記出力に関する健全性（ＳＯＨ
Ｐ）の推定値に応じて前記バッテリの前記充電状態の最
低レベル（ＢＳＯＣｍｉｎ）を決定するステップをさら
に含むことを特徴とする。
【選択図】図６
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　バッテリの許容動作範囲を管理する方法であって、前記許容動作範囲は、前記バッテリ
の充電状態の、最低レベル（ＢＳＯＣｍｉｎ）と最高レベル（ＢＳＯＣｍａｘ）との間に
限定されており、前記方法は、前記バッテリの出力に関する健全性（ＳＯＨＰ）を推定す
るステップを含み、前記出力に関する健全性は、前記動作範囲の全体にわたって必要最低
出力レベルを供給するように前記バッテリの容量を特徴づけ、前記方法は、前記出力に関
する健全性が低下するときに前記充電状態の最低レベルが上昇するように、前記出力に関
する健全性（ＳＯＨＰ）の推定値に応じて前記バッテリの前記充電状態の最低レベル（Ｂ
ＳＯＣｍｉｎ）を決定するステップをさらに含むことを特徴とする、方法。
【請求項２】
　前記出力に関する健全性が低下するときに前記充電状態の最高レベルが上昇するように
、前記バッテリの前記出力に関する健全性（ＳＯＨＰ）の推定値に応じて前記バッテリの
前記充電状態の最高レベル（ＢＳＯＣｍａｘ）を決定するステップをさらに含む、請求項
１に記載の方法。
【請求項３】
　－　前記バッテリのエネルギーに関する健全性（ＳＯＨＥ）であって、前記動作範囲の
全体にわたって必要最低エネルギーレベルを供給するように、前記バッテリの容量を特徴
づける前記エネルギーに関する健全性を推定するステップ、
　－　エネルギーに関する健全性が低下するときに前記充電状態の最高レベルが上昇する
ように、前記バッテリの前記エネルギーに関する健全性の推定値に応じて前記バッテリの
前記充電状態の最高レベル（ＢＳＯＣｍａｘ）を決定するステップ
　を含む、請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
　前記バッテリの寿命開始時に前記バッテリの前記充電状態の最低レベル（ＢＳＯＣｍｉ

ｎ）を低下させることを含むステップを含む、請求項１から３のいずれか一項に記載の方
法。
【請求項５】
　前記バッテリの寿命開始時に前記バッテリの前記充電状態の最高レベル（ＢＳＯＣｍａ

ｘ）を低下させることを含むステップを含む、請求項１から４のいずれか一項に記載の方
法。
【請求項６】
　前記バッテリの前記出力に関する健全性（ＳＯＨＰ）の推定は、所与の温度条件及び充
電状態条件における前記バッテリの内部抵抗と、前記バッテリの新品時の前記条件下にお
ける前記内部抵抗値とを比較することを含む、請求項１から５のいずれか一項に記載の方
法。
【請求項７】
　バッテリの許容動作範囲を管理する装置であって、
　前記許容動作範囲は、前記バッテリの充電状態の、最低レベル（ＢＳＯＣｍｉｎ）と最
高レベル（ＢＳＯＣｍａｘ）との間に限定されており、前記装置は、前記バッテリの出力
に関する健全性（ＳＯＨＰ）であって、前記動作範囲の全体にわたって必要最低出力レベ
ルを供給するように前記バッテリの容量を特徴づける前記出力に関する健全性を推定する
手段と、前記バッテリの出力に関する健全性が低下するときに前記充電状態の最低レベル
が上昇するように、前記出力に関する健全性の推定値に応じて前記バッテリの前記充電状
態の最低レベルを決定することが可能である処理手段とを含む、装置。
【請求項８】
　前記処理手段は、前記バッテリの前記出力に関する健全性が低下するときに前記充電状
態の最高レベルが上昇するように、前記バッテリの前記出力に関する健全性の推定値に応
じて前記バッテリの前記充電状態の最高レベル（ＢＳＯＣｍａｘ）を決定し得ることを特
徴とする、請求項７に記載の装置。
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【請求項９】
　前記装置は、前記バッテリのエネルギーに関する健全性（ＳＯＨＥ）であって、前記動
作範囲の全体にわたって必要最低エネルギーレベルを供給するように、前記バッテリの容
量を特徴づける前記エネルギーに関する健全性を推定する手段を含み、前記処理手段は、
前記バッテリの前記エネルギーに関する健全性が低下するときに前記充電状態の最高レベ
ルが上昇するように、前記バッテリの前記エネルギーに関する健全性の推定値に応じて前
記バッテリの前記充電状態の最高レベル（ＢＳＯＣｍａｘ）を決定することが可能である
ことを特徴とする、請求項７または８に記載の装置。
【請求項１０】
　バッテリと、請求項７から９のいずれか一項に記載の、前記バッテリの許容動作範囲を
管理する装置とを備える、自動車。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、蓄電池の動作範囲を管理する方法に関する。
【０００２】
　排他的にではないが、想定される利用分野の１つは、具体的には電気自動車、ハイブリ
ッド自動車または充電式ハイブリッド自動車で使用されるリチウムイオンバッテリの管理
である。このタイプのバッテリは、公称電圧を供給するように設計された、再充電可能な
電気化学システムを含む複数の蓄電池またはセルを備える。
【背景技術】
【０００３】
　バッテリの動作範囲は、充電及び放電の両方に関して、このバッテリの充電状態（ＳＯ
Ｃ）の許容範囲に相当する。この動作範囲は、一方では、バッテリにそれを上回る上昇が
許容されていない充電状態に相当する最高充電状態によって特徴づけられ、また他方では
、バッテリにそれを下回る下降が許容されていない充電状態である最低充電状態によって
特徴づけられる。
【０００４】
　最高許容充電状態は、例えばバッテリの電極間で測定され得る、充電終止電圧またはカ
ットオフ電圧によって規定される。この電圧は実際、バッテリを形成するセルの充電限界
を表している。言い換えれば、これは、充電が実際に終了したことを判定するために、各
セルの電極間の最高電圧が充電終了時に到達しなければならない値である。充電終止電圧
が高い場合には、バッテリの寿命開始時において利用可能なエネルギーは増大するが、こ
れに対してバッテリの経年劣化は早くなる。したがって、充電終止電圧を管理するため、
短期間にバッテリによって提供されるエネルギーレベルとバッテリの耐久性との間で、妥
協点を見出すことが必要である。
【０００５】
　バッテリの最低充電状態を管理するという問題が、同様に重大であることは理解されよ
う。実際、最低充電状態が高すぎる場合、ユーザが利用可能なエネルギーは、必要最低エ
ネルギーレベルに対して望ましいレベルのものではない。一方、最低充電状態が低すぎる
場合、ある利用例、具体的には低温を伴う条件においては、バッテリが、必要最低出力レ
ベルを供給できないレベルの充電状態になってしまうリスクがある。したがって、バッテ
リの最低許容充電状態を管理するため、ユーザに対して保証したい望ましいエネルギーレ
ベルと、冷間時を含むバッテリの動作範囲全体にわたる、バッテリの利用可能な放電出力
との間で、妥協点を見つけることもまた必要である。
【０００６】
　したがって、主にセルと専用のＢＭＳ（バッテリ管理システム）コンピュータからなる
バッテリシステムは、性能について言えば、寿命開始時のみならず何年か後にも、必要最
低エネルギーレベルが保証されなければならないし、寿命開始時のみならず何年か後にも
、動作範囲全体にわたって、必要最低出力レベルが保証されなくてはならない。
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【０００７】
　特許文献ＷＯ２０１２０７４４０６は、温度、電気ネットワーク及び充電器のタイプと
いった種々の条件に適合させてバッテリを充電することを確実にするため、充電器に対し
て提供するための修正可能な充電アルゴリズムをＢＭＳが決定できる、電気自動車のバッ
テリの充電の管理方法を開示している。この方法によって、公称条件における望ましいエ
ネルギーレベルまで、バッテリを充電することが可能になる。しかし、前記方法では、利
用可能なエネルギーレベルに影響し得る「分散」の原因全てを管理することはできない。
実際、困難のうちの１つは、所定の充電終止電圧においてユーザが利用可能なエネルギー
は、主として以下の３つの要素に関して、同じではないという事実にある。
－　バッテリの温度。このため、バッテリの温度が低いほど、セルの内部抵抗は大きくな
り、この充電終止電圧から放電され得るエネルギーの量はより小さくなる。
－　バッテリの経年。バッテリの健全性が劣化するほど、バッテリ内の利用可能容量（Ａ
．ｈで表される）は制限され、この充電終止電圧から放電され得るエネルギーの量は小さ
くなる。
－　最高充電量を有するセルの充電状態と、最低充電量を有するセルの充電状態との差と
して規定される、セルの不均衡。このため、セルの不均衡が大きいほど、この充電終止電
圧から放電され得るエネルギーの量は小さくなる。なぜならば、最低のセルが他のセルよ
りも速く放電終止電圧の限界（最低充電状態）に到達するからである。
【発明の概要】
【０００８】
　したがって、発生する問題であって本発明が解決を目指す１つの問題は、バッテリの動
作範囲の管理方法を提供し、バッテリの経年に沿って、厳密に必要な必要最低エネルギー
レベルと必要最低出力レベルが保証され得るようにすることである。
【０００９】
　この目的のため、本発明は、バッテリの許容動作範囲の管理方法を提供する。前記許容
動作範囲は、バッテリの充電状態の、最低レベルと最高レベルとの間に限定されており、
前記方法は、前記バッテリの出力に関する健全性を推定するステップを含み、前記出力に
関する健全性は、前記動作範囲の全体にわたって必要最低出力レベルを供給するようにバ
ッテリの容量を特徴づけ、前記方法は、出力に関する健全性が低下するときに前記充電状
態の最低レベルが上昇するように、前記出力に関する健全性の推定値に応じて前記バッテ
リの前記充電状態の最低レベルを決定するステップをさらに含むことを特徴とする。
【００１０】
　したがって、バッテリの出力に関する健全性に応じて充電状態の最低許容レベルを調整
するおかげで、経年に伴うバッテリの許容放電出力の漸減を補償することが可能になる。
【００１１】
　有利には、本方法は、出力に関する健全性が低下するときに前記充電状態の最高レベル
が上昇するように、前記バッテリの前記出力に関する健全性の推定値に応じて前記バッテ
リの前記充電状態の最高レベルを決定するステップをさらに含み得る。有利には、これに
よって経年に伴う許容放電出力の漸減を補償することが可能になる。
【００１２】
　有利には、バッテリ容量の減少を補償するため、方法は以下のステップもまた含み得る
。
　－　前記バッテリのエネルギーに関する健全性であって、前記動作範囲の全体にわたっ
て必要最低エネルギーレベルを供給するように、前記バッテリの容量を特徴づける前記エ
ネルギーに関する健全性を推定するステップ、
　－　エネルギーに関する健全性が低下するときに前記充電状態の最高レベルが上昇する
ように、前記バッテリの前記エネルギーに関する健全性の推定値に応じて前記バッテリの
前記充電状態の最高レベルを決定するステップ。
【００１３】
　別の有利な特徴によると、バッテリの寿命全体にわたって厳密に必要な必要最低出力レ
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ベルが保証され得るようにするため、方法は、前記バッテリの寿命開始時において前記バ
ッテリの前記充電状態の最低レベルを低下させることを含むステップを含み得る。
【００１４】
　別の有利な特徴によると、バッテリの動作範囲を限定することによって、寿命開始時に
バッテリの劣化を制限し得るようにするため、方法は、前記バッテリの寿命開始時におい
て前記バッテリの前記充電状態の最高レベルを低下させることを含むステップもまた含み
得る。
【００１５】
　有利には、前記バッテリの前記出力に関する健全性の推定は、所与の温度条件及び充電
状態条件におけるバッテリの内部抵抗と、バッテリの新品時の前記条件下における前記内
部抵抗値とを比較することを含む。
【００１６】
　別の態様によると、本発明は、プロセッサによって実行されたときに、本発明の方法の
ステップを行う命令を含む、コンピュータプログラムに関する。
【００１７】
　上記のバッテリの動作範囲の管理方法は、例えばマイクロプロセッサ、マイクロコント
ローラ、または他の手段といった、デジタル処理手段によって実装され得る。有利には、
本方法は専用のバッテリシステムコンピュータ（ＢＭＳ）によって実装され得る。
【００１８】
　この目的のため、バッテリの許容動作範囲を管理する装置もまた提供される。前記許容
動作範囲は、バッテリの充電状態の、最低レベルと最高レベルとの間に限定されており、
前記装置は、前記バッテリの出力に関する健全性を推定する手段を含み、前記出力に関す
る健全性は、前記動作範囲の全体にわたって必要最低出力レベルを供給するように前記バ
ッテリの容量を特徴づけ、処理手段は、前記バッテリの出力に関する健全性が低下すると
きに前記充電状態の最低レベルが上昇するように、前記出力に関する健全性の推定値に応
じて前記バッテリの前記充電状態の最低レベルを決定することが可能である。
【００１９】
　有利には、前記処理手段は、前記バッテリの出力に関する健全性が低下するときに前記
充電状態の最高レベルが上昇するように、前記バッテリの前記出力に関する健全性の推定
値に応じて前記バッテリの前記充電状態の最高レベルを決定し得る。
【００２０】
　好ましくは、装置は、前記バッテリのエネルギーに関する健全性であって、前記動作範
囲の全体にわたって必要最低エネルギーレベルを供給するように、前記バッテリの容量を
特徴づける前記エネルギーに関する健全性を推定する手段を含み、前記処理手段は、前記
バッテリのエネルギーに関する健全性が低下するときに前記充電状態の最高レベルが上昇
するように、前記バッテリの前記エネルギーに関する健全性の推定値に応じて前記バッテ
リの前記充電状態の最高レベルを決定することが可能である。
【００２１】
　この装置は、例えば１または複数のプロセッサを備え得るか、または１または複数のプ
ロセッサと一体化され得る。
【００２２】
　本発明は、バッテリと、上記のような、前記バッテリの許容動作範囲の管理デバイスと
を備える自動車にもまた関する。
【００２３】
　本発明の他の特徴と利点は、完全に非限定的な例として示される後述の本発明の具体的
実施形態の記載を読み、添付図面を参照することで、明らかとなるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】図１は、いわゆる基準バッテリの、バッテリの経年に応じた許容動作範囲を表す
グラフと、並行して、これもまた経年に応じた、環境温度（例えば２５°Ｃ）においてユ
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ーザが利用可能なエネルギーを表すグラフと、冷間時の充電状態の最低許容レベルにおい
て利用可能な出力を表すグラフの例を示す。
【図２】本発明の第１の手法による、厳密に必要な望ましい性能レベル（利用可能なエネ
ルギー及び利用可能な出力）の供給を可能にする、バッテリの許容動作範囲の管理の例を
示す、図１と同様のグラフである。
【図３】第１の手法と組み合わされ得る、本発明の第２の手法による、バッテリの許容動
作範囲の管理の例を示す、図１と同様のグラフである。
【図４】バッテリの出力に関する健全性を推定するための実施形態を示すグラフである。
【図５】バッテリの利用可能放電出力を決定するための実施形態を示すグラフである。
【図６】バッテリの経年に応じた、充電状態の最低許容レベルのマップの一例を示すグラ
フである。
【図７】バッテリの経年に応じた、充電状態の最高許容レベルのマップの一例を示すグラ
フである。
【図８】バッテリのエネルギーに関する健全性に応じて、充電終止電圧を決定する一例を
示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　本書の残りの部分で使用される変数を、以下に列挙する。
　Ｎ：バッテリ内のセルの数である。
　Ｖｉ

ｃｅｌｌ：ｉ番目のセルの電圧である（単位は［Ｖ］）。
　Ｖｍａｘ

ｃｅｌｌ＝ｍａｘ（Ｖｉ
ｃｅｌｌ，ｉ∈１．．Ｎ）：最高セル電圧である（単

位は［Ｖ］）。
　Ｖｍｉｎ

ｃｅｌｌ＝ｍａｘ（Ｖｉ
ｃｅｌｌ，ｉ∈１．．Ｎ）：最低セル電圧である（単

位は［Ｖ］）。
　ＢＳＯＣ：バッテリの充電状態である（ＳＯＣはＳｔａｔｅ　Ｏｆ　Ｃｈａｒｇｅの略
、単位は［％］）。
　ＯＣＶ：セルの無負荷電圧である（単位は［Ｖ］）。所与のＢＳＯＣ値及び所与の温度
に、ＯＣＶのレベルが対応する。
　ＢＳＯＣｍｉｎ：充電状態の最低レベルであり、バッテリはそれを下回る下降は許容さ
れていない（単位は［％］）。
　ＢＳＯＣｍａｘ：充電状態の最高レベルであり、バッテリはそれを上回る上昇は許容さ
れていない（単位は［％］）。
　Ｑｍａｘ：バッテリの総容量である（単位は［Ａ．ｈ．］）。
　ＳＯＨＥ：バッテリのエネルギーに関する健全性である（単位は［％］）。エネルギー
に関する健全性は、必要最低エネルギーレベルを供給するためのバッテリの容量を表し、
これ以降、基準温度（例えば２５°Ｃ）、一定の基準電流（例えば１Ｃ）で、カットオフ
電圧（例えば２．５Ｖ）に到達するまで、所与のバッテリの寿命において、満充電された
バッテリが放電し得るエネルギーと、バッテリの新品時の同条件下における、バッテリが
放電し得るエネルギーとの間の比率によって規定される。このように、寿命開始時にはこ
の比率は１００％であり、徐々に低下する。実際、バッテリの使用と経年の間に生じる物
理的及び化学的な不可逆的変化の結果、バッテリの健全さ（性能）はバッテリの寿命の間
に漸進的に劣化する傾向があり、最終的にはバッテリはそれ以上使用できない状態に至る
。このようにＳＯＨＥは、バッテリの健全性と、新品のバッテリと比較した、利用可能な
エネルギーという具体的な性能を供給するバッテリの容量とを示している。
　ＤＣＲｉ

ｃｅｌｌ：セルの内部抵抗である（単位は［ｏｈｍ］）。
　ＳＯＨＰ：バッテリの出力に関する健全性である（単位は［％］）。出力に関する健全
性は、必要最低出力レベルを供給するためのバッテリの容量を表し、これ以降、基準温度
（例えば－２０°Ｃ）、基準充電状態（例えばＢＳＯＣ＝２０％）で、所与のバッテリの
寿命におけるバッテリの１０秒間の内部抵抗と、バッテリの新品時の同条件下における内
部抵抗との間の比率によって規定される。したがって、この比率は寿命の開始時には１０
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０％であり、次第に低下する（少なくとも、バッテリの一定の経年レベルを超えた場合）
。このようにＳＯＨＰは、バッテリの健全性と、新品のバッテリと比較した、許容される
利用可能な放電出力という具体的な性能を供給するバッテリの容量とを示している。
【００２６】
　バッテリの許容動作範囲は、常に、ＢＭＳシステムによって規定される。バッテリの許
容動作範囲は、場合によっては温度に依存することもある。既定では、図１のグラフに示
されるように、最低充電状態レベルＢＳＯＣｍｉｎと最高充電状態レベルＢＳＯＣｍａｘ

との間に限定されるこの許容動作範囲は、当初、バッテリの経年に応じた変化はしないと
考えられ得る。言い換えれば、許容される最低充電状態レベルＢＳＯＣｍｉｎと最高充電
状態レベルＢＳＯＣｍａｘは、バッテリの経年に対して固定のままである。
【００２７】
　このケースで、バッテリの容量が、環境温度における最低期間（通常２年間）の必要最
低エネルギーレベルと、冷間時（通常－２０°Ｃ）のＢＳＯＣｍｉｎにおける必要最低出
力レベルとを同時に保証するようにサイズ決めされている場合には、図１のグラフに示す
ように、バッテリの寿命開始時に、ユーザが冷間時（通常－２０°Ｃ）のＢＳＯＣｍｉｎ

における利用可能出力の余剰と、環境温度における利用可能エネルギーの余剰とを両方有
することが理解される。
【００２８】
　こうして、図２のグラフに示されるように、バッテリの動作範囲の管理を最適化する第
１の方法は、バッテリの寿命全体にわたって厳密に必要な必要最低出力レベルを保証する
ための、バッテリの寿命開始時におけるＢＳＯＣｍｉｎの下位レベルを規定することであ
る。この手法に加えて、ユーザが利用可能なエネルギーを、図１に示されるバッテリの動
作範囲の構成と同じレベルに保ちながら、ＢＳＯＣｍａｘを低下させることもまた可能で
ある。充電状態の最大許容レベルをこうして低下させることによって、バッテリの耐久性
を顕著に改善することが可能になる。なぜならば、少なくともバッテリの寿命開始時にお
いて、バッテリが（実際にはバッテリを劣化させる）高充電状態にある時間がより少なく
なるからである。対照的に、バッテリの寿命開始時においては、環境温度における経年に
応じたユーザ利用可能エネルギーを示す図２のグラフに表されるように、ユーザは、必要
最低エネルギーレベルに対して不要な利用可能エネルギーの余剰を、未だに有している可
能性がある。こうして、最適化のこの第１の方法によって、バッテリの寿命全体にわたっ
て、必要最低出力レベルに対して、利用可能な出力に関して厳密に必要な望ましい性能レ
ベルを保証することが可能になるが、必要最低エネルギーレベルに対して、厳密に必要な
利用可能エネルギーに関する望ましい性能レベルを供給することは、可能にならない。
【００２９】
　したがって、図３のグラフに示されるように、バッテリの動作範囲の管理を最適化する
第２の方法は、バッテリの寿命全体にわたって、必要最低エネルギーレベルに対して厳密
に必要なユーザの利用可能エネルギーを保証するため、バッテリの寿命開始時におけるＢ
ＳＯＣｍａｘをさらに低下させることである。充電状態の最大許容レベルＢＳＯＣｍａｘ

をこのようにさらに低下させることによって、バッテリの耐久性を顕著に改善することが
可能になる。なぜならば、少なくともバッテリの寿命開始時において、バッテリが（実際
にはバッテリを劣化させる）高充電状態にある時間がさらに少なくなるからである。この
最適化の第２の方法は、バッテリの耐久性をさらに増大させるため、上記の最適化の第１
の方法と組み合わされ得る。
【００３０】
　上記に関して、好適な一実施形態によると、ＢＭＳシステムは、経年に伴うバッテリの
許容放電出力の漸減が補償されるように、バッテリの出力に関する健全性ＳＯＨＰに応じ
てバッテリの充電状態の最低許容レベルＢＳＯＣｍｉｎを調整するロジックを実装するよ
うに設計されている。より正確には、バッテリの寿命全体にわたって必要最低出力レベル
を保証するため、充電状態の最低許容レベルは、限界値に到達するまでバッテリの経年の
進行に応じて上昇させられる。図２及び図３に示すように、利用可能な放電出力の減少を
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補償するため、バッテリの経年が進むほど、充電状態の最低レベルＢＳＯＣｍｉｎを上昇
させることが一層必要になる。言い換えると、バッテリの出力に関する健全性が低下する
ときに、充電状態の最低レベルは上昇する。
【００３１】
　さらに、ＢＭＳシステムは好ましくは、バッテリの総容量の減少が補償され、耐久性を
維持しながら十分長期の間にわたって必要最低エネルギーレベルが維持されるように、バ
ッテリのエネルギーに関する健全性ＳＯＨＥに応じてバッテリの充電状態の最高許容レベ
ルＢＳＯＣｍａｘを調整するロジックを実装するように設計される。
【００３２】
　こうして、本発明によれば、（経年に依存する）バッテリの出力に関する健全性の計算
に基づいて、バッテリにそれを下回る下降が許容されていない充電状態の最低レベルが管
理される。バッテリの出力に関する健全性の計算の一般原理が、図４に関連して示される
。このように、時点ｔ１とｔ２との間に限定される期間、例えば１０秒間に等しい期間中
の電流の変動ΔＩｂａｔが、セル電圧の変化ΔＶｃｅｌｌと比較される。これらの２つの
変化の間の比率は、セルの見かけの抵抗ＲＥＳＩＳＴＡＮＣＥａｐｐａｒｅｎｔ

ｃｅｌｌ

に相当する。この抵抗が特定の周波数帯域にわたって決定されている場合、代わりにセル
のインピーダンスが参照されるであろうことは、留意されよう。この情報に基づいて、こ
の見かけの抵抗と、このセルが新品であれば同条件下で有したであろう内部抵抗の値ＲＥ
ＳＩＳＴＡＮＣＥＮＥＷ

ｃｅｌｌとを比較するために、ＢＭＳシステムが提供される。こ
うして実際には、バッテリの出力に関する健全性ＳＯＨＰは、ＢＭＳシステムによって以
下のように計算される。
　ＳＯＨＰ＝ＲＥＳＩＳＴＡＮＣＥＮＥＷ

ｃｅｌｌ／ＲＥＳＩＳＴＡＮＣＥａｐｐａｒｅ

ｎｔ
ｃｅｌｌ、こうして、セルの内部抵抗の増加を特徴づける比率が規定される。

【００３３】
　温度及び充電状態の範囲全体にわたって有効な単一のＳＯＨＰ値の決定を選択するのが
可能であるか、または、バッテリの温度に応じたＳＯＨＰ値の決定を選択するのが可能で
ある。
【００３４】
　こうして、バッテリの出力に関する健全性の推定値に応じてバッテリの充電状態の最低
許容レベルを決定するために、ＢＭＳシステムが提供される。
【００３５】
　利用可能な放電出力は、一方では、カットオフ電圧レベルＶｍｉｎより下に低下するこ
となく、また他方では、最大放電電流Ｉｂａｔ＿ＭＡＸを超過することなしに、バッテリ
が供給できる出力の最大値に相当する。
【００３６】
　こうして数学的には、あるレベルの充電状態から利用可能な放電出力は、以下のように
して計算され得る。

【００３７】
　このように、図５に関連して示されるように、利用可能な放電出力は、バッテリの内部
抵抗に直接依存する。寿命開始時におけるバッテリの内部抵抗レベルＤＣＲＢＯＬと共に
、バッテリの出力に関する健全性ＳＯＨＰが考慮に入れられる場合、以下が得られる。
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【００３８】
　バッテリの経年に伴う、バッテリの出力に関する健全性ＳＯＨＰの低下が、所与の充電
状態における利用可能な出力の低下をもたらすことが見える。このように、経年を経たバ
ッテリ、即ち１００％未満のＳＯＨＰを有するバッテリに関して、必要最低出力レベルを
保証するためには、無負荷電圧ＯＣＶを上昇させ、その結果、充電状態の最低レベルＢＳ
ＯＣｍｉｎを上昇させることが必要である。
【００３９】
　このように、各温度に関して（冷間時はなおさら）、またＳＯＨＰの各レベルに関して
、充電状態の最低レベルＢＳＯＣｍｉｎを決定することが可能であり、それによって必要
最低出力が保証され得る。したがって、図６に示すように、経年に応じて、具体的にはバ
ッテリの出力に関する健全性ＳＯＨＰの進行に応じて、充電状態の最低許容レベルＢＳＯ
Ｃｍｉｎのマップを推論することが可能である。そこから、バッテリの出力に関する健全
性が低下するときに充電状態の最低許容レベルが上昇するということが見える。
【００４０】
　ＢＭＳシステムは、バッテリのエネルギーに関する健全性ＳＯＨＥを推定するためにも
また提供される。バッテリのエネルギーに関する健全性を推定する方法は、幾つかある。
例えば、この推定のために、特許“ＭＥＴＨＯＤ　ＡＮＤ　ＡＰＰＡＲＡＴＵＳ　ＯＦ　
ＥＳＴＩＭＡＴＩＮＧ　ＳＴＡＴＥ　ＯＦ　ＨＥＡＬＴＨ　ＯＦ　ＢＡＴＴＥＲＹ”　（
ＵＳ２００７／０００１６７９　Ａ１）に記載された方法、または文献“Ｒ．　Ｓｐｏｔ
ｎｉｔｚ，　“Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｆａｄｅ　ｉｎ　ｌｉ
ｔｈｉｕｍ　ｉｏｎ　ｂａｔｔｅｒｉｅｓ”，　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｐｏｗｅｒ　Ｓ
ｏｕｒｃｅｓ　１１３　（２００３）　７２－８０”に記載された方法のうちの１つが用
いられ得る。
【００４１】
　上記では、バッテリの寿命全体にわたって厳密に必要な必要最低出力レベルを保証する
ため、充電状態の最低許容レベルＢＳＯＣｍｉｎを出力に関する健全性ＳＯＨＰに応じて
調整することである最適化の第１の方法に加えて、図１に示す基準動作範囲の構成に関す
るものと同量のエネルギーを維持するため、充電状態の最高許容レベルＢＳＯＣｍａｘを
出力に関する健全性ＳＯＨＰに応じて調整することもまた可能であることが分かっている
。したがって、第１の概算として、図７に示すように、バッテリの寿命全体にわたって、
ＢＳＯＣｍａｘとＢＳＯＣｍｉｎとの間の充電状態の乖離を一定に維持することが望まし
いと考えることができる。低充電状態時の１アンペア時が高充電状態時の１アンペア時よ
りも多くのエネルギーを含んでいる限り、バッテリの出力に関する健全性ＳＯＨＰのみに
基づいて充電状態の最高許容レベルＢＳＯＣｍａｘを決定し続けるという原理を維持しな
がら、ＢＳＯＣｍａｘとＢＳＯＣｍｉｎとの間の乖離を僅かに調整することが可能である
。
【００４２】
　上記の、バッテリの動作範囲の管理を最適化する第２の方法の文脈において、バッテリ
の充電状態の最高許容レベルＢＳＯＣｍａｘは、厳密に必要な必要エネルギーレベルを保
証するために決定される。即ち、バッテリの充電状態の最高許容レベルＢＳＯＣｍａｘは
、もはやバッテリの出力に関する健全性ＳＯＨＰに応じては決定されず、バッテリのエネ
ルギーに関する健全性ＳＯＨＥに応じて決定される。これを行うため、ＢＭＳに実装され
るマップＶｃｕｔＯｆｆ＝ｆ（ＳＯＨＥ）によって、上記の方法で推定されたＳＯＨＥに
基づいて充電終止電圧ＶＣｕｔＯｆｆを決定することが可能になり、図８に示すように、



(10) JP 2017-535230 A 2017.11.24

10

20

30

充電終止電圧ＶＣｕｔＯｆｆを上昇させることによって、バッテリの容量の減少（バッテ
リのエネルギーに関する健全性ＳＯＨＥの低下）を補償することが可能になる。こうして
、バッテリの寿命全体にわたって一定の必要最低エネルギーレベルを保証するため、充電
終止電圧、（及びそれによって）充電状態の最高許容レベルは、限界値に到達するまでバ
ッテリの経年の進行（エネルギーに関する健全性の低下）に応じて上昇させられる。
【００４３】
　こうして、バッテリの充電状態の最高許容レベルＢＳＯＣｍａｘは、上記のように、バ
ッテリのエネルギーに関する健全性ＳＯＨＥに応じてのみならず、バッテリの出力に関す
る健全性ＳＯＨＰに応じても決定されることができる。これがなされるのは、上記のよう
に、バッテリの出力に関する健全性ＳＯＨＰの低下に従って、充電状態の最低レベルＢＳ
ＯＣｍｉｎが上昇するという事実を考慮に入れるためであり、こうしてユーザには、基準
動作範囲にわたって同じエネルギーレベルが維持される。これを行うためには、ＳＯＨＰ
の進行とＳＯＨＥの進行との間に相関関係が存在するという事実を考慮することが有用で
あり得る。この相関関係は、セル上で実施された（オフラインの）テストに基づいて、経
験的に決定され得る。言い換えれば、バッテリにそれを上回る上昇が許容されていない充
電状態の最高レベルを管理するために、ＢＭＳシステムは、ＳＯＨＰの計算のみに応じて
か、ＳＯＨＥの計算のみに応じてか、または両者（ＳＯＨＰ及びＳＯＨＥ）の組合せに応
じて充電状態の最高許容レベルＢＳＯＣｍａｘを調整する、ロジックを実装するように設
計される。
【００４４】
　このように、本発明による、バッテリの動作範囲を管理するための最適な方策によれば
、寿命の開始時に、バッテリ（即ちバッテリの動作範囲）を、充電状態の最低許容レベル
と充電状態の最高許容レベルとの両者に関して厳密に必要なものに制限することで、厳密
に必要な必要最低エネルギーレベル及び必要最低出力レベルを保証することが可能になる
。車両が使用される当初の何年間かは、この方策によれば、バッテリにそれを下回る下降
が許容されていない充電状態の最低レベルを徐々に上昇させることで、利用可能な放電出
力の減少を補償することが可能になる。さらに、寿命開始時にバッテリの動作範囲を制限
することと、経年に応じて充電終止電圧（したがって充電状態の最高許容レベル）を徐々
に上昇させることによって、車両が使用される当初の何年間かに、バッテリの容量の減少
を補償することも、また可能になる。有利には、この方策によれば、少なくとも当初の何
年間かは、（利用可能な出力及び利用可能なエネルギーという点で）バッテリが劣化して
いるという事実を覆い隠すことが可能になる。また、寿命開始時にバッテリの劣化を制限
することもまた可能になる。なぜならば、バッテリが制限された動作範囲で（低下された
充電終止電圧で）使用されるからである。
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