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(57)【要約】
【課題】待機中の二次電池の充電状態を劣化の少ない充
電量にすることで二次電池の劣化を抑えること。
【解決手段】充放電制御部は、時刻Ｔ１から二次電池の
放電を開始させ、２２時には完全放電の状態とする（第
一の放電工程）。次に、充放電制御部は、夜間時間帯の
開始時刻２２時から充電を開始させると共に（第一の充
電工程）、劣化の少ない最適な充電率に達した時点で充
電を停止させて二次電池を待機状態とする（第一の待機
工程）。そして充放電制御部は、時刻Ｔ２から二次電池
の充電を開始させ、８時には満充電の状態とする（第二
の充電工程）。しかる後、充放電制御部は、昼間時間帯
の開始時刻８時から二次電池を放電させると共に（第二
の放電工程）、充電率が劣化の少ない最適な充電率に達
した時点で二次電池の放電を停止させて待機状態とする
（第二の待機工程）。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　外部電源から供給される電力を蓄える二次電池を備え、当該二次電池に蓄えられた電力
を用いて負荷平準化を行う電力貯蔵装置であって、
　前記二次電池の充放電を制御する制御手段を更に備え、
　前記制御手段は、前記二次電池の充放電を停止させて保持する待機状態の制御を実行し
、前記待機状態における充電量を、電池劣化の少ない充電量として予め定められた待機充
電量に設定する電力貯蔵装置。
【請求項２】
　第一の電気料金単価で電力が供給される第一の時間帯と、前記第一の電気料金単価より
も安価な第二の電気料金単価で電力が供給される第二の時間帯とが設定されている場合に
おいて、
　前記制御手段は、
　前記第二の時間帯の開始時刻において前記二次電池が所定の放電状態となるように前記
第一の時間帯内で前記二次電池を放電させる第一の放電工程、
　前記第二の時間帯の開始時刻から前記二次電池を充電させる第一の充電工程、
　前記第一の充電工程において前記二次電池の充電量が前記待機充電量に達した時点で当
該充電を停止させると共に当該二次電池を前記待機状態とする第一の待機工程、
　第一の時間帯の開始時刻において前記二次電池が所定の充電状態となるように前記第二
の時間帯内に前記二次電池を充電する第二の充電工程、
の順序で前記二次電池の充放電を制御する請求項１に記載の電力貯蔵装置。
【請求項３】
　前記所定の放電状態は完全放電状態であり、
　前記所定の充電状態は満充電状態である、請求項２に記載の電力貯蔵装置。
【請求項４】
　前記第一の時間帯が昼間時間帯であり、
　前記第二の時間帯が夜間時間帯である、請求項２及び３に記載の電力貯蔵装置。
【請求項５】
　前記制御手段は、前記第二の充電工程の後に、
　前記第一の時間帯の開始時刻から前記二次電池を放電させる第二の放電工程、
　前記第二の放電工程において前記二次電池の充電量が前記待機充電量に達した時点で当
該放電を停止させると共に当該二次電池を前記待機状態とする第二の待機工程、
の順序で前記二次電池の充放電を制御する請求項２～４の何れか一項に記載の電力貯蔵装
置。
【請求項６】
　前記制御手段は、前記第二の充電工程の後に、
　予め定められたピークカット時間帯に負荷平準化を行わせるピークカット工程、
　前記ピークカット時間帯の終了時刻における前記二次電池の充電量が前記待機充電量よ
り多いとき、前記ピークカット時間帯の終了時刻から前記二次電池を放電させる第二の放
電工程、
　前記第二の放電工程において前記二次電池の充電量が前記待機充電量に達した時点で当
該放電を停止させると共に当該二次電池を待機状態とする第二の待機工程、
の順序で前記二次電池の充放電を制御する請求項２～４の何れか一項に記載の電力貯蔵装
置。
【請求項７】
　前記制御手段は、
　前記第一の時間帯の開始時刻から当該第一の時間帯内における予め定められたピークカ
ット時間帯の開始時刻まで前記二次電池を所定の充電状態で保持させる充電保持工程を更
に含む請求項６に記載の電力貯蔵装置。
【請求項８】
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　前記所定の充電状態は満充電状態である、請求項７に記載の電力貯蔵装置。
【請求項９】
　充電のための期間として割り当てられている第三の時間帯と、放電のための期間として
割り当てられている第四の時間帯とが設定されている場合において、
　前記制御手段は、
　前記第四の時間帯の開始時刻から前記二次電池を放電させる第三の放電工程、
　前記第三の放電工程において前記二次電池の充電量が前記待機充電量に達した時点で当
該放電を停止させると共に当該二次電池を前記待機状態とする第三の待機工程、
　第三の時間帯の開始時刻において前記二次電池が所定の放電状態となるように前記第四
の時間帯内に前記二次電池を放電する第四の放電工程、
の順序で前記二次電池の充放電を制御する請求項１に記載の電力貯蔵装置。
【請求項１０】
　予め定められた電流値をもって前記二次電池の充放電を行う場合に前記各工程における
充放電にかかる時間を算出する算出手段を更に備え、
　前記制御手段は、前記算出手段が算出した充放電にかかる時間分だけ遡って前記各工程
を開始させる請求項２～９の何れか一項に記載の電力貯蔵装置。
【請求項１１】
　予め定められた電力値を持って前記二次電池の充放電を行う場合に前記各工程における
充放電にかかる時間を算出する算出手段と、
　過去に前記各工程における充放電で実際にかかった所要時間を記憶する記憶手段と、
を更に備え、前記算出手段は、前記記憶手段が記憶する過去に前記所要時間に基づいて前
記各工程における充放電にかかる時間を予測して算出し、前記制御手段は、前記算出手段
が算出した充放電にかかる時間分だけ遡って前記各工程を開始させる請求項２～９の何れ
か一項に記載の電力貯蔵装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、二次電池を用いた電力貯蔵装置の技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　時間帯や季節ごとの電力需要の格差を縮小するために、電気料金の割安な夜間に二次電
池の充電を行い、充電した電力を電力需要の多い昼間に放電する電力貯蔵装置が知られて
いる。このような負荷平準化対策によって、電気料金の削減、二次電池を非常用電源や瞬
時電圧低下時の電源として使用できる等の効果がある。特許文献１～３には、負荷平準化
の機能を備えた装置が開示されている。
【０００３】
　電力貯蔵装置に用いられる二次電池は、充放電の繰り返しによる劣化や経年劣化により
満充電容量が減少する。そこで、二次電池の充電状態を二次電池の劣化を抑えた最適な状
態とすることにより、二次電池の寿命を少しでも長くする方法が特許文献４及び５に開示
されている。特許文献４には、複数の二次電池を有する主電池ユニットと、主電池ユニッ
トからの電力供給及び主電池ユニットへの電力供給が可能なバッファ電池ユニットとを備
え、主電池ユニットの動作停止中において、主電池ユニットの組電池電圧が既定の劣化電
圧範囲内である場合に、主電池ユニットとバッファ電池ユニットとの間で充放電を行う蓄
電システムが開示されている。
【０００４】
　また、特許文献５には、マンガン系正極材料を用いた少なくとも１つのリチウム二次電
池を有する組電池と、組電池の充放電を制御する制御装置とを備え、制御装置は目標とす
る電池劣化率に基づいて設定された低劣化電圧範囲内で充放電を制御する蓄電システムが
開示されている。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００１－００８３８５号公報
【特許文献２】特開２００３－１２５５３７号公報
【特許文献３】特開平８－２８７９５８号公報
【特許文献４】特開２０１０－０９７７６０号公報
【特許文献５】特開２００９－０７０７７７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　二次電池を含む装置やシステムでは、当該二次電池について実質的に充電や放電を行わ
ない待機期間が多く発生する。従って、この待機中における二次電池の充電状態は、当該
二次電池の寿命に影響を与える。しかしながら、特許文献１～５に開示された装置やシス
テムにおいては、待機中に二次電池をどのような充電状態にしておくかに関し、特段の考
慮が払われていない。
【０００７】
　本発明は、上記の課題に鑑みてなされたものであって、待機中の二次電池の充電状態を
制御することで二次電池の劣化を抑えた電力貯蔵装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の一の局面に係る電力貯蔵装置は、外部電源から供給される電力を蓄える二次電
池を備え、当該二次電池に蓄えられた電力を用いて負荷平準化を行う電力貯蔵装置であっ
て、前記二次電池の充放電を制御する制御手段を更に備え、前記制御手段は、前記二次電
池の充放電を停止させて保持する待機状態の制御を実行し、前記待機状態における充電量
を、電池劣化の少ない充電量として予め定められた待機充電量に設定する。
【０００９】
　この構成によれば、二次電池の待機時の充電量を電池劣化の少ない待機充電量とするこ
とで、二次電池の寿命が長期化し、長い期間使用することができる。つまり、一般に電力
貯蔵装置においては二次電池に待機状態が不可避的に発生するが、その待機時における充
電を、制御手段が電池劣化の少ない待機充電量に設定するので、二次電池の劣化を最小限
に抑制することができる。従って、二次電池の交換サイクルが長くなり、交換コストを削
減することができる。
【００１０】
　上記構成において、第一の電気料金単価で電力が供給される第一の時間帯と、前記第一
の電気料金単価よりも安価な第二の電気料金単価で電力が供給される第二の時間帯とが設
定されている場合において、前記制御手段は、前記第二の時間帯の開始時刻において前記
二次電池が所定の放電状態となるように前記第一の時間帯内で前記二次電池を放電させる
第一の放電工程、前記第二の時間帯の開始時刻から前記二次電池を充電させる第一の充電
工程、前記第一の充電工程において前記二次電池の充電量が前記待機充電量に達した時点
で当該充電を停止させると共に当該二次電池を前記待機状態とする第一の待機工程、第一
の時間帯の開始時刻において前記二次電池が所定の充電状態となるように前記第二の時間
帯内に前記二次電池を充電する第二の充電工程、の順序で前記二次電池の充放電を制御す
ることが好ましい。
【００１１】
　この構成によれば、第一の電気料金単価より安価な第二の電気料金単価で電力が供給さ
れる第二の時間帯において二次電池を充電し（第一の充電工程及び第二の充電工程）、第
一の電気料金単価で電力が供給される第一の時間帯において負荷平準化を行うことで（第
一の放電工程）、効率的に電気料金を削減できる。
【００１２】
　上記構成において、前記所定の放電状態は完全放電状態であり、前記所定の充電状態は
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満充電状態であることが望ましい。この構成によれば、二次電池の充放電容量をフル活用
することができる。
【００１３】
　また、前記第一の時間帯が昼間時間帯であり、前記第二の時間帯が夜間時間帯としても
よい。この構成によれば、現行の電気料金割引システムにマッチした電力貯蔵装置を提供
することができる。
【００１４】
　上記構成において、前記制御手段は、前記第二の充電工程の後に、前記第一の時間帯の
開始時刻から前記二次電池を放電させる第二の放電工程、前記第二の放電工程において前
記二次電池の充電量が前記待機充電量に達した時点で当該放電を停止させると共に当該二
次電池を前記待機状態とする第二の待機工程、の順序で前記二次電池の充放電を制御する
ことが好ましい。
【００１５】
　この構成によれば、第一の電気料金単価で電力が供給される第一の時間帯において負荷
平準化を行うことで（第二の放電工程）、効率的に電気料金を削減できる。更に、その後
は二次電池を待機充電量で待機させることによって（第二の待機工程）、二次電池の劣化
を抑え、寿命を少しでも長くすることができる。
【００１６】
　上記構成において、前記制御手段は、前記第二の充電工程の後に、予め定められたピー
クカット時間帯に負荷平準化を行わせるピークカット工程、前記ピークカット時間帯の終
了時刻における前記二次電池の充電量が前記待機充電量より多いとき、前記ピークカット
時間帯の終了時刻から前記二次電池を放電させる第二の放電工程、前記第二の放電工程に
おいて前記二次電池の充電量が前記待機充電量に達した時点で当該放電を停止させると共
に当該二次電池を待機状態とする第二の待機工程、の順序で前記二次電池の充放電を制御
することが好ましい。
【００１７】
　この構成によれば、ピークカット工程を設けることで、特に負荷に供給される電力量が
契約電力を超える時期に節電効果を高めることができ、ピークカット時間帯に使用電力が
契約電力を超えた場合でも、必要な電力を供給することができる。そして、ピークカット
時間帯の終了時刻における二次電池の充電量が待機充電量より多いときは二次電池を放電
させ（第二の放電工程）、待機充電量で待機させることによって（第二の待機工程）、二
次電池の劣化を抑え、当該二次電池の寿命を少しでも長くすることができる。
【００１８】
　上記構成において、前記制御手段は、前記第一の時間帯の開始時刻から当該第一の時間
帯内における予め定められたピークカット時間帯の開始時刻まで前記二次電池を所定の充
電状態で保持させる充電保持工程を更に含むことが好ましく、前記所定の充電状態を完全
充電状態とすることがより好ましい。
【００１９】
　この構成によれば、ピークカット時間帯の開始時刻まで二次電池が所定の充電状態で保
持されるため、充分な充電状態で負荷平準化の期間に臨ませることが可能となる。
【００２０】
　上記構成において、充電のための期間として割り当てられている第三の時間帯と、放電
のための期間として割り当てられている第四の時間帯とが設定されている場合において、
前記制御手段は、前記第四の時間帯の開始時刻から前記二次電池を放電させる第三の放電
工程、前記第三の放電工程において前記二次電池の充電量が前記待機充電量に達した時点
で当該放電を停止させると共に当該二次電池を前記待機状態とする第三の待機工程、第三
の時間帯の開始時刻において前記二次電池が所定の放電状態となるように前記第四の時間
帯内に前記二次電池を放電する第四の放電工程、の順序で前記二次電池の充放電を制御す
ることが好ましい。
【００２１】
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　この構成によれば、第四の時間帯における第三の放電工程及び第四の放電工程以外の時
間（つまり、第三の待機工程）では、二次電池の充電状態を電池劣化の少ない待機充電量
とすることで、二次電池の寿命が長期化し、長い期間使用することができる。つまり、二
次電池の交換サイクルが長くなり、交換コストを削減することができる。
【００２２】
　上記構成において、予め定められた電流値をもって前記二次電池の充放電を行う場合に
前記各工程における充放電にかかる時間を算出する算出手段を更に備え、前記制御手段は
、前記算出手段が算出した充放電にかかる時間分だけ遡って前記各工程を開始させること
が好ましい。
【００２３】
　または、予め定められた電力値を持って前記二次電池の充放電を行う場合に前記各工程
における充放電にかかる時間を算出する算出手段と、過去に前記各工程における充放電で
実際にかかった所要時間を記憶する記憶手段と、を更に備え、前記算出手段は、前記記憶
手段が記憶する過去に前記所要時間に基づいて前記各工程における充放電にかかる時間を
予測して算出し、前記制御手段は、前記算出手段が算出した充放電にかかる時間分だけ遡
って前記各工程を開始させてもよい。
【００２４】
　これらの構成によれば、算出手段が各工程にかかる時間を算出することで、制御手段は
各時間帯の開始時刻又は終了時刻における二次電池の充電状態を正確に制御することがで
きる。
【発明の効果】
【００２５】
　本発明によれば、劣化の少ない最適な充電量で二次電池を待機させることによって、二
次電池の寿命を長くすることができる。従って、二次電池の交換サイクルが長くなり、交
換コストを削減することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】本発明の実施形態に係る電力貯蔵装置の概略を示すブロック図である。
【図２】二次電池としてリチウムイオン電池を用いた場合の、保存特性の一例を示したグ
ラフである。
【図３】使用電力が契約電力を超えない時期における、一日の充放電工程について説明す
るための図である。
【図４】使用電力が契約電力を超える時期における、一日の充放電工程について説明する
ための図である。
【図５】充放電時間記憶部のデータ構成の一例を示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　以下、図面に基づいて本発明の実施形態につき詳細に説明する。図１は、本発明の一実
施形態に係る電力貯蔵装置１の概略を示すブロック図である。電力貯蔵装置１は、外部電
源２に接続され、二次電池２００及び外部電源２には、負荷３が接続されている。
【００２８】
　電力貯蔵装置１は、例えば商用電源である外部電源２から電力の供給を受けて、二次電
池２００を充電する。電力貯蔵装置１は、制御部１００、電流・電圧計１３０、交流直流
変換部１５０、及び連系リアクトル１６０を備える。
【００２９】
　二次電池２００は、充電及び放電のサイクルを繰り返して実行可能な電池である。この
二次電池としては、自己放電の少ない電池が望ましく、例えばリチウムイオン電池、ナト
リウム硫黄電池等を用いることができる。
【００３０】
　電流・電圧計１３０は、二次電池２００の充放電時に、二次電池２００が充放電する電
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力の充放電電流値及び充放電電圧値を測定する。
【００３１】
　交流直流変換部１５０は、二次電池２００の充電時には、外部電源２から供給される交
流電力を直流電力に変換して二次電池２００に供給する整流器として機能する。また、交
流直流変換部１５０は、二次電池２００の放電時には、二次電池２００から放電される直
流電力を、負荷３に応じた電圧値または電流値もしくは電力値の交流電力に変換して負荷
３に供給するインバータとして機能する。さらに、交流直流変換部１５０は、外部電源２
から供給される電力を用いて、例えば定電圧・定電流充電方式で二次電池２００を充電す
る。
【００３２】
　連系リアクトル１６０は、交流直流変換部１５０と外部電源２との間に設けられている
。交流直流変換部１５０は、交流直流変換部１５０側の交流電力Ｖ２の位相を外部電源２
側の交流電力Ｖ１の位相よりも進ませることで、二次電池２００に貯蔵されている電力を
負荷３に供給する。二次電池２００の充電時に交流直流変換部１５０は、Ｖ２の位相をＶ

１の位相よりも遅らせることで、外部電源２の電力を二次電池２００に供給する。尚、交
流直流変換部１５０が、Ｖ２の位相とＶ１の位相とを等しくした場合は、二次電池２００
は充電も放電もされない待機状態となる。
【００３３】
　制御部１００は、充放電制御部１０１（制御手段）、特性記憶部１０２、充放電時間算
出部１０３（算出手段）、充放電時間記憶部１０４（記憶手段）及び計時部１０５を備え
る。充放電制御部１０１は、二次電池２００の充放電を制御する。特性記憶部１０２は、
充放電制御部１０１が二次電池２００の充放電を制御するために必要な各種データを記憶
する。
【００３４】
　充放電時間算出部１０３は、予め定められた電流値又は電力値をもって二次電池２００
の充放電を行う場合に、後述する各充放電工程に要する充放電時間を算出する。充放電時
間記憶部１０４は、過去の充放電工程で要した充放電時間を記憶する。計時部１０５は、
後述する第一の放電工程及び第二の充電工程に要する時間を計測する。
【００３５】
　図２は、二次電池としてリチウムイオン電池を用いた場合の、保存特性の一例を示した
グラフである。当該グラフの横軸は待機時の二次電池の充電率、縦軸は初期満充電量に対
する待機後の満充電量の割合（容量比率）を示している。保存特性の測定方法は、まず、
充電率４０％～１００％の二次電池をそれぞれ用意し、充放電を一切行わない待機状態（
放置状態）とする。そして、待機状態にある二次電池の容量比率を所定の経過時間毎に測
定する。例えば、グラフＧ１は、待機状態にして間もない時の容量比率と充電率の関係を
示している。
【００３６】
　そして経過時間が長くなるに従って各グラフの特性は下がり、グラフＧ２は、３３ヶ月
間待機状態としたときの二次電池の容量比率と充電率の関係を示している。グラフＧ２に
おける測定点Ｇａは充電率６０％で３３ヶ月間待機させた時の容量比率、測定点Ｇｂは充
電率１００％で３３ヶ月間待機させた時の容量比率である。充電率１００％で３３ヶ月間
待機させると、二次電池の満充電量は初期値に比べて約１０％下落している。しかし、充
電率６０％で３３ヶ月間待機させた場合、二次電池の満充電量の初期値に対する下落率は
約６％である。つまり、実験に用いた二次電池の場合、充電率６０％で待機させることに
よって経年変化による容量の下落率を最小限に抑えることができる。
【００３７】
　二次電池２００の経年変化による容量低下を最小限に抑えられる充電率は二次電池によ
ってバラツキがあるため、二次電池２００の設置前に特性試験が行われて待機時の最適な
充電率が求められる。そして、特性記憶部１０２は求められた充電率を記憶する。更に、
特性記憶部１０２は、二次電池２００の満充電量も記憶する。次に、二次電池２００の劣
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化を抑えた充放電工程について詳しく説明する。
【００３８】
　＜負荷の稼働に要する電力が契約電力を超えない時期における充放電工程＞
　図３は、例えば春や秋など、負荷３を稼働させるのに要する電力が契約電力を超えない
時期における、一日の充放電工程について説明するための図である。尚、本実施の形態で
は、二次電池の待機時の最適な充電率（待機充電量）を６０％として説明する。
【００３９】
　最初に、図３にて示した各用語について説明する。昼間時間帯とは、第一の電気料金単
価で電力が供給される第一の時間帯（第四の時間帯）に相当し、夜間時間帯とは、第一の
電気料金単価よりも安価な第二の電気料金単価で電力が供給される第二の時間帯（第三の
時間帯）に相当する。本実施の形態において、昼間時間帯は８時～２２時、夜間時間帯は
２２時～８時とし、時刻を２４時間表示で記す。（第一、第二の）充電工程は二次電池２
００に充電動作を行わせる時間帯、（第一、第二の）放電工程は二次電池２００に放電動
作を行わせる時間帯、及び、（第一、第二の）待機工程は二次電池２００の充放電を停止
させて保持する時間帯を各々意味する。
【００４０】
　まず、充放電時間算出部１０３は、昼間時間帯の第二の待機工程において、夜間時間帯
の開始時刻２２時に二次電池２００を完全放電状態とするために要する時間ｔ１を算出す
る。そして、充放電制御部１０１は、夜間時間帯の開始時刻である２２時より充放電時間
算出部１０３が算出した時間ｔ１だけ遡った時刻Ｔ１から二次電池２００の放電を開始さ
せ、２２時には完全放電の状態とする（第一の放電工程）。この第一の放電工程において
放電された電力は、負荷３に供給される。尚、本実施の形態においては、第一の放電工程
において二次電池２００を完全放電することとして説明するが、完全放電まで至らない所
定の充電率まで放電させることとしてもよい。
【００４１】
　次に、充放電制御部１０１は、夜間時間帯の開始時刻２２時から充電を開始させると共
に（第一の充電工程）、第一の充電工程の間、電流・電圧計１３０が測定する電流値を所
定の間隔でサンプリングし、当該電流値を積分することで二次電池２００の充電量（単位
はＡｈ）を算出する。充放電制御部１０１は、算出した充電量から二次電池２００の充電
率を求め、充電率が６０％に達した時点で充電停止の指示を交流直流変換部１５０に出力
し、二次電池２００を待機状態とする（第一の待機工程）。尚、二次電池２００の充電量
は、例えば電流・電圧計１３０が測定する二次電池２００の放電電圧値に基づいて算出し
てもよい。
【００４２】
　その後、充放電時間算出部１０３は、第一の待機工程の時間内において、昼間時間帯の
開始時刻の８時に二次電池２００を満充電状態とするために要する時間ｔ２を算出する。
そして、充放電制御部１０１は、昼間時間帯の開始時刻の８時より充放電時間算出部１０
３が算出した時間ｔ２だけ遡った時刻Ｔ２から二次電池２００の充電を開始させ、８時に
は満充電の状態とする（第二の充電工程）。尚、本実施の形態においては、第二の充電工
程において二次電池２００を満充電することとして説明するが、満充電より低い所定の充
電率まで充電させることとしてもよい。
【００４３】
　次に、充放電制御部１０１は、昼間時間帯の開始時刻の８時から二次電池２００を放電
させると共に（第二の放電工程）、第二の放電工程の間、電流・電圧計１３０が測定する
電流値を所定の間隔でサンプリングし、当該電流値を積分することで二次電池２００の放
電量を算出する。更に、充放電制御部１０１は、特性記憶部１０２に記憶されている満充
電容量から算出した放電量を差し引いて、二次電池２００の充電量（残容量）を算出する
。充放電制御部１０１は、算出した充電量から二次電池２００の充電率を求め、充電率が
６０％に達した時点で放電停止の指示を交流直流変換部１５０に出力して、二次電池２０
０を待機状態とする（第二の待機工程）。尚、第二の放電工程において放電された電力は
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、負荷３に供給される。
【００４４】
　しかる後、上述したように、充放電時間算出部１０３は、昼間時間帯の第二の待機工程
において、夜間時間帯の開始時刻２２時に二次電池２００を完全放電状態とするために要
する時間ｔ１を算出する。そして、充放電制御部１０１は、夜間時間帯の開始時刻の２２
時より充放電時間算出部１０３が算出した時間ｔ１だけ遡った時刻Ｔ１から二次電池２０
０の放電を開始させ、２２時には完全放電の状態とする（第一の放電工程）。
【００４５】
　このように、負荷３の稼働に要する電力が契約電力を超えない時期においては、各充放
電工程以外の時間を二次電池２００の劣化を最も抑えられる充電率で待機させることで、
二次電池２００の寿命を少しでも長くすることができる。そして、二次電池２００が長持
ちすることで、二次電池２００の交換サイクルが長くなるため、交換コストを抑えること
ができる。
【００４６】
　また、昼間時間帯より電気料金の割安な夜間時間帯に充電を行い（第一の充電工程、第
二の充電工程）、昼間時間帯に放電して負荷３に電力を供給することで（第一の放電工程
、第二の放電工程）、効率的に電気料金を削減することができる。
【００４７】
　＜負荷の稼働に要する電力が契約電力を超える時期における充放電工程＞
　図４は、例えば夏や冬など、負荷３を稼働させるために要する電力が契約電力を超える
時期における、一日の充放電工程について説明するための図である。まず、充放電時間算
出部１０３は、昼間時間帯の第二の待機工程において、夜間時間帯の開始時刻である２２
時に二次電池２００を完全放電状態とするために要する時間ｔ１を算出する。そして、充
放電制御部１０１は、夜間時間帯の開始時刻２２時より充放電時間算出部１０３が算出し
た時間ｔ１だけ遡った時刻Ｔ１から二次電池２００の放電を開始させ、２２時には完全放
電の状態とする（第一の放電工程）。この第一の放電工程において放電された電力は、負
荷３に供給される。
【００４８】
　次に、充放電制御部１０１は、夜間時間帯の開始時刻の２２時から充電を開始させると
共に（第一の充電工程）、第一の充電工程の間、電流・電圧計１３０が測定する電流値を
所定の間隔でサンプリングし、当該電流値を積分することで二次電池２００の充電量を算
出する。充放電制御部１０１は、算出した充電量から二次電池２００の充電率を求め、充
電率が６０％に達した時点で充電停止の指示を交流直流変換部１５０に出力し、二次電池
２００を待機状態とする（第一の待機工程）。
【００４９】
　その後、充放電時間算出部１０３は、第一の待機工程の時間内において、昼間時間帯の
開始時刻の８時に二次電池２００を満充電状態とするために要する時間ｔ２を算出する。
そして、充放電制御部１０１は、昼間時間帯の開始時刻の８時より充放電時間算出部１０
３が算出した時間ｔ２だけ遡った時刻Ｔ２から二次電池２００の充電を開始させる（第二
の充電工程）。
【００５０】
　続いて、充放電制御部１０１は、予め設定されたピークカット時間帯の開始時刻Ｐ１ま
で、二次電池２００を満充電状態に保持する（充電保持工程）。これは、二次電池２００
を充分な充電状態でピークカット時間帯に臨ませるためである。その後、充放電制御部１
０１は、ピークカット時間帯（時刻Ｐ１～Ｐ２）において負荷平準化を行う（ピークカッ
ト工程）。
【００５１】
　そして、ピークカット時間帯の終了時刻Ｐ２において二次電池２００の充電量が６０％
を超えているか否かが判定される。図４の例では、充電量が６０％を超過している。この
場合、充放電制御部１０１は、二次電池２００を放電させる（第二の放電工程）。この放
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電と共に、電流・電圧計１３０が測定する電流値を所定の間隔でサンプリングし、当該電
流値を積分することで、二次電池２００の放電量を算出する。更に、充放電制御部１０１
は、記憶部１０２に記憶されている満充電容量から算出した放電量を差し引いて、二次電
池２００の充電量（残容量）を算出する。充放電制御部１０１は、算出した充電量から二
次電池２００の充電率を求め、充電率が６０％に達した時点で放電停止の指示を交流直流
変換部１５０に出力し、二次電池２００を待機状態とする（第二の待機工程）。尚、第二
の放電工程において放電された電力は、負荷３に供給される。
【００５２】
　一方、ピークカット時間帯の終了時刻Ｐ２において二次電池２００の充電量が６０％以
下である場合、充放電制御部１０１は二次電池２００の充放電を行わず（つまり、第二の
放電工程を行わず）、充電量をそのまま保持する（第二の待機工程）。
【００５３】
　しかる後、上述したように、充放電時間算出部１０３は、昼間時間帯の第二の待機工程
において、夜間時間帯の開始時刻の２２時に二次電池２００を完全放電状態とするために
要する時間ｔ１を算出する。そして、充放電制御部１０１は、夜間時間帯の開始時刻２２
時より充放電時間算出部１０３が算出した時間ｔ１だけ遡った時刻Ｔ１から二次電池２０
０の放電を開始させ、２２時には完全放電の状態とする（第一の放電工程）。
【００５４】
　＜時間ｔ１、ｔ２の決定方法＞
　図３及び図４を用いて説明したように、充放電時間算出部１０３は、夜間時間帯の開始
時刻である２２時に二次電池２００を完全放電状態とするために要する時間ｔ１と、昼間
時間帯の開始時刻である８時に二次電池２００を満充電状態とするために要する時間ｔ２
とを算出する。各時間の算出方法として（１）一定電流で充放電を行う場合、（２）一定
電力で充放電を行う場合についてそれぞれ説明する。
【００５５】
　（１）一定電流で充放電を行う場合
　時間ｔ１及びｔ２は、二次電池２００の放電レートを用いて算出することができる。例
えば、二次電池２００の放電レートが０．２Ｃ（１時間で充電率２０％まで充放電できる
）の場合、第一の放電工程では６０％放電するため、放電には３時間を要することになる
。従って、時間ｔ１＝３時間であり、充放電制御部１０１は２２時の３時間前の１９時に
第一の放電工程を開始させる。
【００５６】
　また、第二の充電工程では４０％充電するため、充電には２時間を要することになる。
従って、時間ｔ２＝２時間であり、充放電制御部１０１は８時の２時間前の６時に第二の
充電工程を開始させる。
【００５７】
　（２）一定電力で充放電を行う場合
　一定電力で充放電を行う場合、二次電池２００の温度や劣化状態（内部抵抗）によって
充放電に要する時間が変化する。そこで、充放電時間記憶部１０４が過去の充放電時間を
記憶し、充放電制御部１０１が次回の充放電時間を予測することで時間ｔ１及びｔ２を決
定する。
【００５８】
　図５は、充放電時間記憶部１０４のデータ構成の一例を示した図である。充放電時間記
憶部１０４は、第一の放電工程に要した時間ｔ１と第二の充電工程に要した時間ｔ２につ
いて、例えば３日前までのデータを記憶する。第一の放電工程に要した時間ｔ１に着目す
ると、一日ごとに０．１時間ずつ短くなっている。従って、充放電制御部１０１は、次の
第一の放電工程は１日前の時間ｔ１より０．１時間短い時間で終了すると予測し、時間ｔ
１＝２．７時間－α（αは制御マージン）とする。従って、充放電制御部１０１は、２２
時から２．７時間－αだけ遡った時刻から第一の放電工程を開始させる。
【００５９】
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　そして、計時部１０５は、第一の放電工程に要した時間を計測し、制御部１００は実際
に要した時間を記憶部１０４に更新して記憶させる。
【００６０】
　また、第二の充電工程に着目すると、一日ごとに０．１時間ずつ長くなっている。従っ
て、充放電制御部１０１は、次の第二の充電工程は１日前の時間ｔ２より０．１時間長く
要すると予測し、時間ｔ２＝２．３時間＋αとする。従って、充放電制御部１０１は、８
時から２．３時間＋αだけ遡った時刻から第二の充電工程を開始させる。
【００６１】
　そして、計時部１０５は、第二の充電工程に要した時間を計測し、制御部１００は実際
に要した時間を記憶部１０４に更新して記憶させる。
【００６２】
　このように、充放電制御部１０１は、充放電時間記憶部１０４に記憶された過去の時間
ｔ１及びｔ２の変化の仕方から、次の第一の放電工程に要する時間ｔ１、第二の充電工程
に要する時間ｔ２を予測して、時刻Ｔ１及びＴ２を決定する。こうすることで、充放電制
御部１０１は、夜間時間帯の開始時間に完全放電の状態とし、昼間時間帯の開始時間に満
充電状態とする制御を正確に行うことができる。
【符号の説明】
【００６３】
１　　　電力貯蔵装置
２　　　外部電源
３　　　負荷
１００　制御部
１０１　充放電制御部
１０２　特性記憶部
１０３　充放電時間算出部
１０４　充放電時間記憶部
１０５　計時部
１３０　電流・電圧計
１５０　交流直流変換部
１６０　連系リアクトル１６０
２００　二次電池



(12) JP 2014-11005 A 2014.1.20

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(13) JP 2014-11005 A 2014.1.20

【図５】



(14) JP 2014-11005 A 2014.1.20

フロントページの続き

Ｆターム(参考) 5G503 BA01  BB01  BB02  CB06  CB16  EA08 
　　　　 　　  5H030 AA01  AA10  AS03  AS18  BB01  BB09  BB21  FF41 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

