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(57)【要約】
【課題】　蓄電素子間の出力電圧が等しい場合でも蓄電
素子間でエネルギを移動することができる蓄電装置及び
エネルギバランス調整方法を提供する。
【解決手段】　蓄電装置は、複数の蓄電素子と、コンデ
ンサ６及びリアクトル８が直列に接続された共振回路５
と、切替えモジュール２と、環流ダイオード９と、演算
モジュール１６と、制御モジュール１７とを備えている
。制御モジュール１７は、演算モジュール１６で演算さ
れたエネルギ残量を示すエネルギ残量情報から複数の蓄
電素子間でエネルギ残量が異なっているのかどうか判断
し、複数の蓄電素子間で前記エネルギ残量が異なってい
る場合、２個以上の蓄電素子からコンデンサ６に充電し
た後、コンデンサからエネルギ残量が相対的に少ない蓄
電素子に放電するよう、切替えモジュール２の切替え動
作を制御する。制御モジュール１７は、充電を終了する
際、コンデンサ６が２個以上の蓄電素子から電気的に切
り離れるよう切替えモジュール２の切替え動作を制御す
る。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　直列に接続された複数の蓄電素子と、
　コンデンサ及びリアクトルが直列に接続された共振回路と、
　前記複数の蓄電素子及び共振回路間に接続され、前記複数の蓄電素子及び共振回路間の
接続状態を切替え可能な切替えモジュールと、
　前記共振回路に並列に接続され前記共振回路とともに回路を形成する環流ダイオードと
、
　各蓄電素子の出力電圧を示す出力電圧情報を取得し、前記取得した出力電圧情報から前
記各蓄電素子のエネルギ残量を演算する演算モジュールと、
　前記演算モジュールで演算された前記エネルギ残量を示すエネルギ残量情報を取得し、
前記エネルギ残量情報に基づいて前記切替えモジュールの切替え動作を制御する制御モジ
ュールと、を備え、
　前記制御モジュールは、
　前記エネルギ残量情報から前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残量が異なっているの
かどうか判断し、前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残量が異なっている場合、２個以
上の蓄電素子から前記コンデンサに充電した後、前記コンデンサから前記エネルギ残量が
相対的に少ない蓄電素子に放電するよう、前記切替えモジュールの切替え動作を制御し、
　前記充電を終了する際、前記コンデンサが前記２個以上の蓄電素子から電気的に切り離
れるよう前記切替えモジュールの切替え動作を制御することを特徴とする蓄電装置。
【請求項２】
　前記制御モジュールは、
　前記充電の開始と同時に時間のカウントアップを開始し、前記コンデンサの電圧値が上
昇する最初の充電期間内に、前記コンデンサの電圧の値が前記２個以上の蓄電素子の総出
力電圧の値を超える範囲内となるタイミングで前記時間のカウントアップを終了するタイ
マを有し、
　前記時間のカウントアップを開始すると同時に前記充電が開始し、前記時間のカウント
アップを終了すると同時に前記充電が終了し、前記充電が終了した後に前記放電されるよ
う、前記切替えモジュールの切替え動作を制御することを特徴とする請求項１に記載の蓄
電装置。
【請求項３】
　前記コンデンサの電圧を検出する電圧検出モジュールをさらに備え、
　前記制御モジュールは、
　前記電圧検出モジュールで検出された前記電圧を示す電圧情報を基に、前記コンデンサ
の電圧値が上昇する最初の充電期間内に、前記コンデンサの電圧の値が前記２個以上の蓄
電素子の総出力電圧の値を超える範囲内となったのかどうか判断し、前記範囲内となった
場合、前記範囲内となったタイミングで前記充電を終了するよう前記切替えモジュールの
切替え動作を制御することを特徴とする請求項１に記載の蓄電装置。
【請求項４】
　直列に接続された複数の蓄電素子と、
　コンデンサ及びリアクトルが直列に接続された共振回路と、
　前記複数の蓄電素子及び共振回路間に接続され、前記複数の蓄電素子及び共振回路間の
接続状態を切替え可能な切替えモジュールと、
　各蓄電素子の出力電圧を示す出力電圧情報を取得し、前記取得した出力電圧情報から前
記各蓄電素子のエネルギ残量を演算する演算モジュールと、
　前記共振回路の共振電流を検出する電流検出モジュールと、
　前記演算モジュールで演算された前記エネルギ残量を示すエネルギ残量情報及び前記電
流検出モジュールで検出された前記共振電流を示す共振電流情報を取得し、前記エネルギ
残量情報及び共振電流情報に基づいて前記切替えモジュールの切替え動作を制御する制御
モジュールと、を備え、
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　前記制御モジュールは、
　前記エネルギ残量情報から前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残量が異なっているの
かどうか判断し、前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残量が異なっている場合、２個以
上の蓄電素子から前記コンデンサに充電した後、前記コンデンサから前記エネルギ残量が
相対的に少ない蓄電素子に放電するよう、前記切替えモジュールの切替え動作を制御し、
　前記充電を終了する際、前記共振電流情報を基に、前記共振回路の共振電流の値が最初
に零となったのかどうか判断し、前記共振電流の値が最初に零となった場合、前記共振電
流の値が最初に零となったタイミングで前記コンデンサが前記２個以上の蓄電素子から電
気的に切り離れるよう前記切替えモジュールの切替え動作を制御することを特徴とする蓄
電装置。
【請求項５】
　直列に接続された複数の蓄電素子と、
　コンデンサ及びリアクトルが直列に接続された共振回路と、
　前記複数の蓄電素子及び共振回路間に接続され、前記複数の蓄電素子及び共振回路間の
接続状態を切替え可能な切替えモジュールと、
　前記共振回路及び切替えモジュール間に接続され、互いに並列に接続されたスイッチ及
びダイオードを有した他の切替えモジュールと、
　各蓄電素子の出力電圧を示す出力電圧情報を取得し、前記取得した出力電圧情報から前
記各蓄電素子のエネルギ残量を演算する演算モジュールと、
　前記演算モジュールで演算された前記エネルギ残量を示すエネルギ残量情報を取得し、
前記エネルギ残量情報に基づいて前記切替えモジュール及びスイッチの切替え動作を制御
する制御モジュールと、を備え、
　前記制御モジュールは、
　前記エネルギ残量情報から前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残量が異なっているの
かどうか判断し、前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残量が異なっている場合、前記ス
イッチを非導通状態として２個以上の蓄電素子から前記コンデンサに充電した後、前記ス
イッチを導通状態として前記コンデンサから前記エネルギ残量が相対的に少ない蓄電素子
に放電するよう、前記切替えモジュール及びスイッチの切替え動作を制御することを特徴
とする蓄電装置。
【請求項６】
　前記コンデンサに並列に接続されたダイオードをさらに備えることを特徴とする請求項
１乃至５の何れか１項に記載の蓄電装置。
【請求項７】
　直列に接続された複数の蓄電素子のエネルギバランス調整方法であって、
　各蓄電素子の出力電圧を示す出力電圧情報を取得し、前記取得した出力電圧情報から前
記各蓄電素子のエネルギ残量を演算し、
　前記エネルギ残量を示すエネルギ残量情報から前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残
量が異なっているのかどうか判断し、
　前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残量が異なっている場合、
　２個以上の蓄電素子からコンデンサ及びリアクトルが直列に接続された共振回路並びに
環流ダイオードが並列に接続された回路の前記コンデンサに充電した後、前記コンデンサ
から前記エネルギ残量が相対的に少ない蓄電素子に放電するよう、前記複数の蓄電素子及
び共振回路間の接続状態を切替え、
　前記充電を終了する際、前記コンデンサを前記２個以上の蓄電素子から電気的に切り離
すことを特徴とするエネルギバランス調整方法。
【請求項８】
　直列に接続された複数の蓄電素子のエネルギバランス調整方法であって、
　各蓄電素子の出力電圧を示す出力電圧情報を取得し、前記取得した出力電圧情報から前
記各蓄電素子のエネルギ残量を演算し、
　前記エネルギ残量を示すエネルギ残量情報から前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残
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量が異なっているのかどうか判断し、
　前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残量が異なっている場合、
　２個以上の蓄電素子からコンデンサ及びリアクトルが直列に接続された共振回路の前記
コンデンサに充電した後、前記コンデンサから前記エネルギ残量が相対的に少ない蓄電素
子に放電するよう、前記複数の蓄電素子及び共振回路間の接続状態を切替え、
　前記充電を終了する際、前記共振回路の共振電流を示す共振電流情報を基に、前記共振
回路の共振電流の値が最初に零となったのかどうか判断し、前記共振電流の値が最初に零
となった場合、前記共振電流の値が最初に零となったタイミングで前記コンデンサを前記
２個以上の蓄電素子から電気的に切り離すことを特徴とするエネルギバランス調整方法。
【請求項９】
　直列に接続された複数の蓄電素子のエネルギバランス調整方法であって、
　各蓄電素子の出力電圧を示す出力電圧情報を取得し、前記取得した出力電圧情報から前
記各蓄電素子のエネルギ残量を演算し、
　前記エネルギ残量を示すエネルギ残量情報から前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残
量が異なっているのかどうか判断し、
　前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残量が異なっている場合、
　２個以上の蓄電素子から互いに並列に接続されたスイッチ及びダイオードを有した切替
えモジュールを介してコンデンサ及びリアクトルが直列に接続された共振回路の前記コン
デンサに充電した後、前記コンデンサから前記エネルギ残量が相対的に少ない蓄電素子に
放電するよう、前記複数の蓄電素子及び共振回路間の接続状態を切替え、
　前記充電する際に前記スイッチを非導通状態に切替え、前記放電する際に前記スイッチ
を導通状態に切替えることを特徴とするエネルギバランス調整方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、蓄電装置及びエネルギバランス調整方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、充放電可能な蓄電装置は、複数の二次電池（電池セル）や、複数のキャパシタ
で構成されていることが多い。例えば、蓄電装置が複数のキャパシタを備えている場合、
キャパシタは直列もしくは並列に接続されるが、直列接続されたキャパシタにおいては、
キャパシタ間のエネルギバランスを均等化して蓄積したエネルギ量を増やすように管理す
ることが行われる。
【０００３】
　直列接続したキャパシタのエネルギバランスを調整する方法の１つとしてスイッチトキ
ャパシタ方式がある。この方式は直列接続した各キャパシタの電圧を検出する電圧検出回
路と、直列接続したキャパシタと並列にスイッチを介して接続する容量の小さなコンデン
サを備え、スイッチ制御回路は、電圧検出回路の検出結果に基づいて上記スイッチを切替
えるものである。これにより、相対的に出力電圧の大きなキャパシタと、相対的に出力電
圧の小さなキャパシタとに、コンデンサを交互に接続することができる。出力電圧の大き
なキャパシタから出力電圧の小さなキャパシタにエネルギを移動することができるため、
複数のキャパシタ間のエネルギバランスの均等化を図ることができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００９－２１３２４２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、上記スイッチトキャパシタ方式を採用すると、キャパシタ間の出力電圧の差
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が小さい場合、コンデンサを介してキャパシタ間で移動できるエネルギは小さくなり、キ
ャパシタの出力電圧を均等化するためには、長時間かけて行う必要がある。
【０００６】
　一方、蓄電装置が複数の二次電池を備えている場合、二次電池間でエネルギ残量が異な
っていても（エネルギバランスが崩れていても）二次電池間の出力電圧は同じ程度となる
傾向にある。このため、上記蓄電装置に対して上記スイッチトキャパシタ方式を適用した
場合、エネルギ残量を均等化（エネルギバランスを調整）したいのに、出力電圧が同じ程
度であることからエネルギ残量の大きな二次電池からエネルギ残量の小さな二次電池にエ
ネルギを移動できないといった不都合が生じる。　
　この発明は以上の点に鑑みなされたもので、その目的は、蓄電素子間の出力電圧が等し
い場合でも蓄電素子間でエネルギを移動することができる蓄電装置及びエネルギバランス
調整方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　一実施形態に係る蓄電装置は、
　直列に接続された複数の蓄電素子と、
　コンデンサ及びリアクトルが直列に接続された共振回路と、
　前記複数の蓄電素子及び共振回路間に接続され、前記複数の蓄電素子及び共振回路間の
接続状態を切替え可能な切替えモジュールと、
　前記共振回路に並列に接続され前記共振回路とともに回路を形成する環流ダイオードと
、
　各蓄電素子の出力電圧を示す出力電圧情報を取得し、前記取得した出力電圧情報から前
記各蓄電素子のエネルギ残量を演算する演算モジュールと、
　前記演算モジュールで演算された前記エネルギ残量を示すエネルギ残量情報を取得し、
前記エネルギ残量情報に基づいて前記切替えモジュールの切替え動作を制御する制御モジ
ュールと、を備え、
　前記制御モジュールは、
　前記エネルギ残量情報から前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残量が異なっているの
かどうか判断し、前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残量が異なっている場合、２個以
上の蓄電素子から前記コンデンサに充電した後、前記コンデンサから前記エネルギ残量が
相対的に少ない蓄電素子に放電するよう、前記切替えモジュールの切替え動作を制御し、
　前記充電を終了する際、前記コンデンサが前記２個以上の蓄電素子から電気的に切り離
れるよう前記切替えモジュールの切替え動作を制御することを特徴としている。
【０００８】
　また、一実施形態に係る蓄電装置は、
　直列に接続された複数の蓄電素子と、
　コンデンサ及びリアクトルが直列に接続された共振回路と、
　前記複数の蓄電素子及び共振回路間に接続され、前記複数の蓄電素子及び共振回路間の
接続状態を切替え可能な切替えモジュールと、
　各蓄電素子の出力電圧を示す出力電圧情報を取得し、前記取得した出力電圧情報から前
記各蓄電素子のエネルギ残量を演算する演算モジュールと、
　前記共振回路の共振電流を検出する電流検出モジュールと、
　前記演算モジュールで演算された前記エネルギ残量を示すエネルギ残量情報及び前記電
流検出モジュールで検出された前記共振電流を示す共振電流情報を取得し、前記エネルギ
残量情報及び共振電流情報に基づいて前記切替えモジュールの切替え動作を制御する制御
モジュールと、を備え、
　前記制御モジュールは、
　前記エネルギ残量情報から前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残量が異なっているの
かどうか判断し、前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残量が異なっている場合、２個以
上の蓄電素子から前記コンデンサに充電した後、前記コンデンサから前記エネルギ残量が
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相対的に少ない蓄電素子に放電するよう、前記切替えモジュールの切替え動作を制御し、
　前記充電を終了する際、前記共振電流情報を基に、前記共振回路の共振電流の値が最初
に零となったのかどうか判断し、前記共振電流の値が最初に零となった場合、前記共振電
流の値が最初に零となったタイミングで前記コンデンサが前記２個以上の蓄電素子から電
気的に切り離れるよう前記切替えモジュールの切替え動作を制御することを特徴としてい
る。
【０００９】
　また、一実施形態に係る蓄電装置は、
　直列に接続された複数の蓄電素子と、
　コンデンサ及びリアクトルが直列に接続された共振回路と、
　前記複数の蓄電素子及び共振回路間に接続され、前記複数の蓄電素子及び共振回路間の
接続状態を切替え可能な切替えモジュールと、
　前記共振回路及び切替えモジュール間に接続され、互いに並列に接続されたスイッチ及
びダイオードを有した他の切替えモジュールと、
　各蓄電素子の出力電圧を示す出力電圧情報を取得し、前記取得した出力電圧情報から前
記各蓄電素子のエネルギ残量を演算する演算モジュールと、
　前記演算モジュールで演算された前記エネルギ残量を示すエネルギ残量情報を取得し、
前記エネルギ残量情報に基づいて前記切替えモジュール及びスイッチの切替え動作を制御
する制御モジュールと、を備え、
　前記制御モジュールは、
　前記エネルギ残量情報から前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残量が異なっているの
かどうか判断し、前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残量が異なっている場合、前記ス
イッチを非導通状態として２個以上の蓄電素子から前記コンデンサに充電した後、前記ス
イッチを導通状態として前記コンデンサから前記エネルギ残量が相対的に少ない蓄電素子
に放電するよう、前記切替えモジュール及びスイッチの切替え動作を制御することを特徴
としている。
【００１０】
　また、一実施形態に係るエネルギバランス調整方法は、
　直列に接続された複数の蓄電素子のエネルギバランス調整方法であって、
　各蓄電素子の出力電圧を示す出力電圧情報を取得し、前記取得した出力電圧情報から前
記各蓄電素子のエネルギ残量を演算し、
　前記エネルギ残量を示すエネルギ残量情報から前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残
量が異なっているのかどうか判断し、
　前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残量が異なっている場合、
　２個以上の蓄電素子からコンデンサ及びリアクトルが直列に接続された共振回路並びに
環流ダイオードが並列に接続された回路の前記コンデンサに充電した後、前記コンデンサ
から前記エネルギ残量が相対的に少ない蓄電素子に放電するよう、前記複数の蓄電素子及
び共振回路間の接続状態を切替え、
　前記充電を終了する際、前記コンデンサを前記２個以上の蓄電素子から電気的に切り離
すことを特徴としている。
【００１１】
　また、一実施形態に係るエネルギバランス調整方法は、
　直列に接続された複数の蓄電素子のエネルギバランス調整方法であって、
　各蓄電素子の出力電圧を示す出力電圧情報を取得し、前記取得した出力電圧情報から前
記各蓄電素子のエネルギ残量を演算し、
　前記エネルギ残量を示すエネルギ残量情報から前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残
量が異なっているのかどうか判断し、
　前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残量が異なっている場合、
　２個以上の蓄電素子からコンデンサ及びリアクトルが直列に接続された共振回路の前記
コンデンサに充電した後、前記コンデンサから前記エネルギ残量が相対的に少ない蓄電素
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子に放電するよう、前記複数の蓄電素子及び共振回路間の接続状態を切替え、
　前記充電を終了する際、前記共振回路の共振電流を示す共振電流情報を基に、前記共振
回路の共振電流の値が最初に零となったのかどうか判断し、前記共振電流の値が最初に零
となった場合、前記共振電流の値が最初に零となったタイミングで前記コンデンサを前記
２個以上の蓄電素子から電気的に切り離すことを特徴としている。
【００１２】
　また、一実施形態に係るエネルギバランス調整方法は、
　直列に接続された複数の蓄電素子のエネルギバランス調整方法であって、
　各蓄電素子の出力電圧を示す出力電圧情報を取得し、前記取得した出力電圧情報から前
記各蓄電素子のエネルギ残量を演算し、
　前記エネルギ残量を示すエネルギ残量情報から前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残
量が異なっているのかどうか判断し、
　前記複数の蓄電素子間で前記エネルギ残量が異なっている場合、
　２個以上の蓄電素子から互いに並列に接続されたスイッチ及びダイオードを有した切替
えモジュールを介してコンデンサ及びリアクトルが直列に接続された共振回路の前記コン
デンサに充電した後、前記コンデンサから前記エネルギ残量が相対的に少ない蓄電素子に
放電するよう、前記複数の蓄電素子及び共振回路間の接続状態を切替え、
　前記充電する際に前記スイッチを非導通状態に切替え、前記放電する際に前記スイッチ
を導通状態に切替えることを特徴としている。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】第１の実施形態に係る蓄電装置を示す回路図である。
【図２】上記蓄電装置の各蓄電素子における、エネルギ残量に対する出力電圧の変化をグ
ラフで示す図である。
【図３】上記第１の実施形態に係る蓄電装置の第２蓄電素子から第１蓄電素子にエネルギ
を移動する際の、手順１、手順２及び手順３における（１）コンデンサの充放電状態、（
２）コンデンサの電圧値、（３）第１スイッチの接続状態、（４）第２スイッチの接続状
態、を表で示す図である。
【図４】上記第１の実施形態に係る蓄電装置の第２蓄電素子から第１蓄電素子にエネルギ
を移動する際の、時間に対するコンデンサの電圧値の変化を示すグラフである。
【図５】上記第１の実施形態に係る蓄電装置の第２蓄電素子から第１蓄電素子にエネルギ
を移動する際の、時間に対するコンデンサの電圧値の変化を示す他のグラフである。
【図６】上記第１の実施形態に係る蓄電装置の第１蓄電素子から第２蓄電素子にエネルギ
を移動する際の、手順１、手順２及び手順３における（１）コンデンサの充放電状態、（
２）コンデンサの電圧値、（３）第１スイッチの接続状態、（４）第２スイッチの接続状
態、を表で示す図である。
【図７】第２の実施形態に係る蓄電装置を示す回路図である。
【図８】第３の実施形態に係る蓄電装置を示す回路図である。
【図９】第４の実施形態に係る蓄電装置を示す回路図である。
【図１０】上記第４の実施形態に係る蓄電装置の第２蓄電素子から第１蓄電素子にエネル
ギを移動する際の、手順１、手順２及び手順３における（１）コンデンサの充放電状態、
（２）コンデンサの電圧値、（３）第１スイッチの接続状態、（４）第２スイッチの接続
状態、を表で示す図である。
【図１１】上記第４の実施形態に係る蓄電装置の第１蓄電素子から第２蓄電素子にエネル
ギを移動する際の、手順１、手順２及び手順３における（１）コンデンサの充放電状態、
（２）コンデンサの電圧値、（３）第１スイッチの接続状態、（４）第２スイッチの接続
状態、を表で示す図である。
【図１２】第５の実施形態に係る蓄電装置を示す回路図である。
【図１３】上記第５の実施形態に係る蓄電装置の第２蓄電素子から第１蓄電素子にエネル
ギを移動する際の、手順１及び手順２における（１）コンデンサの充放電状態、（２）コ
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ンデンサの電圧値、（３）第１スイッチの接続状態、（４）第２スイッチの接続状態、（
５）第３スイッチの導通状態、を表で示す図である。
【図１４】上記第５の実施形態に係る蓄電装置の第１蓄電素子から第２蓄電素子にエネル
ギを移動する際の、手順１及び手順２における（１）コンデンサの充放電状態、（２）コ
ンデンサの電圧値、（３）第１スイッチの接続状態、（４）第２スイッチの接続状態、（
５）第３スイッチの導通状態、を表で示す図である。
【図１５】上記第５の実施形態に係る蓄電装置の切替えモジュール２をスイッチ及びダイ
オードで形成した一例を示す回路図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、図面を参照しながら第１の実施形態に係る蓄電装置及びエネルギバランス調整方
法について詳細に説明する。始めに、蓄電装置の構成について説明する。　
　図１に示すように、蓄電装置は、蓄電モジュール１、切替えモジュール２、回路４、出
力電圧検出モジュール１５、演算モジュール１６及び制御モジュール１７を備えている。
【００１５】
　蓄電モジュール１は、直列に接続された複数の蓄電素子を有している。ここでは、蓄電
モジュール１は、負極側に位置した第１蓄電素子Ａ１と、正極側に位置した第２蓄電素子
Ａ２とを有している。また、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２は、それぞれ二次電
池（電池セル）であり、充放電可能に形成されている。このため、蓄電モジュール１を組
電池と言うことができる。
【００１６】
　共振回路５は、直列に接続されたコンデンサ６及びリアクトル８を有している。環流ダ
イオード９は、共振回路５に並列に接続され、共振回路５とともに回路４を形成している
。
【００１７】
　切替えモジュール２は、複数の蓄電素子及び共振回路５間に接続され、複数の蓄電素子
及び共振回路５間の接続状態を切替え可能に形成されている。ここでは、切替えモジュー
ル２は、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２、並びに共振回路５間に接続され、第１
蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２、並びに共振回路５間の接続状態を切替え可能に形成
されている。
【００１８】
　切替えモジュール２は、第１スイッチＳ１及び第２スイッチＳ２を有している。第１ス
イッチＳ１は、環流ダイオード９の陽極側と、第１蓄電素子Ａ１の負極側又は正極側とを
接続するか、又は中間点ｐ１に接続するよう接続状態を切替えるものである。第２スイッ
チＳ２は、環流ダイオード９の陰極側と、第２蓄電素子Ａ２の正極側又は負極側とを接続
するか、又は中間点ｐ２に接続するよう接続状態を切替えるものである。ここで、中間点
ｐ１、ｐ２とは、蓄電モジュール１に接続されていない接続点を意味している。
【００１９】
　出力電圧検出モジュール１５は、各蓄電素子の出力電圧を検出し、出力電圧を示す出力
電圧情報を信号にて出力するものである。
【００２０】
　演算モジュール１６には、出力電圧検出モジュール１５から信号が与えられる。演算モ
ジュール１６は、出力電圧検出モジュール１５が出力する出力電圧情報を取得し、取得し
た出力電圧情報から各蓄電素子のエネルギ残量を演算するものである。演算モジュール１
６は、演算したエネルギ残量を示すエネルギ残量情報を信号にて出力するものである。こ
こでは、演算モジュール１６は、演算回路である。
【００２１】
　制御モジュール１７には、演算モジュール１６から信号が与えられる。制御モジュール
１７は、演算モジュール１６で演算されたエネルギ残量を示すエネルギ残量情報を取得し
、エネルギ残量情報に基づいて切替えモジュール２の切替え動作を制御するものである。
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このため、制御モジュール１７から出力される切替え信号により、第１スイッチＳ１及び
第２スイッチＳ２の接続状態が切替えられる。ここでは、制御モジュール１７は、制御回
路である。　
　上記切替えモジュール２、回路４、演算モジュール１６及び制御モジュール１７は、基
板上に設けられ、配線されている。
【００２２】
　次に、各蓄電素子（第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２）の出力電圧の特性につい
て説明する。図２は、各蓄電素子のエネルギ残量（ＳＯＣ：state of charge）に対する
出力電圧の変化をグラフで示した図である。
【００２３】
　図２に示すように、各蓄電素子の出力電圧の値は、エネルギ残量に応じてＶ１からＶ０
まで変動する。エネルギ残量が１００％付近及び０％付近の場合、上記蓄電素子の出力電
圧は大きく変動することが分かる。一方、エネルギ残量が２０乃至５０％付近の場合、上
記蓄電素子の出力電圧は一定となり、ほとんど変動しないことが分かる。上記のことから
、各蓄電素子は、エネルギ残量の変化に合わせて出力電圧が変動する変動領域を有してい
ると言うことができる。
【００２４】
　このため、図１及び図２に示すように、演算モジュール１６は、エネルギ残量を演算す
る際、各蓄電素子の変動領域の出力電圧を示す出力電圧情報を取得し、各蓄電素子のエネ
ルギ残量を演算することが好ましい。これにより、演算モジュール１６は、各蓄電素子の
より詳細なエネルギ残量を演算することができる。
【００２５】
　次に、上記制御モジュール１７の制御について説明する。　
　図１に示すように、制御モジュール１７は、取得したエネルギ残量情報から複数の蓄電
素子（第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２）間でエネルギ残量が異なっているのかど
うか判断する。
【００２６】
　複数の蓄電素子間でエネルギ残量が異なっている場合、制御モジュール１７は、２個以
上の蓄電素子（第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２）からコンデンサ６に充電した後
、コンデンサ６からエネルギ残量が相対的に少ない蓄電素子（第１蓄電素子Ａ１又は第２
蓄電素子Ａ２）に放電するよう、切替えモジュール２の切替え動作を制御するものである
。上記充電を終了する際、制御モジュール１７は、コンデンサ６が２個以上の蓄電素子か
ら電気的に切り離れるよう切替えモジュール２の切替え動作を制御するものである。これ
により、エネルギ残量が相対的に多い蓄電素子からエネルギ残量が相対的に少ない蓄電素
子に、エネルギを移動することができる。
【００２７】
　詳しくは、この実施形態において、制御モジュール１７はタイマ１７ａを有している。
タイマ１７ａは、充電の開始と同時に時間のカウントアップを開始し、コンデンサ６の電
圧値が上昇する最初の充電期間内に、コンデンサ６の電圧の値が２個以上の蓄電素子（第
１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２）の総出力電圧の値を超える範囲内となるタイミン
グで時間のカウントアップを終了するものである。なお、時間のカウントアップを終了す
るタイミングは、共振回路５の定数から予めタイマ１７ａに設定することができる。
【００２８】
　このため、制御モジュール１７は、時間のカウントアップを開始すると同時に上記充電
が開始し、時間のカウントアップを終了すると同時に上記充電が終了し、上記充電が終了
した後に上記放電されるよう、切替えモジュール２の切替え動作を制御することができる
。
【００２９】
　複数の蓄電素子間でエネルギ残量が同等の場合、制御モジュール１７は、蓄電素子間で
のエネルギの移動を行わないよう、第１スイッチＳ１と第２スイッチＳ２のスイッチ動作
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を停止すればよい。
【００３０】
　その他、第１スイッチＳ１及び第２スイッチＳ２、並びに蓄電モジュール１間を非接続
状態とし、回路４（コンデンサ６）を蓄電モジュール１から電気的に切り離してもよい。
この際、第１スイッチＳ１及び第２スイッチＳ２を中間点ｐ１、ｐ２に接続させることが
できる。
【００３１】
　次に、上記蓄電装置を用いたエネルギバランス調整方法について説明する。エネルギバ
ランス調整方法において、特に、制御モジュール１７の制御の例（手順１、手順２及び手
順３）について説明する。始めに、第１蓄電素子Ａ１より第２蓄電素子Ａ２の方のエネル
ギ残量が多い場合のエネルギバランス調整方法について説明する。
【００３２】
　図１及び図３に示すように、直列に接続された第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２
のエネルギバランス調整方法が開始されると、まず、演算モジュール１６は、各蓄電素子
の出力電圧を示す出力電圧情報を取得し、取得した出力電圧情報から各蓄電素子のエネル
ギ残量を演算する。次いで、制御モジュール１７は、エネルギ残量を示すエネルギ残量情
報から第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２間でエネルギ残量が異なっているのかどう
か判断する。
【００３３】
　図１、図３及び図４に示すように、制御モジュール１７が、第１蓄電素子Ａ１より第２
蓄電素子Ａ２の方のエネルギ残量が多いと判断した場合、手順１において、制御モジュー
ル１７は、時間のカウントアップを開始し、第１スイッチＳ１を第１蓄電素子Ａ１の負極
側に接続させ、第２スイッチＳ２を第２蓄電素子Ａ２の正極側に接続させる。
【００３４】
　ここで、第１蓄電素子Ａ１の出力電圧の値をＥ１（Ｖ０≦Ｅ１≦Ｖ１）、第２蓄電素子
Ａ２の出力電圧の値をＥ２（Ｖ０≦Ｅ２≦Ｖ１）とする。　
　すると、制御モジュール１７が時間のカウントアップを開始すると同時に、第１蓄電素
子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２からコンデンサ６に充電が開始される。ここで、充電が開始
される前のコンデンサ６の電圧値は、例えばＥ１である。その後、制御モジュール１７は
、時間のカウントアップを終了し、第１スイッチＳ１を中間点ｐ１に接続させ、第２スイ
ッチＳ２を中間点ｐ２に接続させる。すなわち、制御モジュール１７は、コンデンサ６が
第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２から電気的に切り離れるよう切替えモジュール２
の切替え動作を制御する。これにより、時間のカウントアップを終了すると同時にコンデ
ンサ６への充電が終了する。
【００３５】
　ここでは、コンデンサ６の電圧値が上昇する最初の充電期間内に、コンデンサ６の電圧
の値が第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２の総出力電圧の値（Ｅ１＋Ｅ２）を超える
範囲内となるタイミングでコンデンサ６への充電を終了している。コンデンサ６の電圧値
は、例えばα（α＞Ｅ１＋Ｅ２）となる。
【００３６】
　言うまでもないが、蓄電装置がリアクトル８を備えていることにより、コンデンサ６に
電圧値がＥ１＋Ｅ２を超える値となるまで充電することを可能にしている。このため、コ
ンデンサ６には、電圧値がＥ１＋Ｅ２を超える値となるまで充電した方が好ましい。
【００３７】
　なお、コンデンサ６を第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２から電気的に切り離すタ
イミング（時間のカウントアップを終了するタイミング）は、コンデンサ６の電圧値が上
昇する最初の充電期間内が好ましいが、コンデンサ６の電圧値が最初にピーク（充電期間
及び放電期間の境界）に達したときであってもよい。
【００３８】
　但し、コンデンサ６の電圧値が下降する放電期間に、コンデンサ６を第１蓄電素子Ａ１
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及び第２蓄電素子Ａ２から電気的に切り離す（時間のカウントアップを終了する）ことは
好ましくない。なぜなら、放電期間では、共振電流の流れる方向が逆になり、共振電流の
流れが環流ダイオード９で遮断されるため、第２スイッチＳ２や環流ダイオード９の破壊
を招く恐れがあるためである。
【００３９】
　続いて、手順２において、蓄電モジュール１及び共振回路５間の非接続状態を維持する
ことにより、コンデンサ６に与えられた電圧は保持され、コンデンサ６の電圧値はＥ１＋
Ｅ２を超える値、例えばαに保持される。　
　また、コンデンサ６への充電を終了したタイミングで、共振回路５の共振電流は流れる
状態にあるが、環流ダイオード９等で回路４を形成することにより、共振電流が継続して
流れる通路を形成することができる。なお、共振電流はコンデンサ６に流れ込むため、コ
ンデンサ６の電圧は、共振電流が零になるまで若干上昇することになる。
【００４０】
　続いて、図１、図３及び図５に示すように、手順３において、制御モジュール１７は、
第１スイッチＳ１及び第２スイッチＳ２の接続状態を変え第１スイッチＳ１を第１蓄電素
子Ａ１の負極側に接続させ、第２スイッチＳ２を第２蓄電素子Ａ２の負極側に接続させる
。すると、コンデンサ６から第１蓄電素子Ａ１に放電され、エネルギバランス調整方法が
終了する。時間のカウントアップも放電においても開始し、ここでは、コンデンサ６の電
圧値αは、第１蓄電素子Ａ１の出力電圧の値Ｅ１の２倍を超えているため、コンデンサ６
は、電圧値がマイナスとなるまで放電される。
【００４１】
例えば、コンデンサ６の電圧が最初のマイナス電圧からＥ１に到達する時間も予め共振回
路の時定数から計算できるので、時間のカウントアップから電圧がＥ１に到達するであろ
う時点で、第１スイッチＳ１を中間点ｐ１に接続させ、第２スイッチＳ２を中間点ｐ２に
接続させる。するとコンデンサ電圧はＥ１電圧を維持して、本提案動作の初期動作へと戻
ることができる。
【００４２】
　そして、上記エネルギバランス調整方法を繰り返し行うことにより、第１蓄電素子Ａ１
及び第２蓄電素子Ａ２の出力電圧が同程度の場合でも、第２蓄電素子Ａ２から第１蓄電素
子Ａ１にエネルギを移動することができる。このため、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素
子Ａ２のエネルギ残量は、同等になるよう調整される。
【００４３】
　次に、第２蓄電素子Ａ２より第１蓄電素子Ａ１の方のエネルギ残量が多い場合のエネル
ギバランス調整方法について説明する。
【００４４】
　図１及び図６に示すように、直列に接続された第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２
のエネルギバランス調整方法が開始されると、まず、演算モジュール１６は、各蓄電素子
の出力電圧を示す出力電圧情報を取得し、取得した出力電圧情報から各蓄電素子のエネル
ギ残量を演算する。次いで、制御モジュール１７は、エネルギ残量を示すエネルギ残量情
報から第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２間でエネルギ残量が異なっているのかどう
か判断する。
【００４５】
　制御モジュール１７が、第２蓄電素子Ａ２より第１蓄電素子Ａ１の方のエネルギ残量が
多いと判断した場合、手順１において、制御モジュール１７は、時間のカウントアップを
開始し、第１スイッチＳ１を第１蓄電素子Ａ１の負極側に接続させ、第２スイッチＳ２を
第２蓄電素子Ａ２の正極側に接続させる。すると、制御モジュール１７は、時間のカウン
トアップを開始すると同時に第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２からコンデンサ６に
充電が開始される。ここで、充電が開始される前のコンデンサ６の電圧値は、例えばＥ２
である。その後、制御モジュール１７は、時間のカウントアップを終了し、第１スイッチ
Ｓ１を中間点ｐ１に接続させ、第２スイッチＳ２を中間点ｐ２に接続させる。すなわち、
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制御モジュール１７は、コンデンサ６が第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２から電気
的に切り離れるよう切替えモジュール２の切替え動作を制御する。これにより、時間のカ
ウントアップを終了すると同時にコンデンサ６への充電が終了する。
【００４６】
　ここでは、コンデンサ６の電圧値が上昇する最初の充電期間内に、コンデンサ６の電圧
の値が第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２の総出力電圧の値（Ｅ１＋Ｅ２）を超える
範囲内となるタイミングでコンデンサ６への充電を終了している。コンデンサ６の電圧値
は、例えばα（α＞Ｅ１＋Ｅ２）となる。
【００４７】
　続いて、手順２において、蓄電モジュール１及び共振回路５間の非接続状態を維持する
ことにより、コンデンサ６に与えられた電圧は保持され、コンデンサ６の電圧値はＥ１＋
Ｅ２を超える値、例えばβに保持される。　
　また、コンデンサ６への充電を終了したタイミングで、共振回路５の共振電流は流れる
状態にあるが、環流ダイオード９等で回路４を形成することにより、共振電流が継続して
流れる通路を形成することができる。これにより、共振電流がコンデンサ６に与えられる
ことで、共振電流を自然に止める（零にする）ことができる。
【００４８】
　続いて、手順３において、制御モジュール１７は、第１スイッチＳ１及び第２スイッチ
Ｓ２の接続状態を変え第１スイッチＳ１を第１蓄電素子Ａ１の正極側に接続させ、第２ス
イッチＳ２を第２蓄電素子Ａ２の正極側に接続させる。すると、コンデンサ６から第２蓄
電素子Ａ２に放電され、エネルギバランス調整方法が終了する。時間のカウントアップも
放電においても開始し、ここでは、コンデンサ６の電圧値βは、第２蓄電素子Ａ２の出力
電圧の値Ｅ２の２倍を超えているため、コンデンサ６は、電圧値がマイナスとなるまで放
電される。
【００４９】
　例えば、コンデンサ６の電圧が最初のマイナス電圧からＥ２に到達する時間も予め共振
回路の時定数から計算できるので、時間のカウントアップから電圧がＥ２に到達するであ
ろう時点で、第１スイッチＳ１を中間点ｐ１に接続させ、第２スイッチＳ２を中間点ｐ２
に接続させる。するとコンデンサ電圧はＥ２電圧を維持して、本提案動作の初期動作へと
戻ることができる。
【００５０】
　そして、上記エネルギバランス調整方法を繰り返し行うことにより、第１蓄電素子Ａ１
及び第２蓄電素子Ａ２の出力電圧が同程度の場合でも、第１蓄電素子Ａ１から第２蓄電素
子Ａ２にエネルギを移動することができる。このため、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素
子Ａ２のエネルギ残量は、同等になるよう調整される。
【００５１】
　上記のように構成された第１の実施形態に係る蓄電装置及びエネルギバランス調整方法
によれば、蓄電装置は、第１蓄電素子Ａ１、第２蓄電素子Ａ２、切替えモジュール２、共
振回路５、環流ダイオード９、演算モジュール１６及び制御モジュール１７を備えている
。
【００５２】
　エネルギバランス調整方法において、制御モジュール１７は、エネルギ残量情報から第
１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２間でエネルギ残量が異なっているのかどうか判断す
る。第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２間でエネルギ残量が異なっている場合、制御
モジュール１７は、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２からコンデンサ６に充電した
後、コンデンサ６からエネルギ残量が相対的に少ない蓄電素子（第１蓄電素子Ａ１又は第
２蓄電素子Ａ２）に放電するよう、切替えモジュール２の切替え動作を制御することがで
きる。
【００５３】
　これにより、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２の出力電圧が同程度の場合でも、
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第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２間でエネルギを移動することができ、第１蓄電素
子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２のエネルギ残量が同等になるよう調整することができる。し
かも、短時間で蓄電素子間のエネルギ残量が同等になるよう調整することができる。この
ため、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２のエネルギを最大限使用することが可能と
なる。
【００５４】
　環流ダイオード９等で回路４を形成することにより、共振電流が継続して流れる通路を
形成することができるため、第１スイッチＳ１の破壊を防止することができる。
【００５５】
　制御モジュール１７は、タイマ１７ａを有している。タイマ１７ａは、充電の開始と同
時に時間のカウントアップを開始し、コンデンサ６の電圧値が上昇する最初の充電期間内
に、コンデンサ６の電圧の値が２個以上の蓄電素子（第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子
Ａ２）の総出力電圧の値を超える範囲内となるタイミングで時間のカウントアップを終了
することができる。
【００５６】
　このため、制御モジュール１７は、時間のカウントアップを開始すると同時に充電が開
始し、時間のカウントアップを終了すると同時に充電が終了し、充電を終了する際、コン
デンサ６が第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２から電気的に切り離れるよう切替えモ
ジュールの切替え動作を制御することができる。
【００５７】
　コンデンサ６の電圧値が下降する放電期間に、コンデンサ６を第１蓄電素子Ａ１及び第
２蓄電素子Ａ２から電気的に切り離すことを防止できるため、第２スイッチＳ２や環流ダ
イオード９の破壊を防止することができる。
【００５８】
　上記のことから、蓄電素子間の出力電圧が等しい場合でも蓄電素子間でエネルギを移動
することができる蓄電装置及びエネルギバランス調整方法を得ることができる。
【００５９】
　次に、第２の実施形態に係る蓄電装置及びエネルギバランス調整方法について詳細に説
明する。この実施形態において、他の構成は上述した第１の実施形態と同一であり、同一
の部分には同一の符号を付してその詳細な説明を省略する。始めに、蓄電装置の構成につ
いて説明する。
【００６０】
　図７に示すように、制御モジュール１７は、上記タイマ１７ａを有していない。蓄電装
置は、電圧検出モジュール１８を備えている。電圧検出モジュール１８は、コンデンサ６
の電圧（両電極間の電位差）を検出し、上記電圧を示す電圧情報を信号にて出力するもの
である。制御モジュール１７には、電圧検出モジュール１８から信号が与えられる。電圧
検出モジュール１８は、上記共振回路５と同じ基板上に設けられ、配線されている。
【００６１】
　次に、上記制御モジュール１７の制御について説明する。　
　制御モジュール１７は、電圧検出モジュール１８が出力する電圧情報を取得し、取得し
た電圧情報を基に、コンデンサ６の電圧値が上昇する最初の充電期間内に、コンデンサ６
の電圧の値が２個以上の蓄電素子（第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２）の総出力電
圧の値（Ｅ１＋Ｅ２）を超える範囲内となったのかどうか判断する。
【００６２】
　制御モジュール１７は、上記範囲内となった場合、上記範囲内となったタイミングで充
電を終了するよう切替えモジュール２の切替え動作を制御するものである。なお、制御モ
ジュール１７には、２個以上の蓄電素子（第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２）の総
出力電圧の値（Ｅ１＋Ｅ２）を超える範囲内の電圧値を予め設定することができる。この
ため、制御モジュール１７は、コンデンサ６の電圧値が設定値を超えた際に充電を終了す
るよう切替えモジュール２の切替え動作を制御することができる。
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【００６３】
　次に、上記蓄電装置を用いたエネルギバランス調整方法について説明する。エネルギバ
ランス調整方法において、特に、制御モジュール１７の制御の例（手順１、手順２及び手
順３）について説明する。ここでは、第１蓄電素子Ａ１より第２蓄電素子Ａ２の方のエネ
ルギ残量が多い場合のエネルギバランス調整方法について説明する。
【００６４】
　直列に接続された第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２のエネルギバランス調整方法
が開始されると、まず、演算モジュール１６は、各蓄電素子の出力電圧を示す出力電圧情
報を取得し、取得した出力電圧情報から各蓄電素子のエネルギ残量を演算する。次いで、
制御モジュール１７は、エネルギ残量を示すエネルギ残量情報から第１蓄電素子Ａ１及び
第２蓄電素子Ａ２間でエネルギ残量が異なっているのかどうか判断する。
【００６５】
　制御モジュール１７が、第１蓄電素子Ａ１より第２蓄電素子Ａ２の方のエネルギ残量が
多いと判断した場合、手順１において、制御モジュール１７は、第１スイッチＳ１を第１
蓄電素子Ａ１の負極側に接続させ、第２スイッチＳ２を第２蓄電素子Ａ２の正極側に接続
させる。すると、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２からコンデンサ６に充電が開始
される。ここで、充電が開始される前のコンデンサ６の電圧値は、例えばＥ１である。
【００６６】
　その後、制御モジュール１７は、電圧検出モジュール１８で検出された電圧を示す電圧
情報を基に、コンデンサ６の電圧値が上昇する最初の充電期間内に、コンデンサ６の電圧
の値が第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２の総出力電圧の値（Ｅ１＋Ｅ２）を超える
範囲内となったのかどうか判断する。
【００６７】
　制御モジュール１７は、上記範囲内となった場合、上記範囲内となったタイミングで、
第１スイッチＳ１を中間点ｐ１に接続させ、第２スイッチＳ２を中間点ｐ２に接続させる
。すなわち、制御モジュール１７は、コンデンサ６が第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子
Ａ２から電気的に切り離れるよう切替えモジュール２の切替え動作を制御する。これによ
り、コンデンサ６への充電が終了する。
【００６８】
　ここでは、コンデンサ６の電圧値が上昇する最初の充電期間内に、コンデンサ６の電圧
の値が第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２の総出力電圧の値（Ｅ１＋Ｅ２）を超える
範囲内となるタイミングでコンデンサ６への充電を終了している。コンデンサ６の電圧値
は、例えばα（α＞Ｅ１＋Ｅ２）となる。
【００６９】
　なお、コンデンサ６を第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２から電気的に切り離すタ
イミングは、コンデンサ６の電圧値が上昇する最初の充電期間内が好ましいが、コンデン
サ６の電圧値が最初にピーク（充電期間及び放電期間の境界）に達したときであってもよ
い。
【００７０】
　続いて、手順２において、蓄電モジュール１及び共振回路５間の非接続状態を維持する
ことにより、コンデンサ６に与えられた電圧は保持され、コンデンサ６の電圧値はＥ１＋
Ｅ２を超える値、例えばαに保持される。　
　また、コンデンサ６への充電を終了したタイミングで、共振回路５の共振電流は流れる
状態にあるが、環流ダイオード９等で回路４を形成することにより、共振電流が継続して
流れる通路を形成することができる。なお、共振電流はコンデンサ６に流れ込むため、コ
ンデンサ６の電圧は、共振電流が零になるまで若干上昇することになる。
【００７１】
　続いて、手順３において、制御モジュール１７は、第１スイッチＳ１及び第２スイッチ
Ｓ２の接続状態を変え第１スイッチＳ１を第１蓄電素子Ａ１の負極側に接続させ、第２ス
イッチＳ２を第２蓄電素子Ａ２の負極側に接続させる。すると、コンデンサ６から第１蓄
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電素子Ａ１に放電され、エネルギバランス調整方法が終了する。ここでは、コンデンサ６
の電圧値αは、第１蓄電素子Ａ１の出力電圧の値Ｅ１の２倍を超えているため、コンデン
サ６は、電圧値がマイナスとなるまで放電される。
【００７２】
　そして、上記エネルギバランス調整方法を繰り返し行うことにより、第１蓄電素子Ａ１
及び第２蓄電素子Ａ２の出力電圧が同程度の場合でも、第２蓄電素子Ａ２から第１蓄電素
子Ａ１にエネルギを移動することができる。このため、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素
子Ａ２のエネルギ残量は、同等になるよう調整される。
【００７３】
　上記のように構成された第２の実施形態に係る蓄電装置及びエネルギバランス調整方法
によれば、蓄電装置は、第１蓄電素子Ａ１、第２蓄電素子Ａ２、切替えモジュール２、共
振回路５、環流ダイオード９、演算モジュール１６、制御モジュール１７及び電圧検出モ
ジュール１８を備えている。
【００７４】
　エネルギバランス調整方法において、制御モジュール１７は、エネルギ残量情報から第
１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２間でエネルギ残量が異なっているのかどうか判断す
る。第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２間でエネルギ残量が異なっている場合、制御
モジュール１７は、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２からコンデンサ６に充電した
後、コンデンサ６からエネルギ残量が相対的に少ない蓄電素子（第１蓄電素子Ａ１又は第
２蓄電素子Ａ２）に放電するよう、切替えモジュール２の切替え動作を制御することがで
きる。
【００７５】
　これにより、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２の出力電圧が同程度の場合でも、
第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２間でエネルギを移動することができ、第１蓄電素
子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２のエネルギ残量が同等になるよう調整することができる。し
かも、短時間で蓄電素子間のエネルギ残量が同等になるよう調整することができる。この
ため、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２のエネルギを最大限使用することが可能と
なる。
【００７６】
　環流ダイオード９等で回路４を形成することにより、共振電流が継続して流れる通路を
形成することができるため、第１スイッチＳ１の破壊を防止することができる。
【００７７】
　蓄電装置は、コンデンサ６の電圧を検出する電圧検出モジュール１８を備えている。制
御モジュール１７は、電圧検出モジュール１８で検出された電圧を示す電圧情報を基に、
コンデンサ６の電圧値が上昇する最初の充電期間内に、コンデンサ６の電圧の値が２個以
上の蓄電素子（第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２）の総出力電圧の値を超える範囲
内となった場合、上記範囲内となったタイミングで充電を終了するよう切替えモジュール
２の切替え動作を制御することができる。
【００７８】
　コンデンサ６の電圧値が下降する放電期間に、コンデンサ６を第１蓄電素子Ａ１及び第
２蓄電素子Ａ２から電気的に切り離すことを防止できるため、第２スイッチＳ２や環流ダ
イオード９の破壊を防止することができる。
【００７９】
　上記のことから、蓄電素子間の出力電圧が等しい場合でも蓄電素子間でエネルギを移動
することができる蓄電装置及びエネルギバランス調整方法を得ることができる。
【００８０】
　次に、第３の実施形態に係る蓄電装置及びエネルギバランス調整方法について詳細に説
明する。この実施形態において、他の構成は上述した第２の実施形態と同一であり、同一
の部分には同一の符号を付してその詳細な説明を省略する。また、エネルギバランス調整
方法は、第２の実施形態と同一であり、その詳細な説明を省略する。
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【００８１】
　図８に示すように、蓄電装置はダイオード７を備えている。ダイオード７はコンデンサ
６に並列に接続されている。ダイオード７の陽極は第１スイッチＳ１に接続され、その陰
極はリアクトル８に接続されている。ダイオード７は、コンデンサ６の電圧が逆電圧にな
ることを防止するためのものである。このため、コンデンサ６から第１蓄電素子Ａ１への
放電終了後のコンデンサ６の電圧値は零となる。ダイオード７は、上記共振回路５と同じ
基板上に設けられ、配線されている。
【００８２】
　ここでは、電圧検出モジュール１８は、ダイオード７の電圧（両極間の電位差）を検出
するように構成されているが、これに限らず、コンデンサ６の電圧を検出するよう構成さ
れていてもよい。
【００８３】
　上記のように構成された第３の実施形態に係る蓄電装置及びエネルギバランス調整方法
によれば、蓄電装置は、第１蓄電素子Ａ１、第２蓄電素子Ａ２、切替えモジュール２、共
振回路５、環流ダイオード９、演算モジュール１６、制御モジュール１７及び電圧検出モ
ジュール１８を備えている。このため、第２の実施形態と同様の効果を得ることができる
。
【００８４】
　ダイオード７はコンデンサ６に並列に接続されている。このため、コンデンサ６から第
１蓄電素子Ａ１又は第２蓄電素子Ａ２への放電終了後のコンデンサ６の電圧値を零にする
ことができる。また、放電期間に、共振電流の流れる方向が逆になることはないため、第
２スイッチＳ２や環流ダイオード９の破壊を防止することができる。
【００８５】
　上記のことから、蓄電素子間の出力電圧が等しい場合でも蓄電素子間でエネルギを移動
することができる蓄電装置及びエネルギバランス調整方法を得ることができる。
【００８６】
　次に、第４の実施形態に係る蓄電装置及びエネルギバランス調整方法について詳細に説
明する。この実施形態において、他の構成は上述した第３の実施形態と同一であり、同一
の部分には同一の符号を付してその詳細な説明を省略する。始めに、蓄電装置の構成につ
いて説明する。
【００８７】
　図９に示すように、蓄電装置は、環流ダイオード９及び電圧検出モジュール１８を備え
ていない。蓄電装置は、電流検出モジュール１９を備えている。ここでは、電流検出モジ
ュール１９は、電流検出器で形成されている。電流検出モジュール１９は、共振回路５の
共振電流を検出し、上記共振電流を示す共振電流情報を信号にて出力するものである。制
御モジュール１７には、電流検出モジュール１９から信号が与えられる。電流検出モジュ
ール１９は、上記共振回路５と同じ基板上に設けられ、配線されている。
【００８８】
　次に、上記制御モジュール１７の制御について説明する。　
　制御モジュール１７は、演算モジュール１６で演算されたエネルギ残量を示すエネルギ
残量情報及び電流検出モジュール１９で検出された共振電流を示す共振電流情報を取得し
、エネルギ残量情報及び共振電流情報に基づいて切替えモジュール２の切替え動作を制御
する。
【００８９】
　制御モジュール１７は、エネルギ残量情報から複数の蓄電素子（第１蓄電素子Ａ１及び
第２蓄電素子Ａ２）間でエネルギ残量が異なっているのかどうか判断し、複数の蓄電素子
間で前記エネルギ残量が異なっている場合、２個以上の蓄電素子（第１蓄電素子Ａ１及び
第２蓄電素子Ａ２）からコンデンサ６に充電した後、コンデンサ６からエネルギ残量が相
対的に少ない蓄電素子（第１蓄電素子Ａ１又は第２蓄電素子Ａ２）に放電するよう、切替
えモジュール２の切替え動作を制御する。
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【００９０】
　制御モジュール１７は、充電を終了する際、共振電流情報を基に、共振回路５の共振電
流の値が最初に零となったのかどうか判断し、共振電流の値が最初に零となった場合、共
振電流の値が最初に零となったタイミングでコンデンサ６が２個以上の蓄電素子（第１蓄
電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２）から電気的に切り離れるよう切替えモジュール２の切
替え動作を制御する。
【００９１】
　次に、上記蓄電装置を用いたエネルギバランス調整方法について説明する。エネルギバ
ランス調整方法において、特に、制御モジュール１７の制御の例（手順１、手順２及び手
順３）について説明する。始めに、第１蓄電素子Ａ１より第２蓄電素子Ａ２の方のエネル
ギ残量が多い場合のエネルギバランス調整方法について説明する。
【００９２】
　図９及び図１０に示すように、直列に接続された第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ
２のエネルギバランス調整方法が開始されると、まず、演算モジュール１６は、各蓄電素
子の出力電圧を示す出力電圧情報を取得し、取得した出力電圧情報から各蓄電素子のエネ
ルギ残量を演算する。次いで、制御モジュール１７は、エネルギ残量を示すエネルギ残量
情報から第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２間でエネルギ残量が異なっているのかど
うか判断する。
【００９３】
　制御モジュール１７が、第１蓄電素子Ａ１より第２蓄電素子Ａ２の方のエネルギ残量が
多いと判断した場合、手順１において、制御モジュール１７は、第１スイッチＳ１を第１
蓄電素子Ａ１の負極側に接続させ、第２スイッチＳ２を第２蓄電素子Ａ２の正極側に接続
させる。すると、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２からコンデンサ６に充電が開始
される。
【００９４】
　その後、制御モジュール１７は、電流検出モジュール１９で検出された共振電流を示す
共振電流情報を基に、共振回路５の共振電流の値が最初に零となったのかどうか判断する
。制御モジュール１７は、共振電流の値が最初に零となった場合、共振電流の値が最初に
零となったタイミングで、第１スイッチＳ１を中間点ｐ１に接続させ、第２スイッチＳ２
を中間点ｐ２に接続させる。すなわち、制御モジュール１７は、コンデンサ６が第１蓄電
素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２から電気的に切り離れるよう切替えモジュール２の切替え
動作を制御する。これにより、コンデンサ６への充電が終了する。
【００９５】
　ここでは、コンデンサ６の電圧値が最初にピーク（充電期間及び放電期間の境界）に達
したときに、コンデンサ６が第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２から電気的に切り離
されるため、コンデンサ６の電圧値は、２×（Ｅ１＋Ｅ２）となる。
【００９６】
　続いて、手順２において、蓄電モジュール１及び共振回路５間の非接続状態を維持する
ことにより、コンデンサ６に与えられた電圧は保持され、コンデンサ６の電圧値は２×（
Ｅ１＋Ｅ２）に保持される。　
　また、コンデンサ６への充電を終了したタイミングで、共振回路５の共振電流は零とな
るため、上述した実施形態のように、環流ダイオード９等で回路４を形成する必要はない
。
【００９７】
　続いて、手順３において、制御モジュール１７は、第１スイッチＳ１及び第２スイッチ
Ｓ２の接続状態を変え第１スイッチＳ１を第１蓄電素子Ａ１の負極側に接続させ、第２ス
イッチＳ２を第２蓄電素子Ａ２の負極側に接続させる。すると、コンデンサ６から第１蓄
電素子Ａ１に放電され、エネルギバランス調整方法が終了する。ここでは、コンデンサ６
から第１蓄電素子Ａ１への放電終了後のコンデンサ６の電圧値は零となる。
【００９８】
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　そして、上記エネルギバランス調整方法を繰り返し行うことにより、第１蓄電素子Ａ１
及び第２蓄電素子Ａ２の出力電圧が同程度の場合でも、第２蓄電素子Ａ２から第１蓄電素
子Ａ１にエネルギを移動することができる。このため、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素
子Ａ２のエネルギ残量は、同等になるよう調整される。
【００９９】
　次に、第２蓄電素子Ａ２より第１蓄電素子Ａ１の方のエネルギ残量が多い場合のエネル
ギバランス調整方法について説明する。　
　図９及び図１１に示すように、直列に接続された第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ
２のエネルギバランス調整方法が開始されると、まず、演算モジュール１６は、各蓄電素
子の出力電圧を示す出力電圧情報を取得し、取得した出力電圧情報から各蓄電素子のエネ
ルギ残量を演算する。次いで、制御モジュール１７は、エネルギ残量を示すエネルギ残量
情報から第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２間でエネルギ残量が異なっているのかど
うか判断する。
【０１００】
　制御モジュール１７が、第２蓄電素子Ａ２より第１蓄電素子Ａ１の方のエネルギ残量が
多いと判断した場合、手順１において、制御モジュール１７は、第１スイッチＳ１を第１
蓄電素子Ａ１の負極側に接続させ、第２スイッチＳ２を第２蓄電素子Ａ２の正極側に接続
させる。すると、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２からコンデンサ６に充電が開始
される。
【０１０１】
　その後、制御モジュール１７は、電流検出モジュール１９で検出された共振電流を示す
共振電流情報を基に、共振回路５の共振電流の値が最初に零となったのかどうか判断する
。制御モジュール１７は、共振電流の値が最初に零となった場合、共振電流の値が最初に
零となったタイミングで、第１スイッチＳ１を中間点ｐ１に接続させ、第２スイッチＳ２
を中間点ｐ２に接続させる。すなわち、制御モジュール１７は、コンデンサ６が第１蓄電
素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２から電気的に切り離れるよう切替えモジュール２の切替え
動作を制御する。これにより、コンデンサ６への充電が終了する。
【０１０２】
　ここでは、コンデンサ６の電圧値が最初にピーク（充電期間及び放電期間の境界）に達
したときに、コンデンサ６が第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２から電気的に切り離
されるため、コンデンサ６の電圧値は、２×（Ｅ１＋Ｅ２）となる。
【０１０３】
　続いて、手順２において、蓄電モジュール１及び共振回路５間の非接続状態を維持する
ことにより、コンデンサ６に与えられた電圧は保持され、コンデンサ６の電圧値は２×（
Ｅ１＋Ｅ２）に保持される。
【０１０４】
　続いて、手順３において、制御モジュール１７は、第１スイッチＳ１及び第２スイッチ
Ｓ２の接続状態を変え第１スイッチＳ１を第１蓄電素子Ａ１の正極側に接続させ、第２ス
イッチＳ２を第２蓄電素子Ａ２の正極側に接続させる。すると、コンデンサ６から第２蓄
電素子Ａ２に放電され、エネルギバランス調整方法が終了する。ここでは、コンデンサ６
から第２蓄電素子Ａ２への放電終了後のコンデンサ６の電圧値は零となる。
【０１０５】
　そして、上記エネルギバランス調整方法を繰り返し行うことにより、第１蓄電素子Ａ１
及び第２蓄電素子Ａ２の出力電圧が同程度の場合でも、第２蓄電素子Ａ２から第１蓄電素
子Ａ１にエネルギを移動することができる。このため、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素
子Ａ２のエネルギ残量は、同等になるよう調整される。
【０１０６】
　上記のように構成された第４の実施形態に係る蓄電装置及びエネルギバランス調整方法
によれば、蓄電装置は、第１蓄電素子Ａ１、第２蓄電素子Ａ２、切替えモジュール２、共
振回路５、演算モジュール１６及び制御モジュール１７を備えている。
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【０１０７】
　エネルギバランス調整方法において、制御モジュール１７は、エネルギ残量情報から第
１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２間でエネルギ残量が異なっているのかどうか判断す
る。第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２間でエネルギ残量が異なっている場合、制御
モジュール１７は、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２からコンデンサ６に充電した
後、コンデンサ６からエネルギ残量が相対的に少ない蓄電素子（第１蓄電素子Ａ１又は第
２蓄電素子Ａ２）に放電するよう、切替えモジュール２の切替え動作を制御することがで
きる。
【０１０８】
　これにより、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２の出力電圧が同程度の場合でも、
第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２間でエネルギを移動することができ、第１蓄電素
子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２のエネルギ残量が同等になるよう調整することができる。し
かも、短時間で蓄電素子間のエネルギ残量が同等になるよう調整することができる。この
ため、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２のエネルギを最大限使用することが可能と
なる。
【０１０９】
　制御モジュール１７は、電流検出モジュール１９で検出された共振電流を示す共振電流
情報を基に、共振回路５の共振電流の値が最初に零となったタイミングで、コンデンサ６
が第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２から電気的に切り離れるよう切替えモジュール
２の切替え動作を制御することができる。
【０１１０】
　コンデンサ６への充電が終了した後に、共振電流を零とすることができるため、環流ダ
イオード９等で回路４を形成すること無しに蓄電装置を形成することができる。また、共
振電流が流れる場合に生じる恐れある第２スイッチＳ２の破壊を防止することができる。
【０１１１】
　そして、コンデンサ６の電圧値が２×（Ｅ１＋Ｅ２）となるよう、コンデンサ６に充電
することができるため、一層短時間で蓄電素子間のエネルギ残量が同等になるよう調整す
ることができる。
【０１１２】
　さらに、コンデンサ６の電圧値が下降する放電期間に、コンデンサ６を第１蓄電素子Ａ
１及び第２蓄電素子Ａ２から電気的に切り離すことを防止できるため、第２スイッチＳ２
や環流ダイオード９の破壊を防止することができる。
【０１１３】
　ダイオード７はコンデンサ６に並列に接続されている。このため、コンデンサ６から第
１蓄電素子Ａ１又は第２蓄電素子Ａ２への放電終了後のコンデンサ６の電圧値を零にする
ことができる。また、放電期間に、共振電流の流れる方向が逆になることはないため、第
２スイッチＳ２の破壊を防止することができる。　
　上記のことから、蓄電素子間の出力電圧が等しい場合でも蓄電素子間でエネルギを移動
することができる蓄電装置及びエネルギバランス調整方法を得ることができる。
【０１１４】
　次に、第５の実施形態に係る蓄電装置及びエネルギバランス調整方法について詳細に説
明する。この実施形態において、他の構成は上述した第４の実施形態と同一であり、同一
の部分には同一の符号を付してその詳細な説明を省略する。始めに、蓄電装置の構成につ
いて説明する。
【０１１５】
　図１２に示すように、蓄電装置は、電流検出モジュール１９を備えていない。切替えモ
ジュール２には、蓄電モジュール１に接続されていない接続点（中間点ｐ１、ｐ２）は設
けられていない。蓄電装置は、他の切替えモジュールとしての切替えモジュール１０を備
えている。切替えモジュール１０は、共振回路５及び切替えモジュール２間に接続されて
いる。切替えモジュール１０は、互いに並列に接続されたスイッチ１１及びダイオード１
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２を有している。ダイオード１２の陽極は第２スイッチＳ２に接続され、その陰極はリア
クトル８に接続されている。
【０１１６】
　次に、上記制御モジュール１７の制御について説明する。　
　制御モジュール１７は、演算モジュール１６で演算されたエネルギ残量を示すエネルギ
残量情報を取得し、エネルギ残量情報に基づいて切替えモジュール２の切替え動作を制御
する。
【０１１７】
　制御モジュール１７は、エネルギ残量情報から複数の蓄電素子（第１蓄電素子Ａ１及び
第２蓄電素子Ａ２）間でエネルギ残量が異なっているのかどうか判断し、複数の蓄電素子
間で前記エネルギ残量が異なっている場合、スイッチ１１を非導通状態として２個以上の
蓄電素子（第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２）からコンデンサ６に充電した後、ス
イッチ１１を導通状態としてコンデンサ６からエネルギ残量が相対的に少ない蓄電素子（
第１蓄電素子Ａ１又は第２蓄電素子Ａ２）に放電するよう、切替えモジュール２及びスイ
ッチ１１の切替え動作を制御する。
【０１１８】
　次に、上記蓄電装置を用いたエネルギバランス調整方法について説明する。エネルギバ
ランス調整方法において、特に、制御モジュール１７の制御の例（手順１及び手順２）に
ついて説明する。始めに、第１蓄電素子Ａ１より第２蓄電素子Ａ２の方のエネルギ残量が
多い場合のエネルギバランス調整方法について説明する。
【０１１９】
　図１２及び図１３に示すように、直列に接続された第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子
Ａ２のエネルギバランス調整方法が開始されると、まず、演算モジュール１６は、各蓄電
素子の出力電圧を示す出力電圧情報を取得し、取得した出力電圧情報から各蓄電素子のエ
ネルギ残量を演算する。次いで、制御モジュール１７は、エネルギ残量を示すエネルギ残
量情報から第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２間でエネルギ残量が異なっているのか
どうか判断する。
【０１２０】
　制御モジュール１７が、第１蓄電素子Ａ１より第２蓄電素子Ａ２の方のエネルギ残量が
多いと判断した場合、手順１において、制御モジュール１７は、第１スイッチＳ１を第１
蓄電素子Ａ１の負極側に接続させ、第２スイッチＳ２を第２蓄電素子Ａ２の正極側に接続
させ、スイッチ１１を非導通状態にする。すると、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ
２からコンデンサ６に充電が開始される。
【０１２１】
　その後、ダイオード１２の作用により、共振回路５の共振電流の値が零となり、コンデ
ンサ６への充電が終了する。共振回路５の共振電流の値は自動的に零となるため、コンデ
ンサ６には、電圧値が最初にピーク（充電期間及び放電期間の境界）に達したときの値２
×（Ｅ１＋Ｅ２）が印加される。
【０１２２】
　続いて、手順２において、制御モジュール１７は、第１スイッチＳ１及び第２スイッチ
Ｓ２の接続状態並びにスイッチ１１の導通状態を変え、第１スイッチＳ１を第１蓄電素子
Ａ１の負極側に接続させ、第２スイッチＳ２を第２蓄電素子Ａ２の負極側に接続させ、ス
イッチ１１を導通状態にする。すると、コンデンサ６から第１蓄電素子Ａ１に放電され、
エネルギバランス調整方法が終了する。ここでは、コンデンサ６から第１蓄電素子Ａ１へ
の放電終了後のコンデンサ６の電圧値は零となる。
【０１２３】
　そして、上記エネルギバランス調整方法を繰り返し行うことにより、第１蓄電素子Ａ１
及び第２蓄電素子Ａ２の出力電圧が同程度の場合でも、第２蓄電素子Ａ２から第１蓄電素
子Ａ１にエネルギを移動することができる。このため、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素
子Ａ２のエネルギ残量は、同等になるよう調整される。
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【０１２４】
　次に、第２蓄電素子Ａ２より第１蓄電素子Ａ１の方のエネルギ残量が多い場合のエネル
ギバランス調整方法について説明する。　
　図１２及び図１４に示すように、直列に接続された第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子
Ａ２のエネルギバランス調整方法が開始されると、まず、演算モジュール１６は、各蓄電
素子の出力電圧を示す出力電圧情報を取得し、取得した出力電圧情報から各蓄電素子のエ
ネルギ残量を演算する。次いで、制御モジュール１７は、エネルギ残量を示すエネルギ残
量情報から第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２間でエネルギ残量が異なっているのか
どうか判断する。
【０１２５】
　制御モジュール１７が、第２蓄電素子Ａ２より第１蓄電素子Ａ１の方のエネルギ残量が
多いと判断した場合、手順１において、制御モジュール１７は、第１スイッチＳ１を第１
蓄電素子Ａ１の負極側に接続させ、第２スイッチＳ２を第２蓄電素子Ａ２の正極側に接続
させ、スイッチ１１を非導通状態にする。すると、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ
２からコンデンサ６に充電が開始される。
【０１２６】
　その後、ダイオード１２の作用により、共振回路５の共振電流の値が零となり、コンデ
ンサ６への充電が終了する。共振回路５の共振電流の値は自動的に零となるため、コンデ
ンサ６には、電圧値が最初にピーク（充電期間及び放電期間の境界）に達したときの値２
×（Ｅ１＋Ｅ２）が印加される。
【０１２７】
　続いて、手順２において、制御モジュール１７は、第１スイッチＳ１及び第２スイッチ
Ｓ２の接続状態並びにスイッチ１１の導通状態を変え、第１スイッチＳ１を第１蓄電素子
Ａ１の正極側に接続させ、第２スイッチＳ２を第２蓄電素子Ａ２の正極側に接続させ、ス
イッチ１１を導通状態にする。すると、コンデンサ６から第２蓄電素子Ａ２に放電され、
エネルギバランス調整方法が終了する。ここでは、コンデンサ６から第２蓄電素子Ａ２へ
の放電終了後のコンデンサ６の電圧値は零となる。
【０１２８】
　そして、上記エネルギバランス調整方法を繰り返し行うことにより、第１蓄電素子Ａ１
及び第２蓄電素子Ａ２の出力電圧が同程度の場合でも、第１蓄電素子Ａ１から第２蓄電素
子Ａ２にエネルギを移動することができる。このため、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素
子Ａ２のエネルギ残量は、同等になるよう調整される。
【０１２９】
　上記のように構成された第５の実施形態に係る蓄電装置及びエネルギバランス調整方法
によれば、蓄電装置は、第１蓄電素子Ａ１、第２蓄電素子Ａ２、切替えモジュール２、共
振回路５、演算モジュール１６及び制御モジュール１７を備えている。
【０１３０】
　エネルギバランス調整方法において、制御モジュール１７は、エネルギ残量情報から第
１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２間でエネルギ残量が異なっているのかどうか判断す
る。第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２間でエネルギ残量が異なっている場合、制御
モジュール１７は、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２からコンデンサ６に充電した
後、コンデンサ６からエネルギ残量が相対的に少ない蓄電素子（第１蓄電素子Ａ１又は第
２蓄電素子Ａ２）に放電するよう、切替えモジュール２の切替え動作を制御することがで
きる。
【０１３１】
　これにより、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２の出力電圧が同程度の場合でも、
第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２間でエネルギを移動することができ、第１蓄電素
子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２のエネルギ残量が同等になるよう調整することができる。し
かも、短時間で蓄電素子間のエネルギ残量が同等になるよう調整することができる。この
ため、第１蓄電素子Ａ１及び第２蓄電素子Ａ２のエネルギを最大限使用することが可能と
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なる。
【０１３２】
　蓄電装置は、切替えモジュール１０を備えている。コンデンサ６への充電を開始した後
、共振回路５の共振電流の値は自動的に零とすることができるため、環流ダイオード９等
で回路４を形成すること無しに蓄電装置を形成することができる。また、共振電流が流れ
る場合に生じる恐れある第２スイッチＳ２の破壊を防止することができる。
【０１３３】
　そして、コンデンサ６の電圧値が２×（Ｅ１＋Ｅ２）となるよう、コンデンサ６に充電
することができるため、一層短時間で蓄電素子間のエネルギ残量が同等になるよう調整す
ることができる。
【０１３４】
　さらに、コンデンサ６の電圧値が下降する放電期間に、コンデンサ６を第１蓄電素子Ａ
１及び第２蓄電素子Ａ２から電気的に切り離すことを防止できるため、第２スイッチＳ２
や環流ダイオード９の破壊を防止することができる。
【０１３５】
　ダイオード７はコンデンサ６に並列に接続されている。このため、コンデンサ６から第
１蓄電素子Ａ１又は第２蓄電素子Ａ２への放電終了後のコンデンサ６の電圧値を零にする
ことができる。また、放電期間に、共振電流の流れる方向が逆になることはないため、第
２スイッチＳ２の破壊を防止することができる。　
　上記のことから、蓄電素子間の出力電圧が等しい場合でも蓄電素子間でエネルギを移動
することができる蓄電装置及びエネルギバランス調整方法を得ることができる。
【０１３６】
　なお、この発明は上記実施の形態そのままに限定されるものではなく、実施段階ではそ
の要旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体化可能である。また、上記実施の形態
に開示されている複数の構成要素の適宜な組み合わせにより、種々の発明を形成できる。
例えば、実施形態に示される全構成要素から幾つかの構成要素を削除してもよい。さらに
、異なる実施形態にわたる構成要素を適宜組み合わせてもよい。
【０１３７】
　例えば、図１５に示すように、第５の実施形態に係る蓄電装置の切替えモジュール２は
、スイッチ及びダイオードで形成することができる。切替えモジュール２は、第１スイッ
チＳ４、第２スイッチＳ５、第３スイッチＳ６及び第４スイッチＳ７、並びに各スイッチ
に並列に接続されたダイオード３で形成されている。
【０１３８】
　上述した各実施形態において、蓄電装置は、２個の蓄電素子を備えているが、３個以上
の蓄電素子を備えていても上述した効果を得ることができる。
【０１３９】
　上記蓄電素子は、二次電池に限定されるものではなく、種々変形可能であり、充放電が
可能なキャパシタ等であってもよく、この場合も、蓄電素子間でエネルギを移動すること
ができる。
【０１４０】
　本発明の蓄電装置及びエネルギバランス調整方法は、上述した蓄電装置及びエネルギバ
ランス調整方法に限らず、各種の蓄電装置及びエネルギバランス調整方法に適用すること
が可能である。
【符号の説明】
【０１４１】
１…蓄電モジュール、Ａ１…第１蓄電素子、Ａ２…第２蓄電素子、２，１０…切替えモジ
ュール、Ｓ１，Ｓ４…第１スイッチ、Ｓ２，Ｓ５…第２スイッチ、Ｓ６…第３スイッチ、
Ｓ７…第４スイッチ、３，７，１２…ダイオード、４…回路、５…共振回路、６…コンデ
ンサ、８…リアクトル、９…環流ダイオード、１１…スイッチ、１５…出力電圧検出モジ
ュール、１６…演算モジュール、１７…制御モジュール、１７ａ…タイマ、１８…電圧検
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出モジュール、１９…電流検出モジュール。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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