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(57)【要約】
【課題】パック電池を充電する際の充放電性能の低減を
予防し、パック電池の信頼性及び安全性を確保できるパ
ック電池の充電装置及びパック電池の品質判定装置を提
供する。。
【解決手段】充電制御装置４３は、二次電池セル１０ａ
の分散度合σに基づいてセル電圧値の最大値ｖｍａｘｏ

ｎを特定する最大値特定手段６２と、前記最大値特定手
段６２により特定されたセル電圧値の最大値ｖｍａｘｏ

ｎが許容セル電圧値ｖｃに達しているか否かを判定する
第三の判定手段６３と、前記第三の判定手段６３により
セル電圧値の最大値ｖｍａｘｏｎが許容セル電圧値ｖｃ

より大きいと判定した場合に、セル電圧値の最大値ｖｍ

ａｘｏｎと許容セル電圧値ｖｃとの電圧差に基づいて、
電圧供給手段４１により印加される充電電圧を変更する
充電電圧値変更手段６４とを具備する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の二次電池セルが直列に接続されたパック電池を充電するパック電池の充電装置で
あって、
　前記パック電池に所定の充電電圧を供給する電圧供給手段と、
　前記パック電池を構成する二次電池セルごとのセル電圧値を検出するセル電圧値検出手
段と、
　前記パック電池に供給される充電電圧を制御する充電制御手段とを具備してなり、
　前記充電制御手段は、
　前記セル電圧値検出手段により検出されたセル電圧値に基づいて二次電池セルの分散度
合を算出する分散度合算出手段と、
　前記分散度合算出手段により算出された二次電池セルの分散度合に基づいてセル電圧値
の最大値を特定する最大値特定手段と、
　前記最大値特定手段により特定されたセル電圧値の最大値が予め設定された許容セル電
圧値に達しているか否かを判定する判定手段と、
　前記判定手段によりセル電圧値の最大値が許容セル電圧値より大きいと判定した場合に
、セル電圧値の最大値と許容セル電圧値との電圧差に基づいて、前記電圧供給手段により
印加される充電電圧を変更する充電電圧値変更手段とを具備してなることを特徴とするパ
ック電池の充電装置。
【請求項２】
　前記セル電圧値検出手段は、
　前記パック電池を構成する二次電池セルごとの端子セル電圧値を検出する検出用端子が
設けられ、
　検出対象の二次電池セルの端子セル電圧値と、検出対象の二次電池セルに対して低電位
側の二次電池セルの端子セル電圧値との電位差に基づいて、検出対象の二次電池セルのセ
ル電圧値を検出することを特徴とする請求項１に記載のパック電池の充電装置。
【請求項３】
　前記パック電池に流れる電流値を検出する電流値検出手段を具備してなり、
　前記充電制御手段は、
　前記パック電池への充電電圧を、満充電平衡電位値を超えるが不可逆化学反応領域には
達しない所定の充電電圧値と、満充電平衡電位値を基準に設定されるチェック電圧値とに
切り換える電圧値切換手段と、
　前記電圧値切換手段により前記パック電池に所定の充電電圧値が印加されるように切り
換えられた状態で前記セル電圧値検出手段により検出された二次電池セルのセル電圧値と
、前記電圧値切換手段により前記パック電池にチェック電圧値が印加されるように切り換
えられた状態で前記セル電圧値検出手段により検出された二次電池セルのセル電圧値と、
前記電流値検出手段により検出された電流値とに基づいて、二次電池セルの内部抵抗値を
算出する内部抵抗値算出手段と、
　前記内部抵抗値により算出された二次電池セルの内部抵抗値に基づいて、二次電池セル
の健全度を算出する健全度算出手段とを具備してなることを特徴とする請求項１又は請求
項２に記載のパック電池の充電装置。
【請求項４】
　前記充電制御手段は、
　前記充電時に検出された電流値と放電電流の電流値とに基づいて、二次電池セルの残存
蓄電量を算出する蓄電量算出手段を有することを特徴とする請求項３に記載のパック電池
の充電装置。
【請求項５】
　複数の二次電池セルが直列に接続されたパック電池の品質を判定するパック電池の品質
判定装置であって、
　前記パック電池に所定の外部電圧を供給する電圧供給手段と、



(3) JP 2009-207332 A 2009.9.10

10

20

30

40

50

　前記パック電池を構成する二次電池セルごとのセル電圧値を検出するセル電圧値検出手
段と、
　前記パック電池の品質を判定する品質判定手段とを具備してなり、
　前記品質判定手段は、
　前記セル電圧値検出手段により検出されたセル電圧値に基づいて二次電池セルの分散度
合を算出する分散度合算出手段と、
　前記分散度合算出手段により算出された二次電池セルの分散度合に基づいてセル電圧値
の最大値を特定する最大値特定手段と、
　前記最大値特定手段により特定されたセル電圧値の最大値が予め設定された許容セル電
圧値に達しているか否かを判定する判定手段とを具備してなることを特徴とするパック電
池の品質判定装置。
【請求項６】
　前記セル電圧値検出手段は、
　前記パック電池を構成する二次電池セルごとの端子セル電圧値を検出する検出用端子が
設けられ、
　検出対象の二次電池セルの端子セル電圧値と、検出対象の二次電池セルに対して低電位
側の二次電池セルの端子セル電圧値との電位差に基づいて、検出対象の二次電池セルのセ
ル電圧値を検出することを特徴とする請求項５に記載のパック電池の品質判定装置。
【請求項７】
　前記パック電池に流れる電流値を検出する電流値検出手段を具備してなり、
　前記品質判定手段は、
　前記パック電池への外部電圧の印加と遮断を切り換える電圧値切換手段と、
　前記電圧値切換手段により前記パック電池に所定の外部電圧が印加されるように切り換
えられた状態で前記セル電圧値検出手段により検出され二次電池セルのセル電圧値と、前
記電圧値切換手段により前記パック電池に外部電圧が遮断されるように切り換えられた状
態で前記セル電圧値検出手段により検出された二次電池セルのセル電圧値と、前記電流値
検出手段により検出された電流値とに基づいて、二次電池セルの内部抵抗値を算出する内
部抵抗値算出手段と、
　前記内部抵抗値により算出された二次電池セルの内部抵抗値に基づいて、二次電池セル
の健全度を算出する健全度算出手段とを具備してなることを特徴とする請求項５又は請求
項６に記載のパック電池の品質判定装置。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、パック電池の充電装置及びパック電池の品質判定装置の技術に関し、特に複
数の二次電池セルが直列に接続されたパック電池を充電するパック電池の充電装置及びパ
ック電池の品質を判定するパック電池の品質判定装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ニッケルカドミウム電池、ニッケル水素電池、リチウムイオン電池等の二次電池は、放
電と充電のサイクルを繰り返すことにより、繰り返し利用することができる電池である。
　しかし、前記二次電池セルを複数回充電すると、過充電や二次電池の電解液や電極板の
劣化等の原因により、二次電池の蓄電容量が初期に比べて少なくなってしまい、二次電池
の劣化が進行して最終的には二次電池セルを使用することができなくなっていた。
　前記二次電池の劣化の主たる要因は、過充電であり、過充電を防止しつつ充電を行う方
法が公知となっている（例えば、特許文献１から特許文献４参照。）。
【特許文献１】特許第３９１３４４３号公報
【特許文献２】特許第３５３９１２３号公報
【特許文献３】特許第３４３０４３９号公報
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【特許文献４】特許第３７５２２４９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、二次電池セルが直列または並列に接続されたパック電池は、全体として充電電
圧を印加すると、各二次電池セルの特性のばらつきによって、前記二次電池セルのうち一
つあるいは数個が電圧超過となって過充電に陥り、その他の二次電池セルが正常であって
も、過充電によって劣化した一つあるいは数個の二次電池セルによって、パック電池全体
の充放電性能が低減してしまう場合があった。また、各二次電池セルの電圧値を個別に制
御するためには、極めて複雑な制御が必要となり、充電の信頼性を損なうと同時に、コス
ト増加の原因ともなっていた。
　また、前記パック電池は、充電の安全性が保障される必要がある。そのため、前記パッ
ク電池を構成する各二次電池セルの電圧値が一定値以上にならないようにする必要がある
。例えば、前記二次電池セルをリチウムイオン電池で構成した場合、各二次電池セルに印
加される電圧値は各電池メーカーが定めた最大印加電圧以下にする必要がある。
【０００４】
　本発明はかかる課題に鑑み、パック電池を充電する際の充放電性能の低減を予防し、パ
ック電池の信頼性及び安全性を確保できるパック電池の充電装置及びパック電池の品質判
定装置を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の解決しようとする課題は以上の如くであり、次にこの課題を解決するための手
段を説明する。
【０００６】
　即ち、請求項１においては、複数の二次電池セルが直列に接続されたパック電池を充電
するパック電池の充電装置であって、前記パック電池に所定の充電電圧を供給する電圧供
給手段と、前記パック電池を構成する二次電池セルごとのセル電圧値を検出するセル電圧
値検出手段と、前記パック電池に供給される充電電圧を制御する充電制御手段とを具備し
てなり、前記充電制御手段は、前記セル電圧値検出手段により検出されたセル電圧値に基
づいて二次電池セルの分散度合を算出する分散度合算出手段と、前記分散度合算出手段に
より算出された二次電池セルの分散度合に基づいてセル電圧値の最大値を特定する最大値
特定手段と、前記最大値特定手段により特定されたセル電圧値の最大値が予め設定された
許容セル電圧値に達しているか否かを判定する判定手段と、前記判定手段によりセル電圧
値の最大値が許容セル電圧値より大きいと判定した場合に、セル電圧値の最大値と許容セ
ル電圧値との電圧差に基づいて、前記電圧供給手段により印加される充電電圧を変更する
充電電圧値変更手段とを具備してなるものである。
【０００７】
　請求項２においては、前記セル電圧値検出手段は、前記パック電池を構成する二次電池
セルごとの端子セル電圧値を検出する検出用端子が設けられ、検出対象の二次電池セルの
端子セル電圧値と、検出対象の二次電池セルに対して低電位側の二次電池セルの端子セル
電圧値との電位差に基づいて、検出対象の二次電池セルのセル電圧値を検出するものであ
る。
【０００８】
　請求項３においては、前記パック電池に流れる電流値を検出する電流値検出手段を具備
してなり、前記充電制御手段は、前記パック電池への充電電圧を、満充電平衡電位値を超
えるが不可逆化学反応領域には達しない所定の充電電圧値と、満充電平衡電位値を基準に
設定されるチェック電圧値とに切り換える電圧値切換手段と、前記電圧値切換手段により
前記パック電池に所定の充電電圧値が印加されるように切り換えられた状態で前記セル電
圧値検出手段により検出された二次電池セルのセル電圧値と、前記電圧値切換手段により
前記パック電池にチェック電圧値が印加されるように切り換えられた状態で前記セル電圧
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値検出手段により検出された二次電池セルのセル電圧値と、前記電流値検出手段により検
出された電流値とに基づいて、二次電池セルの内部抵抗値を算出する内部抵抗値算出手段
と、前記内部抵抗値により算出された二次電池セルの内部抵抗値に基づいて、二次電池セ
ルの健全度を算出する健全度算出手段とを具備してなるものである。
【０００９】
　請求項４においては、前記充電制御手段は、前記充電時に検出された電流値と放電電流
の電流値とに基づいて、二次電池セルの残存蓄電量を算出する蓄電量算出手段を有するも
のである。
【００１０】
　請求項５においては、複数の二次電池セルが直列に接続されたパック電池の品質を判定
するパック電池の品質判定装置であって、前記パック電池に所定の外部電圧を供給する電
圧供給手段と、前記パック電池を構成する二次電池セルごとのセル電圧値を検出するセル
電圧値検出手段と、前記パック電池の品質を判定する品質判定手段とを具備してなり、前
記品質判定手段は、前記セル電圧値検出手段により検出されたセル電圧値に基づいて二次
電池セルの分散度合を算出する分散度合算出手段と、前記分散度合算出手段により算出さ
れた二次電池セルの分散度合に基づいてセル電圧値の最大値を特定する最大値特定手段と
、前記最大値特定手段により特定されたセル電圧値の最大値が予め設定された許容セル電
圧値に達しているか否かを判定する判定手段とを具備してなるものである。
【００１１】
　請求項６においては、前記セル電圧値検出手段は、前記パック電池を構成する二次電池
セルごとの端子セル電圧値を検出する検出用端子が設けられ、検出対象の二次電池セルの
端子セル電圧値と、検出対象の二次電池セルに対して低電位側の二次電池セルの端子セル
電圧値との電位差に基づいて、検出対象の二次電池セルのセル電圧値を検出するものであ
る。
【００１２】
　請求項７においては、前記パック電池に流れる電流値を検出する電流値検出手段を具備
してなり、前記品質判定手段は、前記パック電池への外部電圧の印加と遮断を切り換える
電圧値切換手段と、前記電圧値切換手段により前記パック電池に所定の外部電圧が印加さ
れるように切り換えられた状態で前記セル電圧値検出手段により検出され二次電池セルの
セル電圧値と、前記電圧値切換手段により前記パック電池に外部電圧が遮断されるように
切り換えられた状態で前記セル電圧値検出手段により検出された二次電池セルのセル電圧
値と、前記電流値検出手段により検出された電流値とに基づいて、二次電池セルの内部抵
抗値を算出する内部抵抗値算出手段と、前記内部抵抗値により算出された二次電池セルの
内部抵抗値に基づいて、二次電池セルの健全度を算出する健全度算出手段とを具備してな
るものである。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明の効果として、以下に示すような効果を奏する。
【００１４】
　請求項１においては、パック電池を充電する際の充放電性能の低減を予防し、パック電
池の信頼性及び安全性を確保できる。
【００１５】
　請求項２においては、二次電池セルごとの検出用端子を設けることにより、各二次電池
セルのセル電圧値の検出が容易となり、二次電池セルの特性のばらつきを容易に判定でき
る。
【００１６】
　請求項３においては、過充電が発生することなく充電を行うことができるとともに、最
も高い充電電圧が印加された二次電池セルの健全度から、使用者がパック電池全体の交換
時期を知ることができるため、パック電池の信頼性及び安全性を高めることができる。
【００１７】
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　請求項４においては、当初から、前記パック電池の残存蓄電量がどのように変化したか
を逐次検出することで、残存蓄電量からパック電池の充電時期を容易に判断することがで
きる。
【００１８】
　請求項５においては、パック電池を充電する際の充放電性能の低減を予防し、パック電
池の信頼性及び安全性を確保できる。
【００１９】
　請求項６においては、二次電池セルごとの検出用端子を設けることにより、各二次電池
セルのセル電圧値の検出が容易となり、二次電池セルの特性のばらつきを容易に判定でき
る。
【００２０】
　請求項７においては、最も高い充電電圧が印加された二次電池セルの健全度から、使用
者がパック電池全体の交換時期を知ることができるため、パック電池の信頼性及び安全性
を高めることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
　次に、発明を実施するための最良の形態を説明する。
　図１は本発明の一実施例に係る充電装置の構成を示したブロック図、図２はパック電池
の構成を示した回路図、図３は充電制御の流れを示すフローチャート、図４は充電制御の
流れを示すフローチャート、図５はセル電圧値に基づく充電制御の流れを示すフローチャ
ート、図６は内部抵抗に基づく健全度の算出の流れを示すフローチャート、図７は品質判
断装置の構成を示したブロック図、図８は品質判断の流れを示すフローチャート、図９は
セル電圧値に基づく品質判断の流れを示すフローチャート、図１０は内部抵抗に基づく健
全度の算出の流れを示すフローチャートである。
【実施例１】
【００２２】
　まず、二次電池セル１０ａが直列に接続されたパック電池１０の充電装置４０について
説明する。なお、本実施例で用いられるパック電池１０は、１０個の二次電池セル１０ａ
が直列に接続されている（図２参照）。
　図１に示すように、前記充電装置４０は、電圧供給装置４１、セル電圧値検出装置４２
、充電制御装置４３、電流値検出装置４４、及び表示装置４６を具備してなる。
　前記電圧供給手装置４１は、前記パック電池１０に所定の充電電圧を供給するものであ
り、前記セル電圧値検出装置４２は前記パック電池１０を構成する二次電池セル１０ａご
とのセル電圧値ｖｍを検出するものである。
　また、前記充電制御装置４３は、前記パック電池１０に供給される充電電圧を制御する
ものであり、前記電流値検出装置４４は前記パック電池１０に流れる電流値Ｊを検出する
ものであり、前記表示装置４６は、健全度ＳＯＨ（Ｓｔａｔｅ　Ｏｆ　Ｈｅａｌｔｈ）及
び残存蓄電量Ｑａｃｕｍなどを表示するものである。
　前記健全度ＳＯＨは、一般的に、パック電池１０等の二次電池についての劣化の進行状
況を示す指標であり、現在の蓄電容量の初期蓄電容量に対する比で表され、蓄電容量と内
部抵抗との積は一定であることから、現在の二次電池の内部抵抗値の初期内部抵抗値に対
する逆比で表される。
【００２３】
　次に、充電制御装置４３について説明する。
　図１に示すように、前記充電制御装置４３は、記憶部５０、電圧値切換部４５、インク
リメント部５１、第一の判定部５２、及び第二の判定部５３、分散度合算出部６１、最大
値特定部６２、第三の判定部６３、充電電圧値変更部６４、内部抵抗値算出部６５、健全
度算出部６６、及び残存蓄電量算出部６７を具備してなる。
　前記充電制御装置４３は、各種処理が実行されるＣＰＵや各種処理プログラム等が格納
されるメモリ等とで構成されている。
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　前記記憶部５０は、前記パック電池１０の満充電平衡電圧値Ｅｅｑよりも低い最低チェ
ック電圧値Ｅｃと、該満充電平衡電圧値Ｅｅｑを越えるが不可逆化学反応領域には達しな
い所定の充電電圧値Ｅａと、所定の刻み幅の電圧値ΔＥとを記憶するものである。
　前記電圧値切換部４５は、前記パック電池１０への充電電圧を、満充電平衡電位値Ｅｅ

ｑを超えるが不可逆化学反応領域には達しない所定の充電電圧値Ｅａと、満充電平衡電位
値Ｅｅｑを基準に設定されるチェック電圧値Ｅｃとに切り換えるものである。
　前記第一の判定部５２は、それまでのチェック電圧値Ｅｃに前記所定の刻み幅の電圧値
ΔＥを加算して新たなチェック電圧値Ｅｃを設定するインクリメント部５１と、前記電流
値検出装置４４によって検出された電流値Ｊが、予め入力設定された判定基準値Ｊｃ以下
になったか否かを判定するものである。
　前記第二の判定部５３は、前記第一の判定部５２による前回の肯定判定から今回の肯定
判定までの間の所要時間が、前々回の肯定判定から前回の肯定判定までの間の所要時間の
ｒ（ｒは１以上の実数）倍を超えたか否かを判定するものである。
【００２４】
　前記分散度合算出部６１は、前記セル電圧値検出装置４２により検出されたセル電圧値
ｖｍに基づいて二次電池セル１０ａの分散度合σを算出するものである。なお、この分散
度合σとは、二次電池セル１０ａの特性のばらつきを電圧値に基づいて表したものである
。
　前記最大値特定部６２は、前記分散度合算出部６１により算出された二次電池セルの分
散度合σに基づいて印加時セル電圧値ｖｍｏｎの最大値である最大印加時セル電圧値ｖｍ

ａｘｏｎを特定するものである。
　前記第三の判定部６３は、前記最大値特定部６２により特定された最大印加時セル電圧
値ｖｍａｘｏｎが予め設定された許容セル電圧値ｖｃに達しているか否かを判定するもの
である。
　前記充電電圧値変更部６４は、前記第三の判定部６３により最大印加時セル電圧値ｖｍ

ａｘｏｎが許容セル電圧値ｖｃより大きいと判定した場合に、最大印加時セル電圧値ｖｍ

ａｘｏｎと許容セル電圧値ｖｃとの電圧差に基づいて、前記電圧供給装置４１により印加
される充電電圧値Ｅａを変更するものである。
【００２５】
　また、前記内部抵抗値算出部６５は、前記電圧値切換部４５により前記パック電池１０
に所定の充電電圧値Ｅａが印加されるように切り換えられた状態で，前記セル電圧値検出
装置４２により検出された二次電池セル１０ａの印加時セル電圧値ｖｍｏｎと、前記電圧
値切換部４５により前記パック電池１０にチェック電圧値Ｅｃが印加されるように切り換
えられた状態で前記セル電圧値検出装置４２により検出された二次電池セル１０ａの閉回
路時セル電圧値ｖｍｏｆｆと、前記電流値検出装置４４により検出された電流値Ｊとから
、二次電池セル１０ａのセル内部抵抗値Ｒｍを算出するものである。
　前記健全度算出部６６は、前記最大値特定部６２において最大印加時セル電圧値ｖｍａ

ｘｏｎを示した最劣化二次電池セル１０Ｍのセル健全度ＳＯＨｍを算出するものであり、
前記内部抵抗値算出部６５により算出された最劣化二次電池セル１０Ｍのセル内部抵抗値
Ｒｍに基づいて、最劣化二次電池セル１０Ｍのセル健全度ＳＯＨｍを算出するものである
。
【００２６】
　また、前記残存蓄電量算出部６７は、充電時に検出された電流値Ｊと放電時に検出され
た放電電流値Ｊｏｕｔとに基づいて、二次電池セル１０ａの残存蓄電量Ｑａｃｕｍを算出
するものである。
【００２７】
　次に、本実施例にかかる充電制御装置４３によるパック電池１０の充電の流れについて
説明する。
　前記充電制御装置４３は以下のステップに従って前記パック電池１０の充電を制御する
ものである。
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　まず、図３に示すように、前記最低チェック電圧値Ｅｃで前記パック電池１０を微少時
間Ｔ２印加して（ステップＳ１０）、該微少時間Ｔ２の間に、前記電流値検出装置４４に
よって前記パック電池１０に流れている電流値Ｊを検出する（ステップＳ２０）。
【００２８】
　次に、前記第一の判定部５２で検出された電流値Ｊの判定を行い（ステップＳ３０）、
該電流値Ｊが前記判定基準値Ｊｃを超えていれば、前記電圧値切換部４５により充電電圧
を前記所定の充電電圧値Ｅａに切り換えて、該所定の充電電圧値Ｅａでパック電池１０を
所定時間Ｔ１印加する（ステップＳ４０）。その後、前記電圧値切換部４５により充電電
圧を前記最低チェック電圧値Ｅｃに切り換え、前記ステップＳ１０に戻る。
【００２９】
　前記電流値Ｊが前記判定基準値Ｊｃ以下であれば、前記インクリメント部５１により、
それまでのチェック電圧値Ｅｃに前記所定の刻み幅の電圧値ΔＥを加算して、新たなチェ
ック電圧値Ｅｃを設定する（ステップＳ５０）。
【００３０】
　その後、前記電圧値切換部４５により充電電圧を前記所定の充電電圧値Ｅａに切り換え
て、該所定の充電電圧値Ｅａでパック電池１０を所定時間Ｔ１印加する（ステップＳ６０
）。前記ステップＳ６０で、充電電圧値Ｅａを所定時間Ｔ１印加している間に、セル電圧
値に基づく充電電圧制御を行う（ステップＳ６５）。そして、前記電圧値切換部４５によ
り充電電圧を前記新たなチェック電圧値Ｅｃに切り換え、該新たなチェック電圧値Ｅｃで
パック電池１０を微少時間Ｔ２印加する（ステップＳ７０）。この微少時間Ｔ２の間に、
最劣化二次電池セル１０Ｍのセル内部抵抗値Ｒｍから最劣化二次電池セル１０Ｍのセル健
全度ＳＯＨｍの算出を行う（ステップＳ７５）。
【００３１】
　そして、前記第一の判定部５２によって検出された電流値Ｊの判定を行い（ステップＳ
９０）、該電流値Ｊが前記判定基準値Ｊｃを超えていれば、前記ステップＳ５０に戻り、
該電流値Ｊが前記判定基準値Ｊｃ以下となっていれば、次のステップＳ１００へ移行する
。
【００３２】
　図４に示すように、ステップＳ１００では、前記第二の判定部５３によって前記第一の
判定部５２による前回の肯定判定から今回の肯定判定までの間の所要時間の判定を行い、
前記第一の判定部５２による前回の肯定判定から今回の肯定判定までの間の所要時間Ｎｅ

が前々回の肯定判定から前回の肯定判定までの間の所要時間Ｎｅ－１のｒ倍以下であれば
、前記ステップＳ５０（図３参照）に戻り、前記第一の判定部５２による前回の肯定判定
から今回の肯定判定までの間の所要時間Ｎｅが前々回の肯定判定から前回の肯定判定まで
の間の所要時間Ｎｅ－１のｒ倍を越えていれば、充電停止信号を出力し（ステップＳ１１
０）、前記パック電池１０の充電が停止する（ステップＳ１２０）。
【００３３】
　本実施例の充電装置４０では、パック電池１０（二次電池セル１０ａ）の種類や型番等
に関らず、どのようなパック電池１０であっても、そのパック電池１０の満充電平衡電圧
値Ｅｅｑを探り当てながら、充電率が略１００％となるように充電することができる。ま
た、パック電池１０の内部構造の一部が破損されて劣化している場合、すなわち、パック
電池１０を構成する二次電池セル１０ａの一部が破損されている場合であっても有効であ
り、そのパック電池１０の現在の満充電平衡電圧値Ｅｅｑを探り当てて、現在の蓄電容量
に対して略１００％になるように充電することができる。
【００３４】
　次に、ステップＳ６５で行われるセル電圧値に基づく充電電圧制御の流れについて説明
する。
　図５に示すように、前記セル電圧値に基づく充電電圧制御は以下のステップで行われる
。
　まず、前記パック電池１０を構成する各二次電池セル１０ａ、１０ａ、・・・の印加時
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０）。
　ここで、前記パック電池１０を構成する各二次電池セル１０ａ、１０ａ、・・・のセル
電圧値検出方法について説明する。
　図２に示すように、本実施例のセル電圧値検出装置４２は、パック電池１０を構成する
二次電池セル１０ａごとの印加時端子セル電圧値Ｖｍｏｎを検出する検出用端子４２ａが
それぞれ設けられている。この検出用端子４２ａによって、二次電池セル１０ａ一個分の
印加時端子セル電圧値Ｖ１ｏｎ、二次電池セル１０ａ二個分の印加時端子セル電圧値Ｖ２

ｏｎ・・・及び、二次電池セル１０ａのｍ個分（ｍは１≦ｍ≦Ｎとなる整数）の印加時端
子セル電圧値Ｖｍｏｎを検出することが可能となっている。前記印加時端子セル電圧値Ｖ

ｍｏｎを用いることにより、各二次電池セル１０ａの印加時セル電圧値ｖｍｏｎは数式１
で算出される。
【００３５】
【数１】

【００３６】
　すなわち、数式１に示すように、セル電圧値検出装置４２では、検出対象（ｍ番目）の
二次電池セル１０ａの印加時端子セル電圧値Ｖｍｏｎと、検出対象の二次電池セル１０ａ
に対して低電位側の二次電池セル１０ａの印加時端子セル電圧値Ｖ（ｍ－１）ｏｎとの電
位差に基づいて、検出対象（ｍ番目）の二次電池セル１０ａの印加時セル電圧値ｖｍｏｎ

が検出される。そのため、二次電池セル１０ａの印加時セル電圧値ｖｍｏｎの検出が容易
となり、特性のばらつきを容易に判定できる。
【００３７】
　また、二次電池セル１０ａのＮ個分の印加時端子セル電圧値ＶＮｏｎはパック電池１０
全体の印加時端子セル電圧値と等しいので、パック電池１０の印加時全電圧値をＶＳｏｎ

とすると数式２で算出される。
【００３８】

【数２】

【００３９】
　次に、各二次電池セル１０ａの印加時セル電圧値ｖｍｏｎ及び印加時平均電圧値ＶＭＥ

ＡＮｏｎを用いて、分散度合σ及び分散指数ｄｅｖｍを算出する（ステップＳ２２０）。
【００４０】
　各二次電池セル１０ａの印加時平均電圧値ＶＭＥＡＮｏｎは数式３で算出される。
【００４１】

【数３】

【００４２】
　前記二次電池セル１０ａの印加時セル電圧値ｖｍｏｎの分散度合σは数式４で算出され
る。
【００４３】
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【数４】

【００４４】
　また、前記分散度合σ、印加時平均電圧値ＶＭＥＡＮｏｎ、及び各二次電池セル１０ａ
の印加時セル電圧値ｖｍｏｎより、分散指数ｄｅｖｍを数式５により算出する。なお、こ
の分散指数ｄｅｖｍとは、上述した二次電池セル１０ａの特性のばらつきの程度を二次電
池セル１０ａごとに表した指数のことである。
【００４５】
【数５】

【００４６】
　次に、前記最大値特定部６２により、前記分散度合算出部６１により算出された二次電
池セル１０ａの分散度合σに基づいて、上記ステップＳ２２０で算出された分散指数ｄｅ
ｖｍから上述したセル電圧値の最大値を特定する。（ステップＳ２３０）。
【００４７】
　ここでは、前記ステップＳ２２０において算出された各二次電池セル１０ａの分散指数
ｄｅｖｍを比較して、最大の分散指数ｄｅｖｍが得られた最大印加時セル電圧値ｖｍａｘ

ｏｎを特定する。前記最大印加時セル電圧値ｖｍａｘｏｎを示した最劣化二次電池セル１
０Ｍは、他の二次電池セル１０ａとセル内部抵抗値Ｒｍが異なる二次電池セル１０ａであ
り、すなわち、劣化している可能性が高く、過充電を行う可能性が高いものである。
【００４８】
　次に、前記第三の判定部６３を用いて前記最大値特定部６２により特定されたセル最大
印加時セル電圧値ｖｍａｘｏｎが予め設定された許容セル電圧値ｖｃに達しているか否か
を判定する（ステップＳ２４０）。
【００４９】
　前記許容セル電圧値ｖｃよりも大きいと判断した場合には、前記充電電圧値変更部２６
４により印加時全電圧値ＶＳｏｎを数式６に従い降下させるように、最大印加時セル電圧
値ｖｍａｘｏｎと許容セル電圧値ｖｃとの電圧差に基づいて、前記電圧供給装置４１によ
り印加される充電電圧値Ｅａを変更する（ステップＳ２５０）。
【００５０】

【数６】

【００５１】
　その後、前記セル電圧値に基づく充電電圧制御を終了する。また、最大印加時セル電圧
値ｖｍａｘｏｎが許容セル電圧値ｖｃ以下であると判断した場合には、前記セル電圧値に
基づく充電電圧制御を終了する。
　なお、前記許容セル電圧値ｖｃは二次電池セルの種類ごとに規定されており、例えばリ
チウムイオン電池については４．２Ｖと規定されている。
【００５２】
　次に、ステップＳ７５で行われる最劣化二次電池セル１０Ｍのセル健全度ＳＯＨｍの算
出の流れについて説明する。
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　前記最劣化二次電池セル１０Ｍのセル健全度ＳＯＨｍの算出は以下のステップで行われ
る。
　まず、図６に示すように、閉回路時セル電圧値ｖｍｏｆｆ、及び電流値Ｊを検出する（
ステップＳ３１０）。ここで前記閉回路時セル電圧値は前記数式３を用いて閉回路時端子
セル電圧ＶｍｏｆｆとＶ（ｍ－１）ｏｆｆとから算出する。また、電流値Ｊは前記電流値
検出装置４４を用いて検出する。
【００５３】
　次に、内部抵抗値算出部６５によりセル内部抵抗値Ｒｍを算出する（ステップＳ３２０
）。前記セル内部抵抗値Ｒｍは数式７より算出される。
【００５４】
【数７】

【００５５】
　前記セル内部抵抗値Ｒｍを算出する対象となる二次電池セル１０ａは、最大の分散指数
ｄｅｖｍが得られた最劣化二次電池セル１０Ｍである。なお、前記最劣化二次電池セル１
０Ｍに限定せず、任意の二次電池セル１０ａを対象とすることも可能である。
　また、最初の充電時においては、前記数式７より初期セル内部抵抗値Ｒｍｉｎｔを算出
する。
【００５６】
　前記Δｖｍは前記各二次電池セル１０ａの印加時セル電圧値ｖｍｏｎと各二次電池セル
１０ａの閉回路時セル電圧値ｖｍｏｆｆとの電圧差であり数式８で算出される。
【００５７】

【数８】

【００５８】
　次に、健全度算出部６６により二次電池セル１０ａの劣化の進行状況を示す指標である
セル健全度ＳＯＨｍを算出する（ステップＳ３３０）。
　前記セル健全度ＳＯＨｍは、二次電池セル１０ａの劣化の進行状況を示す指標であり、
現在の蓄電容量の初期蓄電容量に対する比で表され、蓄電容量と内部抵抗との積は一定で
あることから、現在のセル内部抵抗値Ｒｍの初期セル内部抵抗値Ｒｍｉｎｔに対する逆比
で表され、初期セル内部抵抗値をＲｍｉｎｔとすると、数式９で算出することができる。
【００５９】
【数９】

【００６０】
　すなわち、初期セル内部抵抗値Ｒｍｉｎｔを予め算出しておくことにより、現在のセル
内部抵抗値Ｒｍからセル健全度ＳＯＨｍを算出することができる。
　なお最初の充電時においては、初期セル内部抵抗値Ｒｍｉｎｔがセル内部抵抗値Ｒｍに
代入されることとなり、その結果セル健全度ＳＯＨｍは１００となる。
【００６１】
　そして、表示部４６によりステップＳ３３０で算出した健全度ＳＯＨを表示する（ステ
ップＳ３４０）。
【００６２】
　前記各二次電池セル１０ａのセル内部抵抗値Ｒｍは充電終期までは略一定値を取ること
が分かっている。充電終期に入ると、不可逆化学反応を伴いセル内部抵抗値Ｒｍは一般に
大きくなる。従って充電率が７０％程度までであれば、正確に各二次電池セル１０ａ本来
のセル内部抵抗値Ｒｍを算出することができる。
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【００６３】
　なお、本実施例では、印加時セル電圧値ｖｍｏｎ、閉回路時セル電圧値ｖｍｏｆｆ、及
び電流値Ｊを用いてセル内部抵抗値Ｒｍを算出したが、パック電池１０全体の印加時全電
圧値ＶＳｏｎ、閉回路時全電圧値ＶＳｏｆｆ、及び電流値Ｊを数式７及び数式８に代入し
てパック電池１０全体の内部抵抗値Ｒを算出したり、前記内部抵抗値Ｒと初期内部抵抗値
Ｒｉｎｔを数式９に代入して前記パック電池１０全体の健全度ＳＯＨを算出したりするこ
とも可能である。
【００６４】
　次に、前記残存蓄電量算出部６７によりステップＳ２１０で検出された電流値Ｊを時間
積算することにより前記パック電池１０の残存蓄電量Ｑａｃｕｍを算出する（ステップＳ
３５０）。
　前記残存蓄電量Ｑａｃｕｍは、前記パック電池１０の電流値Ｊを時間積算した積算値Ｑ

ｃｈａｒｇｅと等しい。
【００６５】
　そして、表示部４６によりステップＳ３５０で算出した残存蓄電量Ｑａｃｕｍを表示す
る（ステップＳ３６０）。
【００６６】
　以上のように、本実施例の充電装置４０は、パック電池１０を構成する二次電池セル１
０ａのうち、最も充電電圧値Ｅａが印加された最劣化二次電池セル１０Ｍを特定し、前記
最劣化二次電池セル１０Ｍにかかる充電電圧値Ｅａを一定値以下に保って印加しつつ充電
を行うことが可能であり、各二次電池セル１０ａの印加時セル電圧値ｖｍｏｎを個別で制
御するのではなく、パック電池１０の印加時全電圧値ＶＳｏｎを制御するように構成され
ているため、パック電池１０を充電する際の充放電性能の低減を予防し、パック電池１０
の信頼性及び安全性を確保することができる。また、充電制御が容易となり、ひいては製
造のコストを低減できる。
【００６７】
　また、前記パック電池１０を構成する各二次電池セル１０ａのいずれかについてセル内
部抵抗値Ｒｍの経時的変化から劣化の程度を知ることが可能となり、使用者がパック電池
１０全体の交換時期を知ることができるため、突然、パック電池１０に不具合が生じるこ
とを防止でき、パック電池１０の信頼性及び安全性を高めることができる。
　すなわち、セル健全度ＳＯＨｍが低い値を示したときに、パック電池１０全体の健全度
ＳＯＨが高い場合には、低いセル健全度ＳＯＨｍを示した二次電池セルのみが劣化してい
る可能性が高いが、パック電池１０全体の健全度ＳＯＨが低い場合には、パック電池１０
全体が劣化している可能性が高くなる。
【００６８】
　さらには、当初から、前記パック電池１０の残存蓄電量Ｑａｃｕｍがどのように変化し
たかを逐次検出することで、残存蓄電量Ｑａｃｕｍからパック電池１０の充電時期を容易
に判断することができる。
【００６９】
　なお、本実施例の充電装置４０としては、パック電池１０を常にセットする機器として
、例えば充電装置搭載型電動車等として構成することもできる。かかる構成とした場合に
は、当初から、前記パック電池１０の残存蓄電量Ｑａｃｕｍがどのように変化したかを逐
次検出することができる。
【実施例２】
【００７０】
　次に、複数の二次電池セル１０ａが直列に接続されたパック電池１０の品質を判定する
品質判定装置としてのチェッカー２００について説明する。
　図７に示すように、前記チェッカー２００は、電圧供給装置２４１、セル電圧値検出装
置２４２、品質判定装置２４３、電流値検出装置２４４、及び表示部２４６とを具備して
なる。
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　前記電圧供給装置２４１は、前記パック電池１０に所定の外部電圧を供給するものであ
る。
　なお、前記セル電圧値検出装置２４２、電流値検出装置２４４、及び表示手段２４６は
それぞれ、上述した実施例（図１参照）におけるセル電圧値検出装置４２、電流値検出装
置４４、及び表示手段４６と同様の構成であるため詳細な説明は省略する。
【００７１】
　次に、前記品質判定装置２４３について説明する。
　図７に示すように、前記品質判定装置２４３は、パック電池１０の品質を判定する装置
であって、各種処理が実行されるＣＰＵや各種処理プログラム等が格納されるメモリ等と
で構成されている。具体的には、記憶部２５０、電圧値切換部２４５、分散度合算出部２
６１、最大値特定部２６２、内部抵抗値算出部２６５、及び健全度算出部２６６を具備し
てなる。
　前記記憶部２５０は、前記二次電池セル１０ａの許容セル電圧値ｖｃを記憶するもので
ある。
　前記電圧値切換部２４５は、前記パック電池１０への外部電圧の印加又は遮断を切り換
えるものである。
　なお、前記分散度合算出部２６１、最大値特定部２６２、内部抵抗値算出部２６５、及
び健全度算出部２６６はそれぞれ、上述した実施例（図１参照）における分散度合算出部
６１、最大値特定部６２、内部抵抗値算出部６５、及び健全度算出部６６と同様の構成で
あるため詳細な説明は省略する。
【００７２】
　次に、前記品質判定装置２４３を用いた品質判定の流れについて説明する。
　まず、図８に示すように、前記電圧値切換部２４５を「ＯＮ」にして、前記電圧供給装
置２４１より外部電圧を印加し、セル電圧値に基づく品質判定を行う（ステップＳ５１０
）。そして、前記電圧値切換部２４５を「ＯＦＦ」にして、外部電圧を遮断して、最劣化
二次電池セル１０Ｍのセル内部抵抗値Ｒｍから最劣化二次電池セル１０Ｍのセル健全度Ｓ
ＯＨｍの算出を行う（ステップＳ５２０）。
【００７３】
　図９に示すように、前記セル電圧値に基づく品質判定は以下のステップで行われる。
　まず、前記パック電池１０を構成する各二次電池セル１０ａ、１０ａ、・・・の印加時
端子セル電圧値Ｖｍｏｎを用いて印加時セル電圧値ｖｍｏｎを検出する（ステップＳ６１
０）。
　ここで、前記パック電池１０を構成する各二次電池セル１０ａ、１０ａ、・・・のセル
電圧値検出方法は、上述した実施例におけるセル電圧値算出方法と同様であり（図５参照
）、各二次電池セル１０ａの印加時セル電圧値ｖｍｏｎを前記数式１を用いて検出し、ま
た、前記パック電池１０の印加時全電圧値ＶＳｏｎを数式２を用いて算出する。
【００７４】
　次に、前記分散度合算出部２６１により各二次電池セル１０ａの印加時セル電圧値ｖｍ

ｏｎ及び印加時平均電圧値ＶＭＥＡＮｏｎから、分散度合σ、及び分散指数ｄｅｖｍを算
出する（ステップＳ６２０）。
　ここで、印加時平均電圧値ＶＭＥＡＮｏｎ、分散度合σ、及び分散指数ｄｅｖｍの算出
方法は、上述した実施例における算出方法と同様であり（図５参照）、印加時平均電圧値
ＶＭＥＡＮｏｎは数式３で、分散度合σは数式４で、分散指数ｄｅｖｍは数式５でそれぞ
れ算出する。
【００７５】
　次に、前記最大値特定部２６２により、前記分散度合算出部２６１により算出された二
次電池セル１０ａの分散度合σに基づいて、上記ステップＳ６２０で算出された分散指数
ｄｅｖｍから上述したセル電圧値の最大値を特定する。（ステップＳ６３０）。
【００７６】
　前記ステップＳ６２０において算出された各二次電池セル１０ａの分散指数ｄｅｖｍを
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比較して、最大の分散指数ｄｅｖｍが得られた最劣化二次電池セル１０Ｍの最大印加時セ
ル電圧値ｖｍａｘｏｎを特定する。
　前記最大印加時セル電圧値ｖｍａｘｏｎを得られた最劣化二次電池セル１０Ｍは、他の
二次電池セル１０ａとセル内部抵抗値Ｒｍが異なる二次電池セル１０ａであり、すなわち
、劣化している可能性が高く、過充電を行う可能性が高いものである。
【００７７】
　次に、前記第四の判定部２６３により、前記最大値特定部２６２により特定された最大
印加時セル電圧値ｖｍａｘｏｎが予め設定された許容セル電圧値ｖｃに達しているか否か
を判定する（ステップＳ６４０）。
【００７８】
　前記最大印加時セル電圧値ｖｍａｘｏｎが許容セル電圧値ｖｃよりも大きいと判断した
場合には、前記最劣化二次電池セル１０Ｍの最大印加時セル電圧値ｖｍａｘｏｎを表示部
２４６によって表示する（ステップＳ６５０）。このとき、前記最大印加時セル電圧値ｖ

ｍａｘｏｎの表示とともに、使用者に二次電池セル１０ａの劣化を知らせる警告を表示し
てもよい。その後、前記セル電圧値に基づく品質判定を終了する。また、最大印加時セル
電圧値ｖｍａｘｏｎが許容セル電圧値ｖｃ以下であると判断した場合には、前記セル電圧
値に基づく品質判定を終了する。
【００７９】
　次に、図８に示すように、最劣化二次電池セル１０Ｍのセル内部抵抗値Ｒｍから最劣化
二次電池セル１０Ｍのセル健全度ＳＯＨｍの算出を行う（ステップＳ５２０）。
【００８０】
　前記最劣化二次電池セル１０Ｍのセル健全度ＳＯＨｍの算出は以下のステップで行われ
る。
　まず、図１０に示すように、前記遮断時セル電圧値ｖｍｓｈｕｔ、及び電流値Ｊを検出
する（ステップＳ７１０）。
　ここで遮断時セル電圧値ｖｍｓｈｕｔは前記数式１を用いて遮断時端子セル電圧値Ｖｍ

ｓｈｕｔとＶ（ｍ－１）ｓｈｕｔとから算出する。また、電流値Ｊは前記電流値検出装置
４４を用いて検出する。
【００８１】
　次に、内部抵抗値算出部２６５により、セル内部抵抗値Ｒｍを算出する（ステップＳ７
２０）。前記セル内部抵抗値Ｒｍは上述した実施例における算出方法と同様であり（図６
参照）、同様に数式７から算出することができる。
　前記セル内部抵抗値Ｒｍを算出する対象となる二次電池セル１０ａは、最大の分散指数
ｄｅｖｍが得られた最劣化二次電池セル１０Ｍである。なお、前記最劣化二次電池セル１
０Ｍに限定せず、任意の二次電池セル１０ａを対象とすることも可能である。
　ここで、最初の充電時においては、前記数式７より初期セル内部抵抗値Ｒｍｉｎｔを算
出する。
【００８２】
　前記数式７のΔｖｍは、前記各二次電池セル１０ａの印加時セル電圧値ｖｍｏｎと各二
次電池セル１０ａの遮断時セル電圧値ｖｍｓｈｕｔとの電圧差であり、数式１０で算出さ
れる。
【００８３】
【数１０】

【００８４】
　次に、前記健全度算出部２６６により、二次電池セル１０ａの劣化の進行状況を示す指
標であるセル健全度ＳＯＨｍを算出する（ステップＳ７３０）。
　前記セル健全度ＳＯＨｍは、二次電池セル１０ａの劣化の進行状況を示す指標であり、
現在の蓄電容量の初期蓄電容量に対する比で表され、蓄電容量と内部抵抗との積は一定で
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あることから、現在のセル内部抵抗値Ｒｍの初期セル内部抵抗値Ｒｍｉｎｔに対する逆比
で表され、初期セル内部抵抗値をＲｍｉｎｔとすると、前記数式９で算出することができ
る。
【００８５】
　なお、本実施例では、印加時セル電圧値ｖｍｏｎ、遮断時セル電圧値ｖｍｓｈｕｔ、及
び電流値Ｊを用いてセル内部抵抗値Ｒｍを算出したが、パック電池１０全体の印加時全電
圧値ＶＳｏｎ、遮断時全電圧値ＶＳｓｈｕｔ、及び電流値Ｊを数式７及び数式１０に代入
してパック電池１０全体の内部抵抗値Ｒを算出したり、前記内部抵抗値Ｒと初期内部抵抗
値Ｒｉｎｔを数式９に代入して前記パック電池１０全体の健全度ＳＯＨを算出したりする
ことも可能である。
【００８６】
　そして、表示部２４６によりセル内部抵抗値Ｒｍ、セル健全度ＳＯＨｍを表示する（ス
テップＳ７４０）。その後、前記前記最劣化二次電池セル１０Ｍのセル健全度ＳＯＨｍの
算出を終了する。
【００８７】
　このように本実施例のチェッカー２００では、パック電池１０を構成する二次電池セル
１０ａのうち、許容セル電圧値ｖｃよりも大きい最大印加時セル電圧値ｖｍａｘｏｎの有
無を判定することができるように構成されているため、かかるパック電池１０を充電する
際の充放電性能の低減を予防し、パック電池１０の信頼性及び安全性を確保することがで
きる。また、パック電池１０の分散度合σと最大印加時セル電圧値ｖｍａｘｏｎとから、
パック電池１０全体が劣化しているのか、二次電池セル１０ａが劣化しているのかを判断
することができる。
　また、パック電池１０の健全度から、使用者がパック電池１０の交換時期を知ることが
できるため、突然、パック電池１０に不具合が生じることを防止することができ、パック
電池１０の信頼性及び安全性を高めることができる。
【図面の簡単な説明】
【００８８】
【図１】本発明の一実施例に係る充電装置の構成を示したブロック図。
【図２】パック電池の構成を示した回路図。
【図３】充電制御の流れを示すフローチャート。
【図４】充電制御の流れを示すフローチャート。
【図５】セル電圧値に基づく充電制御の流れを示すフローチャート。
【図６】内部抵抗に基づく健全度の算出の流れを示すフローチャート。
【図７】品質判断装置の構成を示したブロック図。
【図８】品質判断の流れを示すフローチャート。
【図９】セル電圧値に基づく品質判断の流れを示すフローチャート。
【図１０】内部抵抗に基づく健全度の算出の流れを示すフローチャート。
【符号の説明】
【００８９】
　１０　　パック電池
　１０ａ　　二次電池セル
　４０　　充電装置
　４１　　電圧供給装置
　４２　　セル電圧値検出装置
　４３　　充電制御装置
　４４　　電流値検出装置
　４５　　電圧値切換部
　６１　　分散度合算出部
　６２　　最大値特定部
　６３　　第三の判定部
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　６４　　充電電圧値変更部
　６５　　内部抵抗値算出部
　６６　　健全度算出部
　６７　　残存蓄電量算出部

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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