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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　負荷装置と電力を授受可能な電源システムであって、
　充電可能な複数の蓄電装置と、
　当該電源システムと前記負荷装置との間で電力を授受するための電力線と、
　前記複数の蓄電装置に対応して設けられ、各々が対応の蓄電装置と前記電力線との間で
電圧変換を行なう複数のコンバータと、
　前記複数のコンバータを制御する制御装置とを備え、
　前記制御装置は、
　前記複数の蓄電装置からの放電電力の分配率を算出する第１の演算、および、前記複数
の蓄電装置への充電電力の分配率を算出する第２の演算の少なくとも一方を実行する分配
率算出部と、
　当該電源システムから前記負荷装置への給電時に前記放電電力分配率に従って前記複数
のコンバータを制御する第１の制御、および、前記負荷装置から当該電源システムへの給
電時に前記充電電力分配率に従って前記複数のコンバータを制御する第２の制御の少なく
とも一方を実行するコンバータ制御部とを含み、
　前記第１の演算では、瞬時に出力可能な電力の最大値を示す許容放電電力が制限される
充電状態までの残存電力量が前記複数の蓄電装置の各々について算出され、前記複数の蓄
電装置間における前記残存電力量の比率に応じて前記放電電力分配率が算出され、
　前記第２の演算では、瞬時に入力可能な電力の最大値を示す許容充電電力が制限される
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充電状態までの充電許容量が前記複数の蓄電装置の各々について算出され、前記複数の蓄
電装置間における前記充電許容量の比率に応じて前記充電電力分配率が算出される、電源
システム。
【請求項２】
　前記第１の演算では、前記複数の蓄電装置の各々について、現在の充電状態を示す第１
の状態値から前記許容放電電力の制限が開始される充電状態を示す第２の状態値を差引い
た値と対応の蓄電装置の蓄電容量とに基づいて前記残存電力量が算出され、
　前記第２の演算では、前記複数の蓄電装置の各々について、前記許容充電電力の制限が
開始される充電状態を示す第３の状態値から前記第１の状態値を差引いた値と対応の蓄電
装置の蓄電容量とに基づいて前記充電許容量が算出される、請求項１に記載の電源システ
ム。
【請求項３】
　前記制御装置は、前記複数の蓄電装置間で充電状態の不均衡を是正するように前記放電
電力分配率および前記充電電力分配率を補正する補正部をさらに含む、請求項１または請
求項２に記載の電源システム。
【請求項４】
　前記複数の蓄電装置は、第１および第２の蓄電装置から成り、
　前記補正部は、前記第１の蓄電装置の充電状態を示す状態値と前記第２の蓄電装置の充
電状態を示す状態値との差に応じて前記放電電力分配率および前記充電電力分配率を補正
する、請求項３に記載の電源システム。
【請求項５】
　前記複数の蓄電装置の少なくとも１つは、互いに並列して対応のコンバータに接続され
る複数の蓄電部を含み、
　前記第１の演算では、前記複数の蓄電部を含む蓄電装置については、前記複数の蓄電部
の各々の残存電力量の和がその蓄電装置の残存電力量として算出され、
　前記第２の演算では、前記複数の蓄電部を含む蓄電装置については、前記複数の蓄電部
の各々の充電許容量の和がその蓄電装置の充電許容量として算出される、請求項１または
請求項２に記載の電源システム。
【請求項６】
　前記複数の蓄電部に対応して設けられ、対応の蓄電部と前記複数の蓄電部を含む蓄電装
置に対応するコンバータとの電気的な接続／切離を行なう複数のシステムメインリレーを
さらに備え、
　前記コンバータ制御部は、前記複数の蓄電部が規定の順序に従って使用されるとともに
その使用順序を規定のタイミングで切替えるように、前記複数のシステムメインリレーの
動作をさらに制御する、請求項５に記載の電源システム。
【請求項７】
　前記複数の蓄電部は、同時に使用される、請求項５に記載の電源システム。
【請求項８】
　前記コンバータ制御部は、前記負荷装置の要求電力が前記複数の蓄電装置の各々の許容
充放電電力の範囲内のとき、前記複数のコンバータを交替的に動作させ、残余のコンバー
タをゲート遮断する、請求項５から請求項７のいずれか１項に記載の電源システム。
【請求項９】
　請求項１から請求項８のいずれか１項に記載の電源システムと、
　前記電源システムから電力の供給を受けて車両の駆動力を発生する駆動力発生部とを備
える車両。
【請求項１０】
　負荷装置と電力を授受可能な電源システムの制御方法であって、
　前記電源システムは、
　充電可能な複数の蓄電装置と、
　当該電源システムと前記負荷装置との間で電力を授受するための電力線と、
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　前記複数の蓄電装置に対応して設けられ、各々が対応の蓄電装置と前記電力線との間で
電圧変換を行なう複数のコンバータとを備え、
　前記制御方法は、
　前記複数の蓄電装置からの放電電力の分配率を算出する第１の演算、および、前記複数
の蓄電装置への充電電力の分配率を算出する第２の演算の少なくとも一方を実行するステ
ップと、
　当該電源システムから前記負荷装置への給電時に前記放電電力分配率に従って前記複数
のコンバータを制御する第１の制御、および、前記負荷装置から当該電源システムへの給
電時に前記充電電力分配率に従って前記複数のコンバータを制御する第２の制御の少なく
とも一方を実行するステップとを含み、
　前記第１の演算では、瞬時に出力可能な電力の最大値を示す許容放電電力が制限される
充電状態までの残存電力量が前記複数の蓄電装置の各々について算出され、前記複数の蓄
電装置間における前記残存電力量の比率に応じて前記放電電力分配率が算出され、
　前記第２の演算では、瞬時に入力可能な電力の最大値を示す許容充電電力が制限される
充電状態までの充電許容量が前記複数の蓄電装置の各々について算出され、前記複数の蓄
電装置間における前記充電許容量の比率に応じて前記充電電力分配率が算出される、電源
システムの制御方法。
【請求項１１】
　前記第１の演算では、前記複数の蓄電装置の各々について、現在の充電状態を示す第１
の状態値から前記許容放電電力の制限が開始される充電状態を示す第２の状態値を差引い
た値と対応の蓄電装置の蓄電容量とに基づいて前記残存電力量が算出され、
　前記第２の演算では、前記複数の蓄電装置の各々について、前記許容充電電力の制限が
開始される充電状態を示す第３の状態値から前記第１の状態値を差引いた値と対応の蓄電
装置の蓄電容量とに基づいて前記充電許容量が算出される、請求項１０に記載の制御方法
。
【請求項１２】
　前記複数の蓄電装置間で充電状態の不均衡を是正するように前記放電電力分配率および
前記充電電力分配率を補正するステップをさらに含む、請求項１０または請求項１１に記
載の制御方法。
【請求項１３】
　前記複数の蓄電装置は、第１および第２の蓄電装置から成り、
　前記補正のステップにおいて、前記第１の蓄電装置の充電状態を示す状態値と前記第２
の蓄電装置の充電状態を示す状態値との差に応じて前記放電電力分配率および前記充電電
力分配率が補正される、請求項１２に記載の制御方法。
【請求項１４】
　前記複数の蓄電装置の少なくとも１つは、互いに並列して対応のコンバータに接続され
る複数の蓄電部を含み、
　前記第１の演算では、前記複数の蓄電部を含む蓄電装置については、前記複数の蓄電部
の各々の前記残存電力量の和がその蓄電装置の残存電力量として算出され、
　前記第２の演算では、前記複数の蓄電部を含む蓄電装置については、前記複数の蓄電部
の各々の前記充電許容量の和がその蓄電装置の充電許容量として算出される、請求項１０
または請求項１１に記載の制御方法。
【請求項１５】
　前記電源システムは、前記複数の蓄電部に対応して設けられ、かつ、対応の蓄電部と前
記複数の蓄電部を含む蓄電装置に対応するコンバータとの電気的な接続／切離を行なう複
数のシステムメインリレーをさらに備え、
　前記制御方法は、前記複数の蓄電部が規定の順序に従って使用されるとともにその使用
順序を規定のタイミングで切替えるように、前記複数のシステムメインリレーの動作を制
御するステップをさらに含む、請求項１４に記載の制御方法。
【請求項１６】
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　前記複数の蓄電部は、同時に使用される、請求項１４に記載の制御方法。
【請求項１７】
　前記負荷装置の要求電力が前記複数の蓄電装置の各々の許容充放電電力の範囲内か否か
を判定するステップと、
　前記要求電力が前記許容充放電電力の範囲内であると判定されたとき、前記複数のコン
バータを交替的に動作させ、かつ、残余のコンバータをゲート遮断するステップとをさら
に含む、請求項１４から請求項１６のいずれか１項に記載の制御方法。
【請求項１８】
　請求項１０から請求項１７のいずれか１項に記載の制御方法をコンピュータに実行させ
るためのプログラムを記録したコンピュータ読取可能な記録媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、複数の蓄電装置を備えた電源システムの充放電制御に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許第３６５５２７７号公報（特許文献１）は、複数の電源ステージを備える電源制御
システムを開示する。この電源制御システムは、互いに並列に接続されて少なくとも１つ
のインバータに直流電力を供給する複数の電源ステージを備える。各電源ステージは、電
池と、ブースト／バックＤＣ－ＤＣコンバータとを含む。
【０００３】
　この電源制御システムにおいては、複数の電源ステージにそれぞれ含まれる複数の電池
を均等に充放電させ、各電池の充電状態（ＳＯＣ：State Of Charge）が同じになるよう
に前記複数の電源ステージが制御される（特許文献１参照）。
【特許文献１】特許第３６５５２７７号公報
【特許文献２】特開２００２－１０５０２号公報
【特許文献３】特開平１１－１８７５７７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、各電池の充放電特性が異なる場合、上記特許第３６５５２７７号公報に
開示される電源制御システムのように複数の電池を均等に充放電させると、いずれかの電
池において他の電池よりも早く放電限界または充電限界に達してしまう。そうすると、そ
の後は、電源システム全体としての最大の放電特性または充電特性を得ることができなく
なる。
【０００５】
　それゆえに、この発明の目的は、複数の蓄電装置の充放電特性が異なる場合にも、シス
テムの性能を最大限に引出すことが可能な電源システムおよびそれを備えた車両を提供す
ることである。
【０００６】
　また、この発明の別の目的は、複数の蓄電装置の充放電特性が異なる場合にも、システ
ムの最大性能を十分に引出すことが可能な電源システムの制御方法およびその制御方法を
コンピュータに実行させるためのプログラムを記録したコンピュータ読取可能な記録媒体
を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　この発明によれば、電源システムは、負荷装置と電力を授受可能な電源システムであっ
て、充電可能な複数の蓄電装置と、当該電源システムと負荷装置との間で電力を授受する
ための電力線と、複数の蓄電装置に対応して設けられる複数のコンバータと、複数のコン
バータを制御する制御装置とを備える。各コンバータは、対応の蓄電装置と電力線との間
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で電圧変換を行なう。制御装置は、分配率算出部と、コンバータ制御部とを含む。分配率
算出部は、複数の蓄電装置からの放電電力の分配率を算出する第１の演算、および、複数
の蓄電装置への充電電力の分配率を算出する第２の演算の少なくとも一方を実行する。コ
ンバータ制御部は、当該電源システムから負荷装置への給電時に放電電力分配率に従って
複数のコンバータを制御する第１の制御、および、負荷装置から当該電源システムへの給
電時に充電電力分配率に従って複数のコンバータを制御する第２の制御の少なくとも一方
を実行する。そして、第１の演算では、許容放電電力が制限される充電状態（ＳＯＣ）ま
での残存電力量が複数の蓄電装置の各々について算出され、複数の蓄電装置間における残
存電力量の比率に応じて放電電力分配率が算出される。第２の演算では、許容充電電力が
制限される充電状態（ＳＯＣ）までの充電許容量が複数の蓄電装置の各々について算出さ
れ、複数の蓄電装置間における充電許容量の比率に応じて充電電力分配率が算出される。
【０００８】
　好ましくは、第１の演算では、複数の蓄電装置の各々について、現在の充電状態を示す
第１の状態値から許容放電電力の制限が開始される充電状態を示す第２の状態値を差引い
た値と対応の蓄電装置の蓄電容量とに基づいて残存電力量が算出される。第２の演算では
、複数の蓄電装置の各々について、許容充電電力の制限が開始される充電状態を示す第３
の状態値から第１の状態値を差引いた値と対応の蓄電装置の蓄電容量とに基づいて充電許
容量が算出される。
【０００９】
　好ましくは、制御装置は、補正部をさらに含む。補正部は、複数の蓄電装置間で充電状
態の不均衡を是正するように放電電力分配率および充電電力分配率を補正する。
【００１０】
　さらに好ましくは、複数の蓄電装置は、第１および第２の蓄電装置から成る。補正部は
、第１の蓄電装置の充電状態を示す状態値と第２の蓄電装置の充電状態を示す状態値との
差に応じて放電電力分配率および充電電力分配率を補正する。
【００１１】
　好ましくは、複数の蓄電装置の少なくとも１つは、互いに並列して対応のコンバータに
接続される複数の蓄電部を含む。第１の演算では、複数の蓄電部を含む蓄電装置について
は、複数の蓄電部の各々の残存電力量の和がその蓄電装置の残存電力量として算出される
。第２の演算では、複数の蓄電部を含む蓄電装置については、複数の蓄電部の各々の充電
許容量の和がその蓄電装置の充電許容量として算出される。
【００１２】
　さらに好ましくは、電源システムは、複数の蓄電部に対応して設けられる複数のシステ
ムメインリレーをさらに備える。各システムメインリレーは、対応の蓄電部と複数の蓄電
部を含む蓄電装置に対応するコンバータとの電気的な接続／切離を行なう。そして、コン
バータ制御部は、複数の蓄電部が規定の順序に従って使用されるとともにその使用順序を
規定のタイミングで切替えるように、複数のシステムメインリレーの動作をさらに制御す
る。
【００１３】
　また、さらに好ましくは、複数の蓄電部は、同時に使用される。
　好ましくは、コンバータ制御部は、負荷装置の要求電力が複数の蓄電装置の各々の許容
充放電電力の範囲内のとき、複数のコンバータを交替的に動作させ、残余のコンバータを
ゲート遮断する。
【００１４】
　また、この発明によれば、車両は、上述したいずれかの電源システムと、電源システム
から電力の供給を受けて車両の駆動力を発生する駆動力発生部とを備える。
【００１５】
　また、この発明によれば、電源システムの制御方法は、負荷装置と電力を授受可能な電
源システムの制御方法である。電源システムは、充電可能な複数の蓄電装置と、当該電源
システムと負荷装置との間で電力を授受するための電力線と、複数の蓄電装置に対応して
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設けられる複数のコンバータとを備える。各コンバータは、対応の蓄電装置と電力線との
間で電圧変換を行なう。そして、制御方法は、複数の蓄電装置からの放電電力の分配率を
算出する第１の演算、および、複数の蓄電装置への充電電力の分配率を算出する第２の演
算の少なくとも一方を実行するステップと、当該電源システムから負荷装置への給電時に
放電電力分配率に従って複数のコンバータを制御する第１の制御、および、負荷装置から
当該電源システムへの給電時に充電電力分配率に従って複数のコンバータを制御する第２
の制御の少なくとも一方を実行するステップとを含む。ここで、第１の演算では、許容放
電電力が制限される充電状態（ＳＯＣ）までの残存電力量が複数の蓄電装置の各々につい
て算出され、複数の蓄電装置間における残存電力量の比率に応じて放電電力分配率が算出
される。第２の演算では、許容充電電力が制限される充電状態（ＳＯＣ）までの充電許容
量が複数の蓄電装置の各々について算出され、複数の蓄電装置間における充電許容量の比
率に応じて充電電力分配率が算出される。
【００１６】
　好ましくは、第１の演算では、複数の蓄電装置の各々について、現在の充電状態を示す
第１の状態値から許容放電電力の制限が開始される充電状態を示す第２の状態値を差引い
た値と対応の蓄電装置の蓄電容量とに基づいて残存電力量が算出される。第２の演算では
、複数の蓄電装置の各々について、許容充電電力の制限が開始される充電状態を示す第３
の状態値から第１の状態値を差引いた値と対応の蓄電装置の蓄電容量とに基づいて充電許
容量が算出される。
【００１７】
　好ましくは、制御方法は、複数の蓄電装置間で充電状態の不均衡を是正するように放電
電力分配率および充電電力分配率を補正するステップをさらに含む。
【００１８】
　さらに好ましくは、複数の蓄電装置は、第１および第２の蓄電装置から成る。そして、
補正のステップにおいて、第１の蓄電装置の充電状態を示す状態値と第２の蓄電装置の充
電状態を示す状態値との差に応じて放電電力分配率および充電電力分配率が補正される。
【００１９】
　好ましくは、複数の蓄電装置の少なくとも１つは、互いに並列して対応のコンバータに
接続される複数の蓄電部を含む。第１の演算では、複数の蓄電部を含む蓄電装置について
は、複数の蓄電部の各々の残存電力量の和がその蓄電装置の残存電力量として算出される
。第２の演算では、複数の蓄電部を含む蓄電装置については、複数の蓄電部の各々の充電
許容量の和がその蓄電装置の充電許容量として算出される。
【００２０】
　さらに好ましくは、電源システムは、複数の蓄電部に対応して設けられる複数のシステ
ムメインリレーをさらに備える。各システムメインリレーは、対応の蓄電部と複数の蓄電
部を含む蓄電装置に対応するコンバータとの電気的な接続／切離を行なう。そして、制御
方法は、複数の蓄電部が規定の順序に従って使用されるとともにその使用順序を規定のタ
イミングで切替えるように、複数のシステムメインリレーの動作を制御するステップをさ
らに含む。
【００２１】
　また、さらに好ましくは、複数の蓄電部は、同時に使用される。
　好ましくは、制御方法は、負荷装置の要求電力が複数の蓄電装置の各々の許容充放電電
力の範囲内か否かを判定するステップと、要求電力が許容充放電電力の範囲内であると判
定されたとき、複数のコンバータを交替的に動作させ、かつ、残余のコンバータをゲート
遮断するステップとをさらに含む。
【００２２】
　また、この発明によれば、記録媒体は、コンピュータ読取可能な記録媒体であって、上
述したいずれかの制御方法をコンピュータに実行させるためのプログラムを記録する。
【発明の効果】
【００２３】
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　この発明においては、許容放電電力が制限される充電状態（ＳＯＣ）までの残存電力量
が各蓄電装置について算出され、その残存電力量の比率に応じて複数の蓄電装置からの放
電電力の分配率が算出される。そして、当該電源システムから負荷装置への給電時、放電
電力分配率に従って複数のコンバータが制御されるので、いずれかの蓄電装置において他
の蓄電装置よりも早く放電限界に達してしまうケースが抑制される。また、許容充電電力
が制限される充電状態（ＳＯＣ）までの充電許容量が各蓄電装置について算出され、その
充電許容量の比率に応じて複数の蓄電装置への充電電力の分配率が算出される。そして、
負荷装置から当該電源システムへの給電時、充電電力分配率に従って複数のコンバータが
制御されるので、いずれかの蓄電装置において他の蓄電装置よりも早く充電限界に達して
しまうケースが抑制される。
【００２４】
　したがって、この発明によれば、電源システム全体としての最大の充放電特性を得るこ
とができる機会が最大となる。その結果、複数の蓄電装置の充放電特性が異なる場合にも
、電源システムの性能を最大限に発揮することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２５】
　以下、本発明の実施の形態について、図面を参照しながら詳細に説明する。なお、図中
同一または相当部分には同一符号を付してその説明は繰返さない。
【００２６】
　［実施の形態１］
　図１は、この発明の実施の形態１による車両の全体ブロック図である。図１を参照して
、この車両１００は、電源システム１と、駆動力発生部３とを備える。駆動力発生部３は
、インバータ３０－１，３０－２と、モータジェネレータ３４－１，３４－２と、動力伝
達機構３６と、駆動軸３８と、駆動ＥＣＵ（Electronic Control Unit）３２とを含む。
【００２７】
　インバータ３０－１，３０－２は、主正母線ＭＰＬおよび主負母線ＭＮＬに並列接続さ
れる。そして、インバータ３０－１，３０－２は、電源システム１から供給される駆動電
力（直流電力）を交流電力に変換してそれぞれモータジェネレータ３４－１，３４－２へ
出力する。また、インバータ３０－１，３０－２は、それぞれモータジェネレータ３４－
１，３４－２が発電する交流電力を直流電力に変換して回生電力として電源システム１へ
出力する。
【００２８】
　なお、各インバータ３０－１，３０－２は、たとえば、三相分のスイッチング素子を含
むブリッジ回路から成る。そして、インバータ３０－１，３０－２は、それぞれ駆動ＥＣ
Ｕ３２からの駆動信号ＰＷＩ１，ＰＷＩ２に応じてスイッチング動作を行なうことにより
、対応のモータジェネレータを駆動する。
【００２９】
　モータジェネレータ３４－１，３４－２は、それぞれインバータ３０－１，３０－２か
ら供給される交流電力を受けて回転駆動力を発生する。また、モータジェネレータ３４－
１，３４－２は、外部からの回転力を受けて交流電力を発電する。たとえば、モータジェ
ネレータ３４－１，３４－２は、永久磁石が埋設されたロータを備える三相交流回転電機
から成る。そして、モータジェネレータ３４－１，３４－２は、動力伝達機構３６と連結
され、動力伝達機構３６にさらに連結される駆動軸３８を介して回転駆動力が車輪（図示
せず）へ伝達される。
【００３０】
　なお、駆動力発生部３がハイブリッド車両に適用される場合には、モータジェネレータ
３４－１，３４－２は、動力伝達機構３６または駆動軸３８を介してエンジン（図示せず
）にも連結される。そして、駆動ＥＣＵ３２によって、エンジンの発生する駆動力とモー
タジェネレータ３４－１，３４－２の発生する駆動力とが最適な比率となるように制御が
実行される。このようなハイブリッド車両に適用される場合には、モータジェネレータ３
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４－１，３４－２のいずれか一方を専ら電動機として機能させ、他方のモータジェネレー
タを専ら発電機として機能させてもよい。
【００３１】
　駆動ＥＣＵ３２は、図示されない各センサから送信される信号、走行状況およびアクセ
ル開度などに基づいて車両要求パワーＰｓを算出し、その算出した車両要求パワーＰｓに
基づいてモータジェネレータ３４－１，３４－２のトルク目標値および回転数目標値を算
出する。そして、駆動ＥＣＵ３２は、モータジェネレータ３４－１，３４－２の発生トル
クおよび回転数が目標値となるように駆動信号ＰＷＩ１，ＰＷＩ２を生成し、その生成し
た駆動信号ＰＷＩ１，ＰＷＩ２をそれぞれインバータ３０－１，３０－２へ出力してイン
バータ３０－１，３０－２を制御する。また、駆動ＥＣＵ３２は、算出した車両要求パワ
ーＰｓを電源システム１のコンバータＥＣＵ２（後述）へ出力する。
【００３２】
　一方、電源システム１は、蓄電装置６－１，６－２と、コンバータ８－１，８－２と、
平滑コンデンサＣと、コンバータＥＣＵ２と、電池ＥＣＵ４と、電流センサ１０－１，１
０－２と、電圧センサ１２－１，１２－２，１８とを含む。
【００３３】
　蓄電装置６－１，６－２は、充電可能な直流電源であり、たとえば、ニッケル水素電池
やリチウムイオン電池などの二次電池から成る。蓄電装置６－１は、正極線ＰＬ１および
負極線ＮＬ１を介してコンバータ８－１に接続され、蓄電装置６－２は、正極線ＰＬ２お
よび負極線ＮＬ２を介してコンバータ８－２に接続される。
【００３４】
　なお、たとえば、蓄電装置６－１には、蓄電装置６－２よりも出力可能最大電力が大き
い二次電池（「出力密度型」とも称される。）を用いることができ、蓄電装置６－２には
、蓄電装置６－１よりも蓄電容量が大きい二次電池（「エネルギー密度型」とも称される
。）を用いることができる。これにより、２つの蓄電装置６－１，６－２を用いてハイパ
ワーかつ大容量の直流電源を構成することができる。なお、蓄電装置６－１，６－２の少
なくとも一方を電気二重層キャパシタで構成してもよい。
【００３５】
　コンバータ８－１は、蓄電装置６－１と主正母線ＭＰＬおよび主負母線ＭＮＬとの間に
設けられ、コンバータＥＣＵ２からの駆動信号ＰＷＣ１に基づいて、蓄電装置６－１と主
正母線ＭＰＬおよび主負母線ＭＮＬとの間で電圧変換を行なう。コンバータ８－２は、蓄
電装置６－２と主正母線ＭＰＬおよび主負母線ＭＮＬとの間に設けられ、コンバータＥＣ
Ｕ２からの駆動信号ＰＷＣ２に基づいて、蓄電装置６－２と主正母線ＭＰＬおよび主負母
線ＭＮＬとの間で電圧変換を行なう。
【００３６】
　平滑コンデンサＣは、主正母線ＭＰＬと主負母線ＭＮＬとの間に接続され、主正母線Ｍ
ＰＬおよび主負母線ＭＮＬに含まれる電力変動成分を低減する。電圧センサ１８は、主正
母線ＭＰＬおよび主負母線ＭＮＬ間の電圧値Ｖｈを検出し、その検出結果をコンバータＥ
ＣＵ２へ出力する。
【００３７】
　電流センサ１０－１，１０－２は、蓄電装置６－１に対して入出力される電流値Ｉｂ１
および蓄電装置６－２に対して入出力される電流値Ｉｂ２をそれぞれ検出し、その検出結
果をコンバータＥＣＵ２および電池ＥＣＵ４へ出力する。なお、電流センサ１０－１，１
０－２は、対応の蓄電装置から出力される電流（放電電流）を正値として検出し、対応の
蓄電装置に入力される電流（充電電流）を負値として検出する。なお、図では、電流セン
サ１０－１，１０－２がそれぞれ正極線ＰＬ１，ＰＬ２の電流値を検出する場合が示され
ているが、電流センサ１０－１，１０－２は、それぞれ負極線ＮＬ１，ＮＬ２の電流を検
出してもよい。電圧センサ１２－１，１２－２は、蓄電装置６－１の電圧値Ｖｂ１および
蓄電装置６－２の電圧値Ｖｂ２をそれぞれ検出し、その検出結果をコンバータＥＣＵ２お
よび電池ＥＣＵ４へ出力する。
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【００３８】
　電池ＥＣＵ４は、電流センサ１０－１からの電流値Ｉｂ１および電圧センサ１２－１か
らの電圧値Ｖｂ１に基づいて、蓄電装置６－１のＳＯＣを示す状態量ＳＯＣ１を算出し、
その算出した状態量ＳＯＣ１をコンバータＥＣＵ２へ出力する。また、電池ＥＣＵ４は、
電流センサ１０－２からの電流値Ｉｂ２および電圧センサ１２－２からの電圧値Ｖｂ２に
基づいて、蓄電装置６－２のＳＯＣを示す状態量ＳＯＣ２を算出し、その算出した状態量
ＳＯＣ２をコンバータＥＣＵ２へ出力する。なお、状態量ＳＯＣ１，ＳＯＣ２の算出方法
については、種々の公知の手法を用いることができる。
【００３９】
　コンバータＥＣＵ２は、電流センサ１０－１，１０－２および電圧センサ１２－１，１
２－２，１８からの各検出値、電池ＥＣＵ４からの状態量ＳＯＣ１，ＳＯＣ２、ならびに
駆動ＥＣＵ３２からの車両要求パワーＰｓに基づいて、コンバータ８－１，８－２をそれ
ぞれ駆動するための駆動信号ＰＷＣ１，ＰＷＣ２を生成する。そして、コンバータＥＣＵ
２は、その生成した駆動信号ＰＷＣ１，ＰＷＣ２をそれぞれコンバータ８－１，８－２へ
出力し、コンバータ８－１，８－２を制御する。なお、コンバータＥＣＵ２の構成につい
ては、後ほど詳しく説明する。
【００４０】
　図２は、図１に示したコンバータ８－１，８－２の概略構成図である。なお、コンバー
タ８－２の構成および動作は、コンバータ８－１と同様であるので、以下ではコンバータ
８－１の構成および動作について説明する。図２を参照して、コンバータ８－１は、チョ
ッパ回路４０－１と、正母線ＬＮ１Ａと、負母線ＬＮ１Ｃと、配線ＬＮ１Ｂと、平滑コン
デンサＣ１とを含む。チョッパ回路４０－１は、トランジスタＱ１Ａ，Ｑ１Ｂと、ダイオ
ードＤ１Ａ，Ｄ１Ｂと、インダクタＬ１とを含む。
【００４１】
　正母線ＬＮ１Ａは、一方端がトランジスタＱ１Ｂのコレクタに接続され、他方端が主正
母線ＭＰＬに接続される。また、負母線ＬＮ１Ｃは、一方端が負極線ＮＬ１に接続され、
他方端が主負母線ＭＮＬに接続される。
【００４２】
　トランジスタＱ１Ａ，Ｑ１Ｂは、負母線ＬＮ１Ｃと正母線ＬＮ１Ａとの間に直列に接続
される。具体的には、トランジスタＱ１Ａのエミッタが負母線ＬＮ１Ｃに接続され、トラ
ンジスタＱ１Ｂのコレクタが正母線ＬＮ１Ａに接続される。ダイオードＤ１Ａ，Ｄ１Ｂは
、それぞれトランジスタＱ１Ａ，Ｑ１Ｂに逆並列に接続される。インダクタＬ１は、トラ
ンジスタＱ１ＡとトランジスタＱ１Ｂとの接続点に接続される。
【００４３】
　配線ＬＮ１Ｂは、一方端が正極線ＰＬ１に接続され、他方端がインダクタＬ１に接続さ
れる。平滑コンデンサＣ１は、配線ＬＮ１Ｂと負母線ＬＮ１Ｃとの間に接続され、配線Ｌ
Ｎ１Ｂおよび負母線ＬＮ１Ｃ間の直流電圧に含まれる交流成分を低減する。
【００４４】
　そして、チョッパ回路４０－１は、コンバータＥＣＵ２（図示せず）からの駆動信号Ｐ
ＷＣ１に応じて、蓄電装置６－１の放電時には、正極線ＰＬ１および負極線ＮＬ１から受
ける直流電力（駆動電力）を昇圧し、蓄電装置６－１の充電時には、主正母線ＭＰＬおよ
び主負母線ＭＮＬから受ける直流電力（回生電力）を降圧する。
【００４５】
　以下、コンバータ８－１の電圧変換動作（昇圧動作および降圧動作）について説明する
。昇圧動作時において、コンバータＥＣＵ２は、トランジスタＱ１Ｂをオフ状態に維持し
、かつ、トランジスタＱ１Ａを所定のデューティー比でオン／オフさせる。トランジスタ
Ｑ１Ａのオン期間においては、蓄電装置６－１から配線ＬＮ１Ｂ、インダクタＬ１、ダイ
オードＤ１Ｂ、および正母線ＬＮ１Ａを順に介して、放電電流が主正母線ＭＰＬへ流れる
。同時に、蓄電装置６－１から配線ＬＮ１Ｂ、インダクタＬ１、トランジスタＱ１Ａ、お
よび負母線ＬＮ１Ｃを順に介して、ポンプ電流が流れる。インダクタＬ１は、このポンプ
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電流により電磁エネルギーを蓄積する。そして、トランジスタＱ１Ａがオン状態からオフ
状態に遷移すると、インダクタＬ１は、蓄積した電磁エネルギーを放電電流に重畳する。
その結果、コンバータ８－１から主正母線ＭＰＬおよび主負母線ＭＮＬへ供給される直流
電力の平均電圧は、デューティー比に応じてインダクタＬ１に蓄積される電磁エネルギー
に相当する電圧だけ昇圧される。
【００４６】
　一方、降圧動作時において、コンバータＥＣＵ２は、トランジスタＱ１Ｂを所定のデュ
ーティー比でオン／オフさせ、かつ、トランジスタＱ１Ａをオフ状態に維持する。トラン
ジスタＱ１Ｂのオン期間においては、主正母線ＭＰＬから正母線ＬＮ１Ａ、トランジスタ
Ｑ１Ｂ、インダクタＬ１、および配線ＬＮ１Ｂを順に介して、充電電流が蓄電装置６－１
へ流れる。そして、トランジスタＱ１Ｂがオン状態からオフ状態に遷移すると、インダク
タＬ１が電流変化を妨げるように磁束を発生するので、充電電流は、ダイオードＤ１Ａ、
インダクタＬ１、および配線ＬＮ１Ｂを順に介して流れ続ける。一方で、電気エネルギー
的にみると、主正母線ＭＰＬおよび主負母線ＭＮＬから直流電力が供給されるのはトラン
ジスタＱ１Ｂのオン期間だけであるので、充電電流が一定に保たれるとすると（インダク
タＬ１のインダクタンスが十分に大きいとすると）、コンバータ８－１から蓄電装置６－
１へ供給される直流電力の平均電圧は、主正母線ＭＰＬおよび主負母線ＭＮＬ間の直流電
圧にデューティー比を乗じた値となる。
【００４７】
　このようなコンバータ８－１の電圧変換動作を制御するため、コンバータＥＣＵ２は、
トランジスタＱ１Ａのオン／オフを制御するための駆動信号ＰＷＣ１Ａおよびトランジス
タＱ１Ｂのオン／オフを制御するための駆動信号ＰＷＣ１Ｂから成る駆動信号ＰＷＣ１を
生成する。
【００４８】
　図３は、蓄電装置６－１，６－２の電力分配制御の考え方を説明するための図である。
図３を参照して、許容放電電力Ｗｏｕｔ１は、蓄電装置６－１から瞬時に出力可能な電力
の最大値であり、蓄電装置６－１のＳＯＣが下限値ＳＬ１を下回ると、許容放電電力Ｗｏ
ｕｔ１が制限される。許容充電電力Ｗｉｎ１は、蓄電装置６－１へ瞬時に入力可能な電力
の最大値であり、蓄電装置６－１のＳＯＣが上限値ＳＨ１を上回ると、許容充電電力Ｗｉ
ｎ１が制限される。同様に、許容放電電力Ｗｏｕｔ２は、蓄電装置６－２から瞬時に出力
可能な電力の最大値であり、蓄電装置６－２のＳＯＣが下限値ＳＬ２を下回ると、許容放
電電力Ｗｏｕｔ２が制限される。許容充電電力Ｗｉｎ２は、蓄電装置６－２へ瞬時に入力
可能な電力の最大値であり、蓄電装置６－２のＳＯＣが上限値ＳＨ２を上回ると、許容充
電電力Ｗｉｎ２が制限される。
【００４９】
　なお、蓄電装置の許容放電電力および許容充電電力は、蓄電装置の特性によって異なり
、一般に、出力密度型の二次電池の許容放電電力および許容充電電力は、エネルギー密度
型の二次電池のそれらよりも大きい。また、許容放電電力が制限されるＳＯＣおよび許容
充電電力が制限されるＳＯＣも、蓄電装置の特性によって異なる。
【００５０】
　いま、蓄電装置６－１，６－２のＳＯＣがそれぞれＳ１，Ｓ２であり、電源システム１
から駆動力発生部３へ電力が供給される場合について考える。仮に、蓄電装置６－１，６
－２から均等に放電を行なうものとすると（ここで、「均等に放電」とは、放電電力量が
均等であってもよいし、ＳＯＣ低下量が均等であってもよい。）、蓄電装置６－１，６－
２のいずれか一方において他方よりも先に許容放電電力が制限される。そうすると、その
後は、その他方の蓄電装置の放電能力がまだ十分あるにも拘わらず、蓄電装置６－１，６
－２の放電能力を合計した電源システム１全体としての放電能力は低下してしまう。
【００５１】
　そこで、この実施の形態１では、蓄電装置６－１，６－２のＳＯＣがそれぞれ同時に下
限値ＳＬ１，ＳＬ２に達するように蓄電装置６－１，６－２の放電電力の分配率が算出さ
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れ、電源システム１から駆動力発生部３への給電時、その算出された放電電力分配率に従
って蓄電装置６－１，６－２の放電が行なわれる。これにより、電源システム１全体とし
ての放電能力を最大限に発揮できる機会（期間）を最大にすることができる。
【００５２】
　駆動力発生部３から電源システム１へ電力が供給される場合についても同様に考える。
すなわち、仮に、蓄電装置６－１，６－２へ均等に充電を行なうものとすると（ここで、
「均等に充電」とは、充電電力量が均等であってもよいし、ＳＯＣ上昇量が均等であって
もよい。）、蓄電装置６－１，６－２のいずれか一方において他方よりも先に許容充電電
力が制限される。そうすると、その後は、その他方の蓄電装置の充電能力がまだ十分ある
にも拘わらず、蓄電装置６－１，６－２の充電能力を合計した電源システム１全体として
の充電能力は低下してしまう。
【００５３】
　そこで、この実施の形態１では、蓄電装置６－１，６－２のＳＯＣがそれぞれ同時に上
限値ＳＨ１，ＳＨ２に達するように蓄電装置６－１，６－２の充電電力の分配率が算出さ
れ、駆動力発生部３から電源システム１への給電時、その算出された充電電力分配率に従
って蓄電装置６－１，６－２への充電が行なわれる。これにより、電源システム１全体と
しての充電能力を最大限に発揮できる機会（期間）を最大にすることができる。
【００５４】
　図４は、蓄電装置６－１，６－２の電力分配率の演算方法を説明するための図である。
図４を参照して、蓄電装置６－１において許容放電電力Ｗｏｕｔ１が制限される下限値Ｓ
Ｌ１に蓄電装置６－１のＳＯＣが達するまでの蓄電装置６－１の残存電力量Ｒ１が次式に
よって算出される。
【００５５】
　Ｒ１＝Ａ（Ｓ１－ＳＬ１）　…（１）
　ここで、Ａは、蓄電装置６－１の蓄電容量を示し、Ｓ１は、演算実行時の蓄電装置６－
１のＳＯＣを示す。
【００５６】
　また、蓄電装置６－２において許容放電電力Ｗｏｕｔ２が制限される下限値ＳＬ２に蓄
電装置６－２のＳＯＣが達するまでの蓄電装置６－２の残存電力量Ｒ２が次式によって算
出される。
【００５７】
　Ｒ２＝Ｂ（Ｓ２－ＳＬ２）　…（２）
　ここで、Ｂは、蓄電装置６－２の蓄電容量を示し、Ｓ２は、演算実行時の蓄電装置６－
２のＳＯＣを示す。
【００５８】
　そして、電源システム１から駆動力発生部３への給電時、蓄電装置６－１，６－２から
の放電電力の分配率がＲ１：Ｒ２となるように蓄電装置６－１，６－２から放電を行なう
。
【００５９】
　また、蓄電装置６－１において許容充電電力Ｗｉｎ１が制限される上限値ＳＨ１に蓄電
装置６－１のＳＯＣが達するまでの蓄電装置６－１の充電許容量Ｃ１が次式によって算出
される。
【００６０】
　Ｃ１＝Ａ（ＳＨ１－Ｓ１）　…（３）
　さらに、蓄電装置６－２において許容充電電力Ｗｉｎ２が制限される上限値ＳＨ２に蓄
電装置６－２のＳＯＣが達するまでの蓄電装置６－２の充電許容量Ｃ２が次式によって算
出される。
【００６１】
　Ｃ２＝Ｂ（ＳＨ２－Ｓ２）　…（４）
　そして、駆動力発生部３から電源システム１への給電時、蓄電装置６－１，６－２への
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充電電力の分配率がＣ１：Ｃ２となるように蓄電装置６－１，６－２への充電を行なう。
【００６２】
　図５は、図１に示したコンバータＥＣＵ２の機能ブロック図である。図５を参照して、
コンバータＥＣＵ２は、放電分配率算出部５２と、充電分配率算出部５４と、切替部５６
と、電力指令生成部５８と、制限部６０と、駆動信号生成部６２とを含む。
【００６３】
　放電分配率算出部５２は、蓄電装置６－１のＳＯＣを示す状態量ＳＯＣ１および蓄電装
置６－２のＳＯＣを示す状態量ＳＯＣ２を電池ＥＣＵ４から受ける。そして、放電分配率
算出部５２は、上記（１），（２）式を用いて残存電力量Ｒ１，Ｒ２を算出し、その算出
した残存電力量Ｒ１，Ｒ２の比率に応じた放電電力分配率ｒ１：ｒ２を切替部５６へ出力
する。
【００６４】
　充電分配率算出部５４は、状態量ＳＯＣ１，ＳＯＣ２を電池ＥＣＵ４から受ける。そし
て、充電分配率算出部５４は、上記（３），（４）式を用いて充電許容量Ｃ１，Ｃ２を算
出し、その算出した充電許容量Ｃ１，Ｃ２の比率に応じた充電電力分配率ｃ１：ｃ２を切
替部５６へ出力する。
【００６５】
　切替部５６は、駆動力発生部３の駆動ＥＣＵ３２から受ける車両要求パワーＰｓが正値
のとき、すなわち、電源システム１から駆動力発生部３への給電時、放電分配率算出部５
２から受ける放電電力分配率ｒ１：ｒ２を電力指令生成部５８へ出力する。一方、切替部
５６は、車両要求パワーＰｓが負値のとき、すなわち、駆動力発生部３から電源システム
１への給電時、充電分配率算出部５４から受ける充電電力分配率ｃ１：ｃ２を電力指令生
成部５８へ出力する。
【００６６】
　電力指令生成部５８は、駆動ＥＣＵ３２から受ける車両要求パワーＰｓが正値のとき、
切替部５６から受ける放電電力分配率に基づいて、蓄電装置６－１，６－２の電力指令値
Ｗ０１，Ｗ０２を次式によって算出する。
【００６７】
　Ｗ０１＝Ｐｓ×ｒ１／（ｒ１＋ｒ２）　…（５）
　Ｗ０２＝Ｐｓ×ｒ２／（ｒ１＋ｒ２）　…（６）
　一方、電力指令生成部５８は、車両要求パワーＰｓが負値のとき、切替部５６から受け
る充電電力分配率に基づいて、蓄電装置６－１，６－２の電力指令値Ｗ０１，Ｗ０２を次
式によって算出する。
【００６８】
　Ｗ０１＝Ｐｓ×ｃ１／（ｃ１＋ｃ２）　…（７）
　Ｗ０２＝Ｐｓ×ｃ２／（ｃ１＋ｃ２）　…（８）
　制限部６０は、電力指令生成部５８によって生成された蓄電装置６－１の電力指令値Ｗ
０１を許容放電電力Ｗｏｕｔ１および許容充電電力Ｗｉｎ１の範囲内に制限し、電力指令
値Ｗ１として出力する。また、制限部６０は、電力指令生成部５８によって生成された蓄
電装置６－２の電力指令値Ｗ０２を許容放電電力Ｗｏｕｔ２および許容充電電力Ｗｉｎ２
の範囲内に制限し、電力指令値Ｗ２として出力する。
【００６９】
　なお、制限部６０は、電力指令値Ｗ０１，Ｗ０２のいずれかが制限された場合、他方の
電力指令値が許容放電電力または許容充電電力に対して余裕があれば、制限を超えた分を
他方の電力指令値に振り分ける。
【００７０】
　駆動信号生成部６２は、電圧センサ１２－１，１２－２からぞれぞれ電圧値Ｖｂ１，Ｖ
ｂ２を受け、電流センサ１０－１，１０－２からぞれぞれ電流値Ｉｂ１，Ｉｂ２を受ける
。そして、駆動信号生成部６２は、上記各検出値および制限部６０からの電力指令値Ｗ１
，Ｗ２に基づいて、コンバータ８－１，８－２をそれぞれ駆動するための駆動信号ＰＷＣ
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１，ＰＷＣ２を後述の方法により生成し、その生成した駆動信号ＰＷＣ１，ＰＷＣ２をそ
れぞれコンバータ８－１，８－２へ出力する。
【００７１】
　図６は、図５に示した駆動信号生成部６２の詳細な機能ブロック図である。図６を参照
して、駆動信号生成部６２は、除算部７２－１，７２－２と、減算部７４－１，７４－２
，７８－１，７８－２と、ＰＩ制御部７６－１，７６－２と、変調部８０－１，８０－２
とを含む。
【００７２】
　除算部７２－１は、電力指令値Ｗ１を電圧値Ｖｂ１で除算し、その演算結果を電流目標
値ＩＲ１として減算部７４－１へ出力する。減算部７４－１は、電流目標値ＩＲ１から電
流値Ｉｂ１を減算し、その演算結果をＰＩ制御部７６－１へ出力する。ＰＩ制御部７６－
１は、電流目標値ＩＲ１と電流値Ｉｂ１との偏差を入力として比例積分演算を行ない、そ
の演算結果を減算部７８－１へ出力する。
【００７３】
　減算部７８－１は、電圧値Ｖｂ１／目標電圧ＶＲ１で示されるコンバータ８－１の理論
昇圧比の逆数からＰＩ制御部７６－１の出力を減算し、その演算結果をデューティー指令
Ｔｏｎ１として変調部８０－１へ出力する。なお、この減算部７８－１における入力項（
電圧値Ｖｂ１／目標電圧ＶＲ１）は、コンバータ８－１の理論昇圧比に基づくフィードフ
ォワード補償項であり、目標電圧ＶＲ１は、電圧値Ｖｂ１よりも高い適当な値に設定され
る。
【００７４】
　変調部８０－１は、デューティー指令Ｔｏｎ１と図示されない発振部により生成される
搬送波（キャリア波）とに基づいて駆動信号ＰＷＣ１を生成し、その生成した駆動信号Ｐ
ＷＣ１をコンバータ８－１のトランジスタＱ１Ａ，Ｑ１Ｂへ出力する。
【００７５】
　除算部７２－２は、電力指令値Ｗ２を電圧値Ｖｂ２で除算し、その演算結果を電流目標
値ＩＲ２として減算部７４－２へ出力する。減算部７４－２は、電流目標値ＩＲ２から電
流値Ｉｂ２を減算し、その演算結果をＰＩ制御部７６－２へ出力する。ＰＩ制御部７６－
２は、電流目標値ＩＲ２と電流値Ｉｂ２との偏差を入力として比例積分演算を行ない、そ
の演算結果を減算部７８－２へ出力する。
【００７６】
　減算部７８－２は、電圧値Ｖｂ２／目標電圧ＶＲ２で示されるコンバータ８－２の理論
昇圧比の逆数からＰＩ制御部７６－２の出力を減算し、その演算結果をデューティー指令
Ｔｏｎ２として変調部８０－２へ出力する。なお、この減算部７８－２における入力項（
電圧値Ｖｂ２／目標電圧ＶＲ２）は、コンバータ８－２の理論昇圧比に基づくフィードフ
ォワード補償項であり、目標電圧ＶＲ２は、電圧値Ｖｂ２よりも高い適当な値に設定され
る。
【００７７】
　変調部８０－２は、デューティー指令Ｔｏｎ２と図示されない発振部により生成される
搬送波（キャリア波）とに基づいて駆動信号ＰＷＣ２を生成し、その生成した駆動信号Ｐ
ＷＣ２をコンバータ８－２のトランジスタＱ２Ａ，Ｑ２Ｂへ出力する。
【００７８】
　図７は、図１に示したコンバータＥＣＵ２の制御構造を説明するためのフローチャート
である。なお、このフローチャートの処理は、一定時間毎または所定の条件が成立するご
とにメインルーチンから呼び出されて実行される。
【００７９】
　図７を参照して、コンバータＥＣＵ２は、電池ＥＣＵ４からの状態量ＳＯＣ１，ＳＯＣ
２に基づいて、上記（１），（２）式を用いて蓄電装置６－１の残存電力量Ｒ１および蓄
電装置６－２の残存電力量Ｒ２を算出する（ステップＳ１０）。そして、コンバータＥＣ
Ｕ２は、その算出した残存電力量Ｒ１，Ｒ２の比率に応じた放電電力分配率ｒ１：ｒ２を
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算出する（ステップＳ２０）。
【００８０】
　また、コンバータＥＣＵ２は、状態量ＳＯＣ１，ＳＯＣ２に基づいて、上記（３），（
４）式を用いて蓄電装置６－１の充電許容量Ｃ１および蓄電装置６－２の充電許容量Ｃ２
を算出する（ステップＳ３０）。そして、コンバータＥＣＵ２は、その算出した充電許容
量Ｃ１，Ｃ２の比率に応じた充電電力分配率ｃ１：ｃ２を算出する（ステップＳ４０）。
【００８１】
　次いで、コンバータＥＣＵ２は、駆動ＥＣＵ３２から受ける車両要求パワーＰｓが正値
であるか否かを判定する（ステップＳ５０）。コンバータＥＣＵ２は、車両要求パワーＰ
ｓが正値であると判定すると（ステップＳ５０においてＹＥＳ）、上記（５），（６）式
を用いて、放電電力分配率ｒ１：ｒ２に従って各コンバータ８－１，８－２の電力指令値
Ｗ０１，Ｗ０２（放電）を生成する（ステップＳ６０）。
【００８２】
　次いで、コンバータＥＣＵ２は、電力指令値Ｗ０１が許容放電電力Ｗｏｕｔ１を超えて
いる場合には、電力指令値Ｗ０１を許容放電電力Ｗｏｕｔ１に制限し、最終的な電力指令
値Ｗ１を生成する。また、コンバータＥＣＵ２は、電力指令値Ｗ０２が許容放電電力Ｗｏ
ｕｔ２を超えている場合には、電力指令値Ｗ０２を許容放電電力Ｗｏｕｔ２に制限し、最
終的な電力指令値Ｗ２を生成する（ステップＳ７０）。そして、コンバータＥＣＵ２は、
電力指令値Ｗ１，Ｗ２に基づいて駆動信号ＰＷＩ１，ＰＷＩ２を生成し、コンバータ８－
１，８－２を制御する（ステップＳ８０）。
【００８３】
　一方、ステップＳ５０において車両要求パワーＰｓが正値でないと判定されると（ステ
ップＳ５０においてＮＯ）、コンバータＥＣＵ２は、上記（７），（８）式を用いて、充
電電力分配率ｃ１：ｃ２に従って各コンバータ８－１，８－２の電力指令値Ｗ０１，Ｗ０
２（充電）を生成する（ステップＳ９０）。
【００８４】
　次いで、コンバータＥＣＵ２は、電力指令値Ｗ０１の絶対値が許容充電電力Ｗｉｎ１の
絶対値を超えている場合には、電力指令値Ｗ０１を許容充電電力Ｗｉｎ１に制限し、最終
的な電力指令値Ｗ１を生成する。また、コンバータＥＣＵ２は、電力指令値Ｗ０２の絶対
値が許容充電電力Ｗｉｎ２の絶対値を超えている場合には、電力指令値Ｗ０２を許容充電
電力Ｗｉｎ２に制限し、最終的な電力指令値Ｗ２を生成する（ステップＳ１００）。そし
て、コンバータＥＣＵ２は、ステップＳ８０へ処理を進め、電力指令値Ｗ１，Ｗ２に基づ
いてコンバータ８－１，８－２を制御する。
【００８５】
　以上のように、この実施の形態１においては、許容放電電力が制限されるＳＯＣまでの
残存電力量が各蓄電装置６－１，６－２について算出され、その残存電力量の比率に応じ
て蓄電装置６－１，６－２の放電電力分配率が算出される。そして、電源システム１から
駆動力発生部３への給電時、放電電力分配率に従ってコンバータ８－１，８－２が制御さ
れるので、いずれかの蓄電装置において他の蓄電装置よりも早く放電限界に達してしまう
ケースが抑制される。また、許容充電電力が制限されるＳＯＣまでの充電許容量が各蓄電
装置６－１，６－２について算出され、その充電許容量の比率に応じて蓄電装置６－１，
６－２の充電電力分配率が算出される。そして、駆動力発生部３から電源システム１への
給電時、充電電力分配率に従ってコンバータ８－１，８－２が制御されるので、いずれか
の蓄電装置において他の蓄電装置よりも早く充電限界に達してしまうケースが抑制される
。
【００８６】
　したがって、この実施の形態１よれば、電源システム１全体としての最大の充放電特性
を得ることができる機会が最大となる。その結果、蓄電装置６－１，６－２の充放電特性
が異なる場合にも、電源システム１の性能を最大限に発揮することができる。
【００８７】
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　［実施の形態２］
　車両要求パワーＰｓの絶対値が大きくなり、蓄電装置６－１，６－２からの放電電力が
許容放電電力に制限され、または充電電力が許容充電電力に制限されると、上記の電力分
配率を外れて放電または充電が行なわれる。この場合、蓄電装置６－１，６－２の放電時
においては、蓄電容量の小さい蓄電装置のＳＯＣが他方の蓄電装置よりも早く低下するの
で、蓄電容量の小さい蓄電装置のＳＯＣを他方の蓄電装置のＳＯＣよりも高めておくのが
よいといえる。しかしながら、蓄電装置６－１，６－２の充電時においては、蓄電容量の
小さい蓄電装置のＳＯＣが他方の蓄電装置よりも早く上昇するので、放電の場合とは反対
に、蓄電容量の小さい蓄電装置のＳＯＣを他方の蓄電装置のＳＯＣよりも低めておくのが
よいといえる。
【００８８】
　したがって、充放電の双方を考慮すると、蓄電装置６－１，６－２のＳＯＣはできるだ
け揃えておくのが好ましい。これにより、放電能力または充電能力の一方を阻害すること
なく、電源システム１全体としての充放電能力を最大限に発揮できる機会（期間）を最大
にすることができる。
【００８９】
　実施の形態２による車両の全体構成は、図１に示した実施の形態１による車両１００と
同じである。
【００９０】
　図８は、この実施の形態２におけるコンバータＥＣＵ２Ａの機能ブロック図である。図
８を参照して、このコンバータＥＣＵ２Ａは、図５に示した実施の形態１におけるコンバ
ータＥＣＵ２の構成において、補正値算出部６４と、補正部６６，６８とをさらに含む。
【００９１】
　補正値算出部６４は、蓄電装置６－２のＳＯＣを示す状態量ＳＯＣ２から蓄電装置６－
１のＳＯＣを示す状態量ＳＯＣ１を減算したＳＯＣ差ΔＳを受ける。そして、補正値算出
部６４は、図９に示す規定のマップまたは演算式を用いて、ＳＯＣ差ΔＳに応じた補正量
Δｒを算出する。すなわち、ＳＯＣ差ΔＳが正値のときは、ＳＯＣ差ΔＳに応じて正の補
正量Δｒを算出し、ＳＯＣ差ΔＳが負値のときは、ＳＯＣ差ΔＳに応じて負の補正量Δｒ
を算出する。
【００９２】
　補正部６６は、補正値算出部６４によって算出された補正量Δｒに基づいて、放電分配
率算出部５２からの放電電力分配率ｒ１：ｒ２を補正する。具体的には、補正部６６は、
蓄電装置６－２の放電分配率を示すｒ２に補正量Δｒを加算することにより、放電電力分
配率を補正する。すなわち、状態量ＳＯＣ２が状態量ＳＯＣ１よりも多いとき、蓄電装置
６－２の放電分配率を増加するように放電分配率算出部５２からの放電電力分配率が補正
される。
【００９３】
　補正部６８は、補正値算出部６４によって算出された補正量Δｒに基づいて、充電分配
率算出部５４からの充電電力分配率ｃ１：ｃ２を補正する。具体的には、補正部６８は、
蓄電装置６－２の充電分配率を示すｃ２から補正量Δｒを減算することにより、充電電力
分配率を補正する。すなわち、状態量ＳＯＣ２が状態量ＳＯＣ１よりも多いとき、蓄電装
置６－２の充電分配率を増加するように充電分配率算出部５４からの充電電力分配率が補
正される。
【００９４】
　図１０は、図８に示したコンバータＥＣＵ２Ａの制御構造を説明するためのフローチャ
ートである。なお、このフローチャートの処理は、一定時間毎または所定の条件が成立す
るごとにメインルーチンから呼び出されて実行される。
【００９５】
　図１０を参照して、このフローチャートは、図７に示したフローチャートにおいて、ス
テップＳ４５をさらに含む。すなわち、ステップＳ４０において充電電力分配率が算出さ
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れると、コンバータＥＣＵ２Ａは、蓄電装置６－１，６－２のＳＯＣ差ΔＳに応じて、蓄
電装置６－１，６－２間でＳＯＣの不均衡を是正するように放電電力分配率および充電電
力分配率を補正する（ステップＳ４５）。
【００９６】
　具体的には、コンバータＥＣＵ２Ａは、状態量ＳＯＣ２から状態量ＳＯＣ１を減算した
ＳＯＣ差ΔＳに応じた補正量Δｒを算出し、その算出した補正量Δｒに基づいて、状態量
ＳＯＣ１，ＳＯＣ２の不均衡を是正する方向に放電電力分配率および充電電力分配率を補
正する。そして、放電電力分配率および充電電力分配率が補正されると、コンバータＥＣ
Ｕ２Ａは、ステップＳ５０へ処理を移行する。
【００９７】
　なお、上記においては、蓄電装置６－２の放電分配率を示すｒ２に補正量Δｒを加算す
ることにより放電電力分配率を補正し、また、蓄電装置６－２の充電分配率を示すｃ２か
ら補正量Δｒを減算することにより充電電力分配率を補正するものとしたが、ＳＯＣ差Δ
Ｓに基づく補正方法は上記の方法に限定されるものではない。たとえば、車両要求パワー
Ｐｓが正値のとき、電力指令生成部５８において電力指令値Ｗ０１，Ｗ０２を算出する際
に次式のように補正量Δｒを反映させてもよい。
【００９８】
　Ｗ０１＝Ｐｓ×｛ｒ１／（ｒ１＋ｒ２）－Δｒ｝　…（９）
　Ｗ０２＝Ｐｓ×｛ｒ２／（ｒ１＋ｒ２）＋Δｒ｝　…（１０）
　また、車両要求パワーＰｓが負値のとき、電力指令生成部５８において電力指令値Ｗ０
１，Ｗ０２を算出する際に次式のように補正量Δｒを反映させてもよい。
【００９９】
　Ｗ０１＝Ｐｓ×｛ｃ１／（ｃ１＋ｃ２）＋Δｒ｝　…（１１）
　Ｗ０２＝Ｐｓ×｛ｃ２／（ｃ１＋ｃ２）－Δｒ｝　…（１２）
　以上のように、この実施の形態２においては、蓄電装置６－１，６－２間のＳＯＣの不
均衡を是正するように、蓄電装置６－１，６－２のＳＯＣ差ΔＳに応じて放電電力分配率
および充電電力分配率が補正される。したがって、この実施の形態２によれば、放電能力
または充電能力の一方を阻害することなく、電源システム１全体としての充放電能力を最
大限に発揮できる機会（期間）を最大にすることができる。
【０１００】
　［実施の形態３］
　図１１は、実施の形態３による車両の全体ブロック図である。図１１を参照して、この
車両１００Ａは、図１に示した実施の形態１における車両１００の構成において、電源シ
ステム１に代えて電源システム１Ａを備える。電源システム１Ａは、電源システム１の構
成において、蓄電装置６－２に代えて蓄電装置６－２Ａを含み、コンバータＥＣＵ２およ
び電池ＥＣＵ４に代えてそれぞれコンバータＥＣＵ２Ｂおよび電池ＥＣＵ４Ａを含む。
【０１０１】
　図１２は、図１１に示した蓄電装置６－２Ａの概略構成図である。図１２を参照して、
蓄電装置６－２Ａは、蓄電部Ｂ１，Ｂ２と、電流センサ１０－２Ａ，１０－２Ｂと、電圧
センサ１２－２Ａ，１２－２Ｂと、システムメインリレー１４Ａ，１４Ｂとを含む。
【０１０２】
　蓄電部Ｂ１，Ｂ２は、互いに並列して正極線ＰＬ２および負極線ＮＬ２に接続される。
すなわち、蓄電部Ｂ１，Ｂ２は、互いに並列してコンバータ８－２に接続される。蓄電部
Ｂ１，Ｂ２の各々は、充電可能な直流電源であり、たとえば、ニッケル水素電池やリチウ
ムイオン電池などの二次電池から成る。なお、蓄電部Ｂ１，Ｂ２の少なくとも一方を電気
二重層キャパシタで構成してもよい。
【０１０３】
　電流センサ１０－２Ａ，１０－２Ｂは、蓄電部Ｂ１に対して入出力される電流値Ｉｂ２
Ａおよび蓄電部Ｂ２に対して入出力される電流値Ｉｂ２Ｂをそれぞれ検出し、その検出結
果をコンバータＥＣＵ２Ｂおよび電池ＥＣＵ４Ａ（いずれも図示せず）へ出力する。電圧
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センサ１２－２Ａ，１２－２Ｂは、蓄電部Ｂ１の電圧値Ｖｂ２Ａおよび蓄電部Ｂ２の電圧
値Ｖｂ２Ｂをそれぞれ検出し、その検出結果をコンバータＥＣＵ２Ｂおよび電池ＥＣＵ４
Ａへ出力する。
【０１０４】
　システムメインリレー１４Ａは、蓄電部Ｂ１の正極と正極線ＰＬ２との間に配設され、
コンバータＥＣＵ２Ｂからの信号ＳＥ２Ａに応じて、蓄電部Ｂ１とコンバータ８－２との
電気的な接続／切離を行なう。システムメインリレー１４Ｂは、蓄電部Ｂ２の正極と正極
線ＰＬ２との間に配設され、コンバータＥＣＵ２Ｂからの信号ＳＥ２Ｂに応じて、蓄電部
Ｂ２とコンバータ８－２との電気的な接続／切離を行なう。
【０１０５】
　なお、この図１２では、蓄電装置６－２Ａは、互いに並列接続される２つの蓄電部Ｂ１
，Ｂ２を含むものとして示されているが、蓄電装置６－２Ａは、互いに並列接続される３
つ以上の蓄電部を含むものであってもよい。以下では、蓄電装置６－２Ａが２つの蓄電部
Ｂ１，Ｂ２を含む場合について代表的に説明する。
【０１０６】
　再び図１１を参照して、電池ＥＣＵ４Ａは、蓄電装置６－２Ａからの電流値Ｉｂ２Ａお
よび電圧値Ｖｂ２Ａに基づいて、蓄電装置６－２Ａの蓄電部Ｂ１（図１２）のＳＯＣを示
す状態量ＳＯＣ２Ａを算出し、その算出した状態量ＳＯＣ２ＡをコンバータＥＣＵ２Ｂへ
出力する。また、電池ＥＣＵ４Ａは、蓄電装置６－２Ａからの電流値Ｉｂ２Ｂおよび電圧
値Ｖｂ２Ｂに基づいて、蓄電装置６－２Ａの蓄電部Ｂ２（図１２）のＳＯＣを示す状態量
ＳＯＣ２Ｂを算出し、その算出した状態量ＳＯＣ２ＢをコンバータＥＣＵ２Ｂへ出力する
。なお、電池ＥＣＵ４Ａは、実施の形態１の電池ＥＣＵ４と同様に、蓄電装置６－１の状
態量ＳＯＣ１も算出してコンバータＥＣＵ２Ｂへ出力する。
【０１０７】
　コンバータＥＣＵ２Ｂは、電流センサ１０－１および電圧センサ１２－１，１８からの
各検出値、蓄電装置６－２Ａにおける各蓄電部の電圧および電流の各検出値、電池ＥＣＵ
４Ａからの状態量ＳＯＣ１，ＳＯＣ２Ａ，ＳＯＣ２Ｂ、ならびに駆動ＥＣＵ３２からの車
両要求パワーＰｓに基づいて、コンバータ８－１，８－２をそれぞれ駆動するための駆動
信号ＰＷＣ１，ＰＷＣ２を生成する。また、コンバータＥＣＵ２Ｂは、蓄電装置６－２Ａ
のシステムメインリレー１４Ａ，１４Ｂ（図１２）を規定のタイミングでオン／オフする
ための信号ＳＥ２Ａ，ＳＥ２Ｂを生成してそれぞれシステムメインリレー１４Ａ，１４Ｂ
へ出力する。なお、コンバータＥＣＵ２Ｂの構成については、後ほど詳しく説明する。
【０１０８】
　図１３は、蓄電装置６－１および蓄電部Ｂ１，Ｂ２の電力分配制御の考え方を説明する
ための図である。図１３を参照して、蓄電装置６－１については、図３で説明したとおり
である。蓄電部Ｂ１について、許容放電電力Ｗｏｕｔ２Ａは、蓄電部Ｂ１から瞬時に出力
可能な電力の最大値であり、蓄電部Ｂ１のＳＯＣが下限値ＳＬ２を下回ると、許容放電電
力Ｗｏｕｔ２Ａが制限される。許容充電電力Ｗｉｎ２Ａは、蓄電部Ｂ１へ瞬時に入力可能
な電力の最大値であり、蓄電部Ｂ１のＳＯＣが上限値ＳＨ２を上回ると、許容充電電力Ｗ
ｉｎ２Ａが制限される。また、蓄電部Ｂ２について、許容放電電力Ｗｏｕｔ２Ｂは、蓄電
部Ｂ２から瞬時に出力可能な電力の最大値であり、蓄電部Ｂ２のＳＯＣが下限値ＳＬ２を
下回ると、許容放電電力Ｗｏｕｔ２Ｂが制限される。許容充電電力Ｗｉｎ２Ｂは、蓄電部
Ｂ２へ瞬時に入力可能な電力の最大値であり、蓄電部Ｂ２のＳＯＣが上限値ＳＨ２を上回
ると、許容充電電力Ｗｉｎ２Ｂが制限される。
【０１０９】
　なお、許容放電電力および許容充電電力ならびにそれらが制限されるＳＯＣは、蓄電部
の特性によって異なるものであるが、ここでは、蓄電部Ｂ１，Ｂ２は、同等の特性を有す
るものとし、蓄電部Ｂ１，Ｂ２の許容放電電力および許容充電電力ならびにそれらが制限
されるＳＯＣは、略同等として説明する。
【０１１０】
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　仮に蓄電装置６－１，６－２Ａから均等に充放電を行なうものとすると、上述のように
、蓄電装置６－１，６－２Ａのいずれか一方において他方よりも先に許容放電電力または
許容充電電力が制限され、蓄電装置６－１，６－２Ａの充放電能力を合計した電源システ
ム１Ａ全体としての充放電能力が低下し得る。ここで、この実施の形態３では、蓄電装置
６－２Ａは、互いに並列してコンバータ８－２に接続される蓄電部Ｂ１，Ｂ２から成る。
そこで、この実施の形態３では、蓄電部Ｂ１，Ｂ２の残存電力量の和および充電許容量の
和が算出され、それらの算出値をそれぞれ蓄電装置６－２Ａの残存電力量および充電許容
量として、蓄電装置６－１，６－２Ａの放電電力分配率および充電電力分配率が算出され
る。これにより、電源システム１Ａ全体としての充放電能力を最大限に発揮できる機会（
期間）を最大にすることができる。
【０１１１】
　図１４は、蓄電装置６－１，６－２Ａの電力分配率の演算方法を説明するための図であ
る。図１３とともに図１４を参照して、蓄電装置６－１の残存電力量Ｒ１および充電許容
量Ｃ１がそれぞれ上記の式（１）および式（３）によって算出される。
【０１１２】
　また、蓄電部Ｂ１において許容放電電力Ｗｏｕｔ２Ａが制限される下限値ＳＬ２に蓄電
部Ｂ１のＳＯＣが達するまでの蓄電部Ｂ１の残存電力量Ｒ２Ａが次式によって算出される
。
【０１１３】
　Ｒ２Ａ＝Ａ２（Ｓ２Ａ－ＳＬ２）　…（１３）
　ここで、Ａ２は、蓄電部Ｂ１の蓄電容量を示し、Ｓ２Ａは、演算実行時の蓄電部Ｂ１の
ＳＯＣを示す。
【０１１４】
　さらに、蓄電部Ｂ２において許容放電電力Ｗｏｕｔ２Ｂが制限される下限値ＳＬ２に蓄
電部Ｂ２のＳＯＣが達するまでの蓄電部Ｂ２の残存電力量Ｒ２Ｂが次式によって算出され
る。
【０１１５】
　Ｒ２Ｂ＝Ａ３（Ｓ２Ｂ－ＳＬ２）　…（１４）
　ここで、Ａ３は、蓄電部Ｂ２の蓄電容量を示し、Ｓ２Ｂは、演算実行時の蓄電部Ｂ２の
ＳＯＣを示す。
【０１１６】
　また、さらに、蓄電部Ｂ１，Ｂ２のＳＯＣのいずれもが下限値ＳＬ２に達するまでの蓄
電装置６－２Ａの残存電力量Ｒ２が次式によって算出される。
【０１１７】
　Ｒ２＝Ｒ２Ａ＋Ｒ２Ｂ　…（１５）
　そして、電源システム１Ａから駆動力発生部３への給電時、蓄電装置６－１，６－２Ａ
からの放電電力の分配率がＲ１：Ｒ２となるように蓄電装置６－１，６－２Ａから放電を
行なう。
【０１１８】
　一方、蓄電部Ｂ１において許容充電電力Ｗｉｎ２Ａが制限される上限値ＳＨ２に蓄電部
Ｂ１のＳＯＣが達するまでの蓄電部Ｂ１の充電許容量Ｃ２Ａが次式によって算出される。
【０１１９】
　Ｃ２Ａ＝Ａ２（ＳＨ２－Ｓ２Ａ）　…（１６）
　また、蓄電部Ｂ２において許容充電電力Ｗｉｎ２Ｂが制限される上限値ＳＨ２に蓄電部
Ｂ２のＳＯＣが達するまでの蓄電部Ｂ２の充電許容量Ｃ２Ｂが次式によって算出される。
【０１２０】
　Ｃ２Ｂ＝Ａ３（ＳＨ２－Ｓ２Ｂ）　…（１７）
　さらに、蓄電部Ｂ１，Ｂ２のＳＯＣのいずれもが上限値ＳＨ２に達するまでの蓄電装置
６－２Ａの充電許容量Ｃ２が次式によって算出される。
【０１２１】
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　Ｃ２＝Ｃ２Ａ＋Ｃ２Ｂ　…（１８）
　そして、駆動力発生部３から電源システム１Ａへの給電時、蓄電装置６－１，６－２Ａ
への充電電力の分配率がＣ１：Ｃ２となるように蓄電装置６－１，６－２Ａへの充電を行
なう。
【０１２２】
　図１５は、蓄電装置６－１および蓄電部Ｂ１，Ｂ２のＳＯＣの変化の一例を示した図で
ある。なお、この図１５では、蓄電装置６－１および蓄電部Ｂ１，Ｂ２のＳＯＣの上限値
は等しいものとし、下限値も等しいものとしている。そして、この図１５では、蓄電装置
６－１および蓄電部Ｂ１，Ｂ２の各々のＳＯＣが上限値ＳＨから下限値ＳＬになるまで蓄
電装置６－１および蓄電部Ｂ１，Ｂ２から放電される場合について示されている。
【０１２３】
　図１５を参照して、線ｋ１は、蓄電装置６－１のＳＯＣの変化を示し、線ｋ２，ｋ３は
、それぞれ蓄電部Ｂ１，Ｂ２のＳＯＣの変化を示す。時刻ｔ０において蓄電装置６－１，
６－２Ａの双方にて放電が開始され、時刻ｔ２において蓄電装置６－１，６－２ＡのＳＯ
Ｃが同時に下限値ＳＬに達するように、上記の式（１），（１３）～（１５）に基づいて
蓄電装置６－１，６－２Ａの放電電力の分配率が算出される。
【０１２４】
　蓄電装置６－２Ａにおいては、時刻ｔ０からｔ１までは、蓄電部Ｂ１から放電され、蓄
電部Ｂ２に対応するシステムメインリレー１４Ｂはオフされる。時刻ｔ１において、蓄電
部Ｂ１のＳＯＣが下限値ＳＬに達すると、蓄電部Ｂ１に対応するシステムメインリレー１
４Ａがオフされるとともにシステムメインリレー１４Ｂがオンされ、以降、蓄電部Ｂ２か
ら放電される。そして、時刻ｔ２において、蓄電装置６－１とともに蓄電部Ｂ２のＳＯＣ
が下限値ＳＬに達する。
【０１２５】
　なお、この図１５では、蓄電装置６－２Ａにおいて、蓄電部Ｂ１が先に使用され、蓄電
部Ｂ１のＳＯＣが下限値に達した後、蓄電部Ｂ２が使用されるものとしたが、蓄電部Ｂ１
，Ｂ２の使用順序を規定のタイミングで切替えるようにしてもよい。蓄電装置６－２Ａの
ＳＯＣが下限値に達した後は、最後に使用されていた蓄電部がその後使用されるところ、
ＳＯＣが下限値に達した後に使用される蓄電部が固定されると、その蓄電部の劣化が他方
の蓄電部よりも早まるからである。
【０１２６】
　なお、蓄電部Ｂ１，Ｂ２の使用順序の切替については、たとえば、車両システムが起動
されるごとに最初に使用される蓄電部を切替えるようにしてもよいし、図１５に示したよ
うに蓄電部Ｂ１，Ｂ２を順番に使用するのではなく、規定のタイミングで小刻みに切替え
て交互に使用するようにしてもよい。
【０１２７】
　図１６は、図１１に示したコンバータＥＣＵ２Ｂの機能ブロック図である。図１６を参
照して、コンバータＥＣＵ２Ｂは、図５に示した実施の形態１におけるコンバータＥＣＵ
２の構成において、放電分配率算出部５２および充電分配率算出部５４に代えてそれぞれ
放電分配率算出部５２Ａおよび充電分配率算出部５４Ａを含み、蓄電部切替部９２をさら
に含む。
【０１２８】
　放電分配率算出部５２Ａは、蓄電装置６－１の状態量ＳＯＣ１、および蓄電装置６－２
Ａの蓄電部Ｂ１，Ｂ２の状態量ＳＯＣ２Ａ，ＳＯＣ２Ｂを電池ＥＣＵ４Ａから受ける。そ
して、放電分配率算出部５２Ａは、上記（１）式を用いて蓄電装置６－１の残存電力量Ｒ
１を算出するとともに、上記（１３）～（１５）式を用いて蓄電装置６－２Ａの残存電力
量Ｒ２を算出し、その算出した残存電力量Ｒ１，Ｒ２の比率に応じた放電電力分配率ｒ１
：ｒ２を切替部５６へ出力する。
【０１２９】
　充電分配率算出部５４Ａは、状態量ＳＯＣ１，ＳＯＣ２Ａ，ＳＯＣ２Ｂを電池ＥＣＵ４
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Ａから受ける。そして、充電分配率算出部５４Ａは、上記（３）式を用いて蓄電装置６－
１の充電許容量Ｃ１を算出するとともに、上記（１６）～（１８）式を用いて蓄電装置６
－２Ａの充電許容量Ｃ２を算出し、その算出した充電許容量Ｃ１，Ｃ２の比率に応じた充
電電力分配率ｃ１：ｃ２を切替部５６へ出力する。
【０１３０】
　蓄電部切替部９２は、蓄電部Ｂ１，Ｂ２の状態量ＳＯＣ２Ａ，ＳＯＣ２Ｂに基づいて蓄
電部Ｂ１，Ｂ２の使用切替を実行する。具体的には、蓄電部切替部９２は、蓄電部Ｂ１を
使用し、蓄電部Ｂ２を不使用とする場合には、システムメインリレー１４Ａ，１４Ｂをそ
れぞれオン，オフさせるための信号ＳＥ２Ａ，ＳＥ２Ｂを生成してシステムメインリレー
１４Ａ，１４Ｂへそれぞれ出力する。一方、蓄電部Ｂ２を使用し、蓄電部Ｂ１を不使用と
する場合には、システムメインリレー１４Ａ，１４Ｂをそれぞれオフ，オンさせるための
信号ＳＥ２Ａ，ＳＥ２Ｂを生成してシステムメインリレー１４Ａ，１４Ｂへそれぞれ出力
する。
【０１３１】
　なお、蓄電部Ｂ１，Ｂ２の使用切替については、図１５に示したように蓄電部Ｂ１，Ｂ
２を順番に使用してもよいし、その場合には、車両システムが起動されるごとに最初に使
用される蓄電部を切替えるようにしてもよい。あるいは、蓄電部Ｂ１，Ｂ２を小刻みに切
替えて交互に使用するようにしてもよい。
【０１３２】
　なお、特に詳細な説明は行なわないが、蓄電部Ｂ１が使用されているときは、駆動信号
生成部６２において、蓄電装置６－２Ａの電流実績および電圧実績としてそれぞれ電流セ
ンサ１０－２Ａからの電流値Ｉｂ２Ａおよび電圧センサ１２－２Ａからの電圧値Ｖｂ２Ａ
が用いられる。一方、蓄電部Ｂ２が使用されているときは、蓄電装置６－２Ａの電流実績
および電圧実績としてそれぞれ電流センサ１０－２Ｂからの電流値Ｉｂ２Ｂおよび電圧セ
ンサ１２－２Ｂからの電圧値Ｖｂ２Ｂが駆動信号生成部６２において用いられる。
【０１３３】
　図１７は、図１１に示したコンバータＥＣＵ２Ｂの制御構造を説明するためのフローチ
ャートである。なお、このフローチャートの処理も、一定時間毎または所定の条件が成立
するごとにメインルーチンから呼び出されて実行される。
【０１３４】
　図１７を参照して、このフローチャートは、図７に示したフローチャートにおいて、ス
テップＳ５，Ｓ２５，Ｓ５２，Ｓ８２をさらに含む。すなわち、一連の処理が開始される
と、コンバータＥＣＵ２Ｂは、電池ＥＣＵ４Ａからの状態量ＳＯＣ２Ａ，ＳＯＣ２Ｂに基
づいて、上記（１３），（１４）式を用いて蓄電部Ｂ１，Ｂ２の残存電力量Ｒ２Ａ，Ｒ２
Ｂを算出する（ステップＳ５）。そして、ステップＳ１０へ処理が移行され、上記（１）
，（１５）式を用いて蓄電装置６－１の残存電力量Ｒ１および蓄電装置６－２Ａの残存電
力量Ｒ２がそれぞれ算出される。
【０１３５】
　また、ステップＳ２０において放電電力分配率ｒ１：ｒ２が算出されると、コンバータ
ＥＣＵ２Ｂは、状態量ＳＯＣ２Ａ，ＳＯＣ２Ｂに基づいて、上記（１６），（１７）式を
用いて蓄電部Ｂ１，Ｂ２の充電許容量Ｃ２Ａ，Ｃ２Ｂを算出する（ステップＳ２５）。そ
して、ステップＳ３０へ処理が移行され、上記（３），（１８）式を用いて蓄電装置６－
１の充電許容量Ｃ１および蓄電装置６－２Ａの充電許容量Ｃ２が算出される。
【０１３６】
　また、ステップＳ５０において車両要求パワーＰｓが正値であると判定されると（ステ
ップＳ５０においてＹＥＳ）、コンバータＥＣＵ２Ｂは、状態量ＳＯＣ２Ａ，ＳＯＣ２Ｂ
に基づいて、上述した方法により蓄電部Ｂ１，Ｂ２の使用切替制御を実行する（ステップ
Ｓ５２）。具体的には、上述した規定のタイミング（蓄電部Ｂ１のＳＯＣが下限値に達し
たとき、車両システムが起動されたとき、あるいは、規定時間ごとに小刻みに）において
システムメインリレー１４Ａ，１４Ｂのオン，オフを切替える。そして、ステップＳ６０
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へ処理が移行される。
【０１３７】
　また、ステップＳ５０において車両要求パワーＰｓが正値でないと判定された場合にも
（ステップＳ５０においてＮＯ）、コンバータＥＣＵ２Ｂは、状態量ＳＯＣ２Ａ，ＳＯＣ
２Ｂに基づいて、上述した方法により蓄電部Ｂ１，Ｂ２の使用切替制御を実行する（ステ
ップＳ８２）。そして、ステップＳ９０へ処理が移行される。
【０１３８】
　以上のように、この実施の形態３においては、蓄電装置６－２Ａは、蓄電部Ｂ１，Ｂ２
を含むところ、蓄電部Ｂ１，Ｂ２の残存電力量の和および充電許容量の和が算出され、そ
れらの算出値をそれぞれ蓄電装置６－２Ａの残存電力量Ｒ２および充電許容量Ｃ２として
、蓄電装置６－１，６－２Ａの放電電力分配率および充電電力分配率が算出される。した
がって、この実施の形態３によっても、電源システム１Ａ全体としての充放電能力を最大
限に発揮できる機会（期間）を最大にすることができる。
【０１３９】
　また、この実施の形態３においては、車両システムが起動されるごとに最初に使用され
る蓄電部を切替えたり、蓄電部Ｂ１，Ｂ２を小刻みに切替えて交互に使用するなどして、
蓄電部Ｂ１，Ｂ２を交互に使用させることも可能である。これにより、蓄電部Ｂ１，Ｂ２
のいずれか一方の使用頻度が他方に比べて高くなるのが防止され、蓄電部Ｂ１，Ｂ２の一
方の劣化が他方に比べて早まるのを防止することができる。
【０１４０】
　なお、特に図示しないが、蓄電部Ｂ１，Ｂ２の特性が同等である場合には、蓄電部Ｂ１
，Ｂ２を交互に使用するのではなく、同時に使用するようにしてもよい。この場合、蓄電
部Ｂ１，Ｂ２は短絡状態となるが、蓄電部Ｂ１，Ｂ２の特性が同等であるので、蓄電部Ｂ
１，Ｂ２の一方から他方へ大きな短絡電流が流れることはない。なお、蓄電部Ｂ１，Ｂ２
を同時使用する場合、蓄電部Ｂ１，Ｂ２の各々において電流および電圧を検出することな
く、蓄電装置６－２Ａ全体としての電流および電圧を検出して各制御に用いればよい。
【０１４１】
　［実施の形態４］
　この実施の形態４では、車両要求パワーＰｓが蓄電装置６－１および蓄電部Ｂ１，Ｂ２
の各々の許容放電電力および許容充電電力の範囲内にあるとき、コンバータ８－１，８－
２を交互に動作させ、停止側のコンバータをゲート遮断する。これにより、コンバータに
おけるスイッチング損失の低減が図られる。
【０１４２】
　この実施の形態４による車両の全体構成は、図１１，図１２に示した実施の形態３によ
る車両１００Ａと同じである。
【０１４３】
　図１８は、この実施の形態４における蓄電装置６－１および蓄電部Ｂ１のＳＯＣの変化
の一例を示した図である。なお、この図１８は、図１５の時刻ｔ０からｔ１の一部分を拡
大したものに相当する。すなわち、蓄電装置６－２Ａにおいて蓄電部Ｂ１を使用中の場合
が示されている。
【０１４４】
　図１８を参照して、点線ｋ１１は、蓄電装置６－１の目標ＳＯＣを示し、点線ｋ２１は
、蓄電装置６－２Ａの蓄電部Ｂ１の目標ＳＯＣを示す。一方、実線ｋ１２は、蓄電装置６
－１の状態量ＳＯＣ１の変化を示し、実線ｋ２２は、蓄電部Ｂ１の状態量ＳＯＣ２Ａの変
化を示す。
【０１４５】
　時刻ｔ１１～ｔ１２においては、蓄電装置６－１に対応するコンバータ８－１はゲート
遮断（シャットダウン）され、蓄電部Ｂ１に対応するコンバータ８－２のみが動作する。
そして、車両要求パワーＰｓをコンバータ８－２の電力指令値としてコンバータ８－２が
制御される。この間、図示されるように、状態量ＳＯＣ１は変化せず、状態量ＳＯＣ２Ａ
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が減少する。
【０１４６】
　そして、時刻ｔ１２において、蓄電部Ｂ１の目標ＳＯＣと状態量ＳＯＣ２Ａとの乖離が
規定値よりも大きくなると、今度はコンバータ８－２がゲート遮断（シャットダウン）さ
れ、コンバータ８－１のみが動作する。そして、車両要求パワーＰｓをコンバータ８－１
の電力指令値としてコンバータ８－１が制御される。この間、図示されるように、状態量
ＳＯＣ２Ａは変化せず、状態量ＳＯＣ１が減少する。
【０１４７】
　時刻ｔ１３において、蓄電装置６－１の目標ＳＯＣと状態量ＳＯＣ１との乖離が規定値
よりも大きくなると、再びコンバータ８－１がゲート遮断（シャットダウン）され、コン
バータ８－２のみが動作する。以降、コンバータ８－１，８－２の動作が交互に切替えら
れ、蓄電装置６－１と蓄電装置６－２Ａの蓄電部Ｂ１とが交互に使用される。
【０１４８】
　なお、この実施の形態４では、蓄電装置６－２Ａは２つの蓄電部Ｂ１，Ｂ２によって構
成されているところ、点線ｋ１１で示される蓄電装置６－１の目標ＳＯＣおよび点線ｋ２
１で示される蓄電部Ｂ１の目標ＳＯＣは、蓄電装置６－１の目標ＳＯＣの減少速度が蓄電
部Ｂ１の目標ＳＯＣの減少速度の１／２となるように決定される。
【０１４９】
　また、このようなコンバータ８－１，８－２の動作切替制御が実行される条件としては
、上述のように、車両要求パワーＰｓが蓄電装置６－１および蓄電部Ｂ１，Ｂ２の各々の
許容放電電力および許容充電電力の範囲内にあることが必要である。
【０１５０】
　図１９は、実施の形態４におけるコンバータＥＣＵ２Ｃの機能ブロック図である。図１
９を参照して、コンバータＥＣＵ２Ｃは、図１６に示した実施の形態３におけるコンバー
タＥＣＵ２Ｂの構成においてコンバータ切替部９４をさらに含む。
【０１５１】
　コンバータ切替部９４は、駆動力発生部３の駆動ＥＣＵ３２から車両要求パワーＰｓを
受け、蓄電装置６－１および蓄電部Ｂ１，Ｂ２の状態量ＳＯＣ１，ＳＯＣ２Ａ，ＳＯＣ２
Ｂを電池ＥＣＵ４Ａから受ける。そして、コンバータ切替部９４は、その受けた車両要求
パワーＰｓおよび状態量ＳＯＣ１，ＳＯＣ２Ａ，ＳＯＣ２Ｂに基づいて、上述の方法によ
りコンバータ８－１，８－２の動作切替制御を実行する。具体的には、コンバータ切替部
９４は、コンバータ８－１を動作させ、コンバータ８－２をゲート遮断（シャットダウン
）する場合には、コンバータ８－２のゲート遮断（シャットダウン）を指示するための信
号ＳＤ２を生成してコンバータ８－２へ出力する。一方、コンバータ８－２を動作させ、
コンバータ８－１をゲート遮断（シャットダウン）する場合には、コンバータ切替部９４
は、コンバータ８－１のゲート遮断（シャットダウン）を指示するための信号ＳＤ１を生
成してコンバータ８－１へ出力する。
【０１５２】
　図２０は、実施の形態４におけるコンバータＥＣＵ２Ｃの制御構造を説明するためのフ
ローチャートである。なお、このフローチャートの処理も、一定時間毎または所定の条件
が成立するごとにメインルーチンから呼び出されて実行される。
【０１５３】
　図２０を参照して、このフローチャートは、図１７に示したフローチャートにおいて、
ステップＳ５４，Ｓ５６，Ｓ８４，Ｓ８６をさらに含む。すなわち、ステップＳ５２にお
いて蓄電部Ｂ１，Ｂ２の使用切替制御が実行されると、コンバータＥＣＵ２Ｃは、車両要
求パワーＰｓが蓄電装置６－１および蓄電部Ｂ１，Ｂ２の各々の許容放電電力よりも小さ
いか否かを判定する（ステップＳ５４）。
【０１５４】
　車両要求パワーＰｓが各許容放電電力よりも小さいと判定されると（ステップＳ５４に
おいてＹＥＳ）、コンバータＥＣＵ２Ｃは、車両要求パワーＰｓおよび状態量ＳＯＣ１，
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ＳＯＣ２Ａ，ＳＯＣ２Ｂに基づいて、上述の方法によりコンバータ８－１，８－２の動作
切替制御を実行する（ステップＳ５６）。そして、ステップＳ６０へ処理が移行される。
一方、車両要求パワーＰｓが各許容放電電力以上であると判定されると（ステップＳ５４
においてＮＯ）、ステップＳ５６は実行されず、ステップＳ６０へ処理が移行される。
【０１５５】
　また、ステップＳ８２において蓄電部Ｂ１，Ｂ２の使用切替制御が実行されると、コン
バータＥＣＵ２Ｃは、車両要求パワーＰｓが蓄電装置６－１および蓄電部Ｂ１，Ｂ２の各
々の許容充電電力（負値）よりも大きいか否かを判定する（ステップＳ８４）。
【０１５６】
　車両要求パワーＰｓが各許容充電電力よりも大きいと判定されると（ステップＳ８４に
おいてＹＥＳ）、コンバータＥＣＵ２Ｃは、車両要求パワーＰｓおよび状態量ＳＯＣ１，
ＳＯＣ２Ａ，ＳＯＣ２Ｂに基づいて、上述の方法によりコンバータ８－１，８－２の動作
切替制御を実行する（ステップＳ８６）。そして、ステップＳ９０へ処理が移行される。
一方、車両要求パワーＰｓが各許容充電電力以下であると判定されると（ステップＳ８４
においてＮＯ）、ステップＳ８６は実行されず、ステップＳ９０へ処理が移行される。
【０１５７】
　以上のように、この実施の形態４においては、車両要求パワーＰｓが蓄電装置６－１お
よび蓄電部Ｂ１，Ｂ２の各々の許容放電電力および許容充電電力の範囲内にあるとき、コ
ンバータ８－１，８－２が交互にゲート遮断（シャットダウン）される。したがって、こ
の実施の形態４によれば、コンバータ８－１，８－２におけるスイッチング損失を低減す
ることができる。
【０１５８】
　なお、上記の実施の形態４においては、蓄電装置６－２Ａが蓄電部Ｂ１，Ｂ２から成る
電源システムにおいてコンバータ８－１，８－２を交互にゲート遮断（シャットダウン）
するものとしたが、実施の形態１，２における電源システムにおいても、コンバータ８－
１，８－２を交互にゲート遮断（シャットダウン）する同様の制御を適用可能である。
【０１５９】
　なお、上記の各実施の形態において、コンバータＥＣＵ２，２Ａ～２Ｃが行なう処理は
、実際には、ＣＰＵ（Central Processing Unit）によって行なわれる。ＣＰＵは、上記
の機能ブロックおよびフローチャートに示される処理を実行するためのプログラムをＲＯ
Ｍ（Read Only Memory）から読出し、その読出したプログラムを実行して上記の機能ブロ
ックおよびフローチャートに従って処理を実行する。したがって、ＲＯＭは、上記の機能
ブロックおよびフローチャートに示される処理を実行するためのプログラムを記録したコ
ンピュータ（ＣＰＵ）読取可能な記録媒体に相当する。
【０１６０】
　なお、上記の各実施の形態においては、電源システム１から駆動力発生部３への給電時
および駆動力発生部３から電源システム１への給電時のいずれにおいても、それぞれ放電
電力分配率および充電電力分配率に従ってコンバータ８－１，８－２が制御されるものと
したが、電源システム１から駆動力発生部３への給電時および駆動力発生部３から電源シ
ステム１への給電時のいずれか一方のときのみ、放電電力分配率または充電電力分配率に
従ってコンバータ８－１，８－２が制御されるものとしてもよい。すなわち、放電電力分
配率に従う電力分配制御と、充電電力分配率に従う電力分配制御とは、必ずしもセットで
実行されなければならないものではない。
【０１６１】
　また、上記においては、電源システム１が蓄電装置を２つ含む場合について説明したが
、この発明は、蓄電装置が２つの場合に限定されるものではなく、蓄電装置が３つ以上並
列に設けられる場合にも適用可能である。その場合、各蓄電装置ごとに残存電力量および
充電許容量を算出し、その算出された残存電力量および充電許容量に基づいて蓄電装置間
の放電電力分配率および充電電力分配率を算出することができる。そして、その算出され
た放電電力分配率および充電電力分配率に基づいて各蓄電装置の電力指令値を算出し、各



(24) JP 4905300 B2 2012.3.28

10

20

30

40

50

コンバータを制御することができる。
【０１６２】
　また、上記の実施の形態３，４においては、蓄電装置６－２Ａは、２つの蓄電部Ｂ１，
Ｂ２から成るものとしたが、この発明は、蓄電部が２つの場合に限定されるものではなく
、蓄電部が３つ以上並列接続される場合にも適用可能である。
【０１６３】
　なお、上記において、主正母線ＭＰＬおよび主負母線ＭＮＬは、この発明における「電
力線」に対応し、コンバータＥＣＵ２，２Ａ～２Ｃは、この発明における「制御装置」に
対応する。また、放電分配率算出部５２および充電分配率算出部５４、ならびに放電分配
率算出部５２Ａおよび充電分配率算出部５４Ａは、この発明における「分配率算出部」に
対応する。さらに、切替部５６、電力指令生成部５８、制限部６０および駆動信号生成部
６２、ならびに蓄電部切替部９２およびコンバータ切替部９４は、この発明における「コ
ンバータ制御部」を形成する。また、さらに、補正値算出部６４および補正部６６，６８
は、この発明における「補正部」を形成する。
【０１６４】
　今回開示された実施の形態は、すべての点で例示であって制限的なものではないと考え
られるべきである。本発明の範囲は、上記した実施の形態の説明ではなくて特許請求の範
囲によって示され、特許請求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更が含まれ
ることが意図される。
【図面の簡単な説明】
【０１６５】
【図１】この発明の実施の形態１による車両の全体ブロック図である。
【図２】図１に示すコンバータの概略構成図である。
【図３】蓄電装置の電力分配制御の考え方を説明するための図である。
【図４】蓄電装置の電力分配率の演算方法を説明するための図である。
【図５】図１に示すコンバータＥＣＵの機能ブロック図である。
【図６】図５に示す駆動信号生成部の詳細な機能ブロック図である。
【図７】図１に示すコンバータＥＣＵの制御構造を説明するためのフローチャートである
。
【図８】この実施の形態２におけるコンバータＥＣＵの機能ブロック図である。
【図９】蓄電装置のＳＯＣ差と補正量との関係を示す図である。
【図１０】図８に示すコンバータＥＣＵの制御構造を説明するためのフローチャートであ
る。
【図１１】実施の形態３による車両の全体ブロック図である。
【図１２】図１１に示す蓄電装置の概略構成図である。
【図１３】蓄電装置および蓄電部の電力分配制御の考え方を説明するための図である。
【図１４】蓄電装置の電力分配率の演算方法を説明するための図である。
【図１５】蓄電装置および蓄電部のＳＯＣの変化の一例を示した図である。
【図１６】図１１に示すコンバータＥＣＵの機能ブロック図である。
【図１７】図１１に示すコンバータＥＣＵの制御構造を説明するためのフローチャートで
ある。
【図１８】この実施の形態４における蓄電装置および蓄電部のＳＯＣの変化の一例を示し
た図である。
【図１９】実施の形態４におけるコンバータＥＣＵの機能ブロック図である。
【図２０】実施の形態４におけるコンバータＥＣＵの制御構造を説明するためのフローチ
ャートである。
【符号の説明】
【０１６６】
　１，１Ａ　電源システム、２，２Ａ～２Ｃ　コンバータＥＣＵ、３　駆動力発生部、４
，４Ａ　電池ＥＣＵ、６－１，６－２，６－２Ａ　蓄電装置、８－１，８－２　コンバー
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タ、１０－１，１０－２，１０－２Ａ，１０－２Ｂ　電流センサ、１２－１，１２－２，
１２－２Ａ，１２－２Ｂ，１８　電圧センサ、１４Ａ，１４Ｂ　システムメインリレー、
３０－１，３０－２　インバータ、３２　駆動ＥＣＵ、３４－１，３４－２　モータジェ
ネレータ、３６　動力伝達機構、３８　駆動軸、４０－１，４０－２　チョッパ回路、５
２，５２Ａ　放電分配率算出部、５４，５４Ａ　充電分配率算出部、５６　切替部、５８
　電力指令生成部、６０　制限部、６２　駆動信号生成部、６４　補正値算出部、６６，
６８　補正部、７２－１，７２－２　除算部、７４－１，７４－２，７８－１，７８－２
　減算部、７６－１，７６－２　ＰＩ制御部、８０－１，８０－２　変調部、９２　蓄電
部切替部、９４　コンバータ切替部、１００，１００Ａ　車両、ＭＰＬ　主正母線、ＭＮ
Ｌ　主負母線、ＰＬ１，ＰＬ２　正極線、ＮＬ１，ＮＬ２　負極線、Ｃ，Ｃ１，Ｃ２　平
滑コンデンサ、ＬＮ１Ａ，ＬＮ２Ａ　正母線、ＬＮ１Ｃ，ＬＮ２Ｃ　負母線、ＬＮ１Ｂ，
ＬＮ２Ｂ　配線、Ｑ１Ａ，Ｑ１Ｂ，Ｑ２Ａ，Ｑ２Ｂ　トランジスタ、Ｄ１Ａ，Ｄ１Ｂ，Ｄ
２Ａ，Ｄ２Ｂ　ダイオード、Ｌ１，Ｌ２　インダクタ、Ｂ１，Ｂ２　蓄電部。

【図１】 【図２】
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【図５】

【図６】 【図７】
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【図１０】 【図１１】
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【図１３】

【図１４】

【図１５】

【図１６】 【図１７】
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【図１８】 【図１９】

【図２０】
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