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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　車両に搭載される電源システムであって、
　燃料電池と、
　前記燃料電池と並列に接続されたキャパシタと、
　前記燃料電池および前記キャパシタに接続され、前記車両を駆動するための電動機と、
　前記電動機に電圧変換手段を介して並列に接続された二次電池と、
　前記車両の発進時刻および停止時刻を記憶する使用履歴データベースと、
　前記使用履歴データベースに記憶された前記車両の過去における発進時刻および停止時
刻、ならびに、前記車両の今回停止時刻に基づき、前記車両の次回発進時刻を予測し、予
測した次回発進時刻における当該システムの内部温度を推定環境因子として推定し、前記
車両の停止時に、該車両の次回発進時の前記推定環境因子に応じて推定される前記燃料電
池、前記キャパシタおよび前記二次電池の総出力が、該車両の次回の発進期間において前
記電動機による該車両の安定した加速性能を維持するという第１要件を満たさない場合に
、該第１要件を満たすように前記電圧変換手段を介して前記二次電池から前記キャパシタ
への充電を実行する電力供給制御手段と
を備え、
　前記電力供給制御手段は、前記車両の次回発進時の推定環境因子に応じた前記燃料電池
、前記キャパシタおよび前記二次電池のそれぞれの出力の推移パターンを表す推移曲線を
重ね合わせた前記総出力の推移の総出力曲線が、次回の発進期間において一時的な落込み
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がないことを前記第１要件とすることを特徴とする電源システム。
【請求項２】
　請求項１記載の電源システムにおいて、
　当該システムの内部温度を測定する温度測定手段と、
　前記温度測定手段で測定された温度を逐次記憶する温度履歴データベースと
を備え、
　前記電力供給制御手段は、前記温度履歴データベースに記憶された温度履歴、ならびに
、前記車両の今回停止時における内部温度に基づき、予測した次回発進時刻の前記内部温
度を推定することを特徴とする電源システム。
【請求項３】
　請求項１記載の電源システムにおいて、
　次回発進時刻における前記車両の外気温を予測する外気温予測手段を備え、
　前記電力供給制御手段は、外気温予測手段により予測された次回発進時刻における前記
車両の外気温から、該時刻の前記内部温度を推定することを特徴とする電源システム。
【請求項４】
　請求項２記載の電源システムにおいて、
　前記電力供給制御手段は、推定された前記内部温度が、前記二次電池からの放電が制限
される下限温度以上であるという第２要件を満たさない場合に、前記温度履歴データベー
スに記憶された温度履歴から前記内部温度が前記下限温度となる下限温度到達時刻を予測
し、予測した下限温度到達時刻より前に、前記二次電池から前記キャパシタへの充電を実
行することを特徴とする電源システム。
【請求項５】
　請求項１乃至４のうちいずれか１項記載の電源システムにおいて、
　入力部が前記燃料電池および前記キャパシタに並列に接続されると共に、出力部が前記
電動機および前記電圧変換手段に接続された昇降圧手段を備え、
　前記電力供給制御手段は、前記電圧変換手段および前記昇降圧手段を制御することによ
り、前記二次電池から前記キャパシタへの充電を実行することを特徴とする電源システム
。
【請求項６】
　請求項１記載の電源システムにおいて、
　前記車両の外気温を測定する外気温測定手段と、
　当該システムの内部温度として、前記二次電池の内部温度を測定する二次電池温度測定
手段と
を備え、
　前記電力供給制御手段は、前記二次電池および前記キャパシタの残容量を推定して該二
次電池および該キャパシタの出力可能電力を算出し、前記外気温測定手段により測定され
た外気温から当該システムの内部温度が該二次電池からの放電が制限される下限温度とな
る下限温度到達時刻を予測し、該下限温度到達時刻までに前記第１要件を満たすように前
記電圧変換手段を介して前記二次電池から前記キャパシタへの充電を実行することを特徴
とする電源システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、車両に搭載される電源システムであって、特に、燃料電池と二次電池とキャ
パシタとを備える燃料電池電源システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、車両に搭載される電源システムは、下記特許文献１に示すように、車両を駆動す
るための電動機と、該電動機にいずれも並列に接続された燃料電池およびキャパシタと、
ＤＣ／ＤＣコンバータを介して該電動機に並列に接続された二次電池とを備え、電動機に
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供給する必要がある要求供給電力と、燃料電池、キャパシタおよび二次電池から出力可能
な出力可能電力との差分電力に基づいて、燃料電池の発電電力を制御する。
【特許文献１】特開２００６－５９６８５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　しかしながら、従来の電源システムでは、次回の走行開始時には、燃料電池の温度の低
下、キャパシタの自己放電、温度低下に伴う二次電池の出力電圧の低下等により、これら
の出力が走行終了時と相違していることがある。このような場合には、ＩＧＮ－ＯＮ後、
すぐに走行を開始すると、本来車両が想定している加速性能を実現することができないと
いう問題がある。
【０００４】
　特に、燃料電池は、補機を駆動して、燃料水素および酸素を燃料電池に供給し、燃料電
池の発電が安定するまでに一定の時間（例えば、１０秒程度）を要する。そのため、ＩＧ
Ｎ－ＯＮ後、すぐに走行を開始した場合には、燃料電池の発電電力が乏しく、キャパシタ
および二次電池からの電力供給を行っても、要求供給電力を満たすことができず、車両に
要求される加速性能を実現することができない場合がある。
【０００５】
　さらに、低温時のように、放電下限電圧の制限により二次電池の出力可能電力が小さく
なっている場合には、図６に示されているように、二次電池の出力（Ｘ３）が約１０ｋｗ
に制限されるため、燃料電池、キャパシタおよび二次電池の総出力可能電力（Ｙ）は、キ
ャパシタの出力（Ｘ２）が、発進時から約１５ｋｗの一定レベルとなるまでは要求供給電
力を満たすことができるが、その後、横ばいとなり、キャパシタの出力（Ｘ２）が低下す
ると、燃料電池の出力（Ｘ１）が立ち上がるまでの間に一時的な落込みを生じる。このよ
うに、車両の発進期間において一時的に要求供給電力を満たすことができたとしても、キ
ャパシタからの供給電力の低下により、（二次電池からの供給電力が小さいために）、要
求供給電力を満たさなくなってしまう。
【０００６】
　以上の事情に鑑みて、本発明は、車両の今回停止時および次回発進時における環境因子
が著しく異なる状況においても、当該次回発進時に車両の円滑な加速を図ることができる
電源システム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】
【０００７】
　上記目的を達成するために、第１発明の電源システムは、車両に搭載される電源システ
ムであって、燃料電池と、前記燃料電池と並列に接続されたキャパシタと、前記燃料電池
および前記キャパシタに接続され、前記車両を駆動するための電動機と、前記電動機に電
圧変換手段を介して並列に接続された二次電池と、前記車両の発進時刻および停止時刻を
記憶する使用履歴データベースと、前記使用履歴データベースに記憶された前記車両の過
去における発進時刻および停止時刻、ならびに、前記車両の今回停止時刻に基づき、前記
車両の次回発進時刻を予測し、予測した次回発進時刻における当該システムの内部温度を
前記推定環境因子として推定し、前記車両の停止時に、該車両の次回発進時の前記推定環
境因子に応じて推定される前記燃料電池、前記キャパシタおよび前記二次電池の総出力が
、該車両の次回の発進期間において前記電動機による該車両の安定した加速性能を維持す
るという第１要件を満たさない場合に、該第１要件を満たすように前記電圧変換手段を介
して前記二次電池から前記キャパシタへの充電を実行する電力供給制御手段とを備え、前
記電力供給制御手段は、前記車両の次回発進時の推定環境因子に応じた前記燃料電池、前
記キャパシタおよび前記二次電池のそれぞれの出力の推移パターンを表す推移曲線を重ね
合わせた前記総出力の推移の総出力曲線が、次回の発進期間において一時的な落込みがな
いことを前記第１要件とすることを特徴とする。
【０００８】
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　第１発明の電源システムによれば、車両の次回の発進時の推定環境因子に応じた燃料電
池とキャパシタと二次電池との総出力が推定される。前記のように燃料電池の冷媒温度の
低下、キャパシタの自己放電、温度低下に伴う二次電池の出力電圧の低下等により、車両
の次回発進時には今回走行終了時と比較した場合に燃料電池、キャパシタおよび二次電池
の一部または全部の出力特性が相違している場合がある。これに鑑み、次回発進時の推定
環境因子に応じて予測される総出力の推移が、発進期間において安定した加速性能を維持
するという第１要件を満たすように、二次電池からキャパシタへの充電が実行される。こ
れにより、車両の次回発進時に第１要件を満たさない事態、すなわち、当該車両の次回発
進期間において電動機による車両の安定した加速性能が低下する事態が生じる可能性を低
減できる。したがって、今回の車両の停止時と比較して次回の車両の発進時の環境因子が
著しく変化している状況においても、車両の次回発進時に円滑な加速を図ることができる
。
【００１０】
　また、第１発明の電源システムによれば、車両の次回発進時に燃料電池、キャパシタお
よび二次電池の総出力が第１要件を満たさない事態、すなわち、当該車両の次回発進期間
において燃料電池、キャパシタおよび二次電池の総出力が一時的に落ち込んで電動機によ
る当該車両の加速が不十分になる事態が生じる可能性を低減できる。したがって、今回の
車両の停止時と比較して次回の車両の発進時の環境因子が著しく変化している場合にも、
車両の次回発進時に円滑な加速を図ることができる。
【００１４】
　さらに、第１発明の電源システムによれば、過去における車両の発進時刻および停止時
刻から把握される動作履歴または発進および停止の繰り返しパターンに基づくことにより
、車両の今回停止時刻から次回発進時刻の推定精度の向上が図られる。このため、車両の
当該次回発進時における推定環境因子の推定精度、および、第１要件の充足性の判定精度
の向上が図られる。これにより、当該車両の次回発進期間において燃料電池、キャパシタ
および二次電池の総出力が一時的に落ち込んで電動機による当該車両の加速が不安定にな
る事態が生じる可能性を低減できる。したがって、今回の車両の停止時と比較して次回の
車両の発進時の環境因子が著しく変化している場合にも、車両の次回発進時に円滑な加速
を図ることができる。
【００１５】
　第２発明の電源システムは、第１発明の電源システムにおいて、当該システムの内部温
度を測定する温度測定手段と、前記温度測定手段で測定された温度を逐次記憶する温度履
歴データベースとを備え、前記電力供給制御手段は、前記温度履歴データベースに記憶さ
れた温度履歴、ならびに、前記車両の今回停止時における内部温度に基づき、予測した次
回発進時刻の前記内部温度を推定することを特徴とする。
【００１６】
　第２発明の電源システムによれば、過去における当該システムの内部温度の推移パター
ンに基づくことにより、車両の今回停止時刻における内部温度から次回発進時刻における
内部温度の推定精度の向上が図られる。このため、車両の当該次回発進時における第１要
件の充足性の判定精度の向上が図られる。これにより、当該車両の次回発進期間において
燃料電池、キャパシタおよび二次電池の総出力が一時的に落ち込んで電動機による当該車
両の加速が不安定になる事態が生じる可能性を低減できる。したがって、今回の車両の停
止時と比較して次回の車両の発進時の環境因子が著しく変化している場合にも、車両の次
回発進時に円滑な加速を図ることができる。
【００１７】
　第３発明の電源システムは、第１発明の電源システムにおいて、次回発進時刻における
前記車両の外気温を予測する外気温予測手段を備え、前記電力供給制御手段は、外気温予
測手段により予測された次回発進時刻における前記車両の外気温から、該時刻の前記内部
温度を推定することを特徴とする。
【００１８】
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　第３発明の電源システムによれば、次回発進時刻が予測されると、その時刻における外
気温は、外気温センサの測定履歴に基づいて、若しくは、車両に搭載された通信機器を介
して外部から取得すること等により予測可能となる。かかる次回発進時刻に予測された外
気温に基づくことにより、次回発進時刻における内部温度の推定精度の向上が図られる。
このため、車両の当該次回発進時における第１要件の充足性の判定精度の向上が図られる
。これにより、当該車両の次回発進期間において燃料電池、キャパシタおよび二次電池の
総出力が一時的に落ち込んで電動機による当該車両の加速が不十分になる事態が生じる可
能性を低減できる。したがって、今回の車両の停止時と比較して次回の車両の発進時の環
境因子が著しく変化している場合にも、車両の次回発進時に円滑な加速を図ることができ
る。
【００１９】
　第４発明の電源システムは、第２発明の電源システムにおいて、前記電力供給制御手段
は、推定された前記内部温度が、前記二次電池からの放電が制限される下限温度以上であ
るという第２要件を満たさない場合に前記温度履歴データベースに記憶された温度履歴か
ら前記内部温度が前記下限温度となる下限温度到達時刻を予測し、予測した下限温度到達
時刻より前に、前記二次電池から前記キャパシタへの充電を実行することを特徴とする。
【００２０】
　第４発明の電源システムによれば、車両の次回発進時を基準として二次電池からキャパ
シタへの充電が実行されても、当該車両の次回発進時における推定環境因子に鑑みて該充
電が適切に実行されない蓋然性が高い場合に、前以て該充電を実行しておくことで、二次
電池からキャパシタへの充電が適切に実行され、車両の次回発進時に安定した発進を図る
ことができる。
【００２１】
　第５発明の電源システムは、第１～第４発明のいずれかの電源システムにおいて、入力
部が前記燃料電池および前記キャパシタに並列に接続されると共に、出力部が前記電動機
および前記電圧変換手段に接続された昇降圧手段を備え、前記電力供給手段は、前記電圧
変換手段および前記昇降圧手段を制御することにより、前記二次電池から前記キャパシタ
への充電を実行することを特徴とする。
【００２２】
　第５発明の電源システムによれば、キャパシタと二次電池との間に、電圧変換が双方向
の昇降圧手段を備える。これにより、昇降圧手段を二次電池側からキャパシタ側へ充電手
段として機能させることで、昇圧率を高めてキャパシタの高出力化を測ることができ、車
両の次回発進時に円滑な加速を図ることができる。
　第６発明の電源システムは、第１発明の電源システムにおいて、前記車両の外気温を測
定する外気温測定手段と、当該システムの内部温度として、前記二次電池の内部温度を測
定する二次電池温度測定手段とを備え、前記電力供給制御手段は、前記二次電池および前
記キャパシタの残容量を推定して該二次電池および該キャパシタの出力可能電力を算出し
、前記外気温測定手段により測定された外気温から当該システムの内部温度が該二次電池
からの放電が制限される下限温度となる下限温度到達時刻を予測し、該下限温度到達時刻
までに前記第１要件を満たすように前記電圧変換手段を介して前記二次電池から前記キャ
パシタへの充電を実行することを特徴とする。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２３】
　本発明の実施の形態について、図１～図２を参照して説明する。図１は、本実施の形態
における電源システムの全体構成図、図２は、電源システムにおける二次電池の充電処理
を示すフローチャートである。
【００２４】
　図１に示すように、本実施の形態の電源システムは、車両に搭載されるものであって、
燃料電池１、燃料電池１と並列に接続された電気二重層キャパシタ２（以下、単にキャパ
シタ２という）、一方が燃料電池１およびキャパシタ２に接続されると共に、他方がＰＤ
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Ｕ４（Power Drive Unit）を介して電動機５に接続された昇降圧手段３（Voltage Boost 
Unit）、および一方が昇降圧手段３に接続されると共に他方が二次電池６（本実施形態で
は、リチウムイオンバッテリを使用）に接続された電圧制御手段７を備えている。
【００２５】
　燃料電池１は、例えば燃料電池スタックを２５０個直列に接続して構成され、出力電圧
が約２２５Ｖ（出力電流０Ａ）～１８０Ｖ（出力電流３００Ａ）の範囲で変動するもので
ある。また、キャパシタ２は電気二重層キャパシタであり、出力電圧が２００Ｖを中心と
した範囲（約下限１５０Ｖ～上限２５０Ｖの範囲）で変動するものである。また、二次電
池６の出力電圧は約３００Ｖ～５００Ｖの範囲で変動する。
【００２６】
　昇降圧手段３は、例えば、定格７０ｋｗで昇降圧比１．０～３．０のＤＣ／ＤＣコンバ
ータである。また、電圧制御手段７は、例えば、定格３０ｋｗで昇圧比１．０～３．０の
ＤＣ／ＤＣコンバータである。また、昇降圧手段３および電圧制御手段７は少なくとも一
方が、電流フィードバック制御を行い昇圧後の電流値を設定した電流値以下に制限する。
【００２７】
　さらに、電源システムは、二次電池６と電圧制御手段７との間で、二次電池６と電圧制
御手段７とに並列に接続された補機８とを備える。補機８は、燃料電池１に水素ガス等の
反応ガスを供給するためのポンプ等であって、補機８は、ＰＤＵ９（Power Drive Unit）
を介して、二次電池６および電圧制御手段７に直結する第２電力供給ラインＬ２に接続さ
れている。
【００２８】
　燃料電池１およびキャパシタ２に直結する第１電力供給ラインＬ１には、燃料電池１と
第１電力供給ラインＬ１との接続をＯＮ／ＯＦＦする第１コンタクタ１１Ａ，１１Ｂが設
けられ、キャパシタ２と第１電力供給ラインＬ１との接続をＯＮ／ＯＦＦする第２コンタ
クタ１２Ａ，１２Ｂが設けられている。また、二次電池６に直結する第２電力供給ライン
Ｌ２には、二次電池６と第２電力供給ラインＬ２との接続をＯＮ／ＯＦＦする第３コンタ
クタ１３Ａ，１３Ｂが設けられている。第１～第３コンタクタ１１～１３は、後述する電
力供給制御手段２０によりＯＮ／ＯＦＦの切り替えが制御される。
【００２９】
　なお、本実施形態の説明の都合上、昇降圧手段３および電圧変換手段７に直結する電力
供給ラインを第３電力供給ラインＬ３としている。
【００３０】
　また、電源システムは、二次電池６に隣接する位置に取り付けられて、本システムの内
部温度を検出する温度センサ１０ａ（本発明の温度検出手段に相当する）と、車両のフロ
ントグリル等に取り付けられて車両外部の外気温を測定する外気温センサ１０ｂとを備え
る。なお、本実施形態で、温度センサ１０ａは、本システム内部の代表温度を検出してい
るが、二次電池６のセルの内部温度を検出し、検出したセルの内部温度に基づいて、以下
の制御を実行するようにしてもよい。
【００３１】
　さらに、電源システムは、電力供給制御手段２０を備え、電力供給制御手段２０は、燃
料電池１、キャパシタ２および二次電池６の各々に設けられた図示しない電圧センサおよ
び電流センサの検出信号を取得し、燃料電池１、キャパシタ２および二次電池６から出力
される電圧、電流および電力を検知する。
【００３２】
　また、電力供給制御手段２０は、キャパシタ２の出力電圧と出力電流とから該キャパシ
タ２の開路電圧を推定し、推定したキャパシタ２の開路電圧と残容量（以下、ＳＯＣとい
う）との関係を規定したマップやデータテーブル（以下、マップ等という）を参照して、
キャパシタ２のＳＯＣを推定する。また、電力供給制御手段２０は、キャパシタ２のＳＯ
Ｃを簡易的に見積もるための出力電圧とＳＯＣとの関係を規定したマップ等を参照して、
キャパシタ２の出力電圧からＳＯＣを簡易的に推定する。
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【００３３】
　同様に、電力供給制御手段２０は、二次電池６の出力電圧と出力電流とから該二次電池
６の開路電圧を推定し、推定した二次電池６の開路電圧とＳＯＣとの関係を規定したマッ
プ等から二次電池６のＳＯＣを推定する。また、電力供給制御手段２０は、二次電池６の
ＳＯＣを簡易的に見積もるための出力電圧とＳＯＣとの関係を規定したマップ等を参照し
て、二次電池６の出力電圧からＳＯＣを簡易的に推定する。
【００３４】
　さらに、電力供給制御手段２０は、燃料電池１の温度値及び反応ガスの供給状態等と燃
料電池１の出力可能電力を規定したマップ等を備え、燃料電池１の状態からマップ等を参
照することにより、燃料電池１の出力可能電力を算出する。
【００３５】
　また、電力供給制御手段２０は、温度とキャパシタ２のＳＯＣとキャパシタ２の出力可
能電力との関係を規定したマップ等を備え、当該システムの内部温度とＳＯＣから出力可
能電力を算出する。
【００３６】
　同様に、電力供給制御手段２０は、温度と二次電池６のＳＯＣと二次電池６の出力可能
電力との関係を規定したマップ等を備え、当該システムの内部温度（二次電池６のセルの
内部温度）とＳＯＣから出力可能電力を算出する。
【００３７】
　さらに、電力供給制御手段２０は、燃料電池１の出力、キャパシタ２および二次電池６
の各ＳＯＣに基づいて、燃料電池１の作動制御と、昇降圧手段３または電圧制御手段７の
作動制御とを実行し、燃料電池１、キャパシタ２および二次電池６から電動機５への電力
供給と、燃料電池１からキャパシタ２および二次電池６への充電とを行う。
【００３８】
　電力供給制御手段２０は、電動機５は車両が減速する際には発電機として機能するため
、車両の減速時に電動機５で生じる回生電力を回収して、該回生電力によりキャパシタ２
および二次電池６の充電を実行する。尚、このとき、電力供給制御手段２０は、ＰＤＵ４
に備えられた電圧センサおよび電流センサ（図示しない）により、電動機５の回生電力を
検知して昇降圧手段３または電圧制御手段７の作動制御を実行し、電動機５からキャパシ
タ２および二次電池６への充電とを行う。
【００３９】
　また、電力供給制御手段２０は、温度センサ１０ａと接続されて、当該システムの内部
温度（二次電池６のセルの内部温度）を取得し、取得した温度に基づいて、後述するよう
に、第１コンタクタ１１Ａ，１１ＢをＯＦＦすると共に、第２および第３コンタクタ１２
Ａ，１２Ｂ，１３Ａ，１３ＢをＯＮし、昇降圧手段３および電圧制御手段７の作動を制御
し、二次電池６からキャパシタ２への充電を行う。
【００４０】
　さらに、電源システムは、電力供給制御手段２０に接続された使用履歴データベース３
０を備える。使用履歴データベース３０は、内部クロックを備え、少なくともＩＧＮ－Ｏ
ＮおよびＩＧＮ－ＯＦＦを含む車両に発生したイベントの日時を、そのイベントコードと
共に逐次記憶する。
【００４１】
　また、電源システムは、電力供給制御手段２０に接続された温度履歴データベース４０
を備える。温度履歴データベースには、少なくともＩＧＮ－ＯＮおよびＩＧＮ－ＯＦＦの
タイミングで温度センサ１０ａから取得した当該システムの内部温度（二次電池６のセル
の内部温度）と、外気温センサ１０ｂから取得した外気温とを、それぞれ時間情報（日時
）と対応づけて記憶する。
【００４２】
　なお、本実施形態の電源システムにおいて、燃料電池１と第１電力供給ラインとの間に
は、ダイオードＤが設けられており、ダイオードＤにより燃料電池１への電流の流入が禁
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止されている。また、ダイオードＤに替えてトランジスタ等の他の整流素子を用いること
により、燃料電池１への電流の流入を禁止してもよい。
【００４３】
　以上が、本実施の形態における電源システムの全体構成である。
【００４４】
　次に、図２に示すフローチャートを参照して、本実施形態の電源システムにおける二次
電池６からキャパシタ２への充電動作について説明する。
【００４５】
　まず、電力供給制御手段２０は、車両が停止して燃料電池１が停止を続けているか否か
を判定する（ＳＴＥＰ１１）。具体的に、電力供給制御手段２０は、燃料電池１の出力電
圧から、その各燃料電池スタック当りの出力が０．５［Ｖ］以下となっているか否かに基
づいて、燃料電池１の停止を判定する。
【００４６】
　そして、燃料電池１が停止していないと判定した場合には（ＳＴＥＰ１１でＮＯ）、こ
の処理を終了し、燃料電池１が停止していると判定した場合には（ＳＴＥＰ１１でＹＥＳ
）、温度センサ１０ａから当該システムの内部温度を一定の周期で所定時間取得する（Ｓ
ＴＥＰ１２）。
【００４７】
　次に、電力供給制御手段２０は、車両の停止直前にキャパシタ２の出力電圧と出力電流
に基づいて推定したキャパシタ２のＳＯＣを取得すると共に、二次電池６の出力電圧と出
力電流とに基づいて推定した二次電池６のＳＯＣを取得する（ＳＴＥＰ１３）。なお、簡
易的に、車両停止時におけるキャパシタ２および二次電池６の出力電圧からこれらのＳＯ
Ｃを簡易的に推定した値を用いてもよい。
【００４８】
　そして、電力供給制御手段２０は、推定したキャパシタ２のＳＯＣから、現時点（現在
の温度）におけるキャパシタ２の出力可能電力を算出すると共に、推定した二次電池６の
ＳＯＣから、現時点（現在の温度）における二次電池６の出力可能電力を算出し、これら
の出力可能電力を合算した総出力可能電力を算出する（ＳＴＥＰ１４）。
【００４９】
　次いで、電力供給制御手段２０は、使用履歴データベース３０の過去のＩＧＮ－ＯＮタ
イミングから、車両の次回発進時刻を予測する（ＳＴＥＰ１５）。例えば、電力供給制御
手段２０は、使用履歴データベース３０から、前日～１０日前までの使用履歴を取得し、
これに基づいて次回（例えば翌朝）車両が発進される次回発進時刻を予測する。
【００５０】
　具体的な予測手法としては、種々のものが採用可能であり、例えば、平日・土曜日・日
曜日（祝日）のそれぞれにおける過去１０日間の平均を次回発進時刻するもののほか、予
測された次回発進時刻とそのマッチング率を学習させて予測精度を高めるように補正を行
うものなどが採用される。
【００５１】
　このように、過去における車両の発進時刻および停止時刻から把握される動作履歴また
は発進および停止の繰り返しパターンに基づくことにより、車両の今回停止時刻から次回
発進時刻の推定精度の向上が図られる。
【００５２】
　そして、電力供給制御手段２０は、推定した次回発進時刻における内部温度を推定する
（ＳＴＥＰ１６）。内部温度の推定手法としては、以下の種々のものが採用され得る。
【００５３】
　例えば、第１の手法としては、ＳＴＥＰ１２で取得した所定時間の内部温度の時間変化
から、車両停止時からの経過時間と内部温度との関係を示す近似曲線（その演算式）を求
め、該近似曲線から次回発進時刻における内部温度を推定する推定手法が採用される。
【００５４】
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　また、第２の推定手法としては、温度履歴データベース４０に記憶された前日～１０日
前までのＩＧＮ－ＯＮおよびＩＧＮ－ＯＮタイミングの内部温度の変化の推移パターンに
基づいて、ＳＴＥＰ１２で取得した今回停止時おける内部温度から、次回発進時における
内部温度を推定する手法も採用される。この場合には、過去における当該システムの内部
温度の推移パターンに基づくことにより、車両の今回停止時刻における内部温度から次回
発進時刻における内部温度の推定精度の向上が図られる。
【００５５】
　さらに、第３の手法としては、温度履歴データベース４０に記憶された前日～１０日前
までのＩＧＮ－ＯＮおよびＩＧＮ－ＯＮタイミングの外温度の変化の推移パターンに基づ
いて、現時点における外気温から次回発進時における外気温を推定し、外気温と内部温度
との関係を規定したマップ等を参照することにより、該推定した外気温から更にその内部
温度を推定する手法も採用される。この場合には、過去における外気温の推移パターンに
基づくことにより、車両の今回停止時刻における外気温から次回発進時刻における内部温
度の推定精度の向上が図られる。
【００５６】
　さらに、第４の手法としては、第２の手法により推定された次回発進時刻における内部
温度を、第３の手法により推定された次回発進時刻における外気温で補正する手法も採用
される。この場合には、過去における当該システムの内部温度の推移パターンに基づいて
推定された内部温度を、過去における外気温の推移パターンに基づいて補正することがで
き、内部温度を高精度で推定することができる。
【００５７】
　また、第５の手法としては、車両に搭載された通信機器（図示省略）を介して、外部サ
ーバ（気象データサーバ）にアクセスし、外部サーバから次回発進時時刻における外気温
の予想温度を取得し、取得した外気温から、外気温と内部温度との関係を規定したマップ
等を参照することにより、更にその内部温度を推定する手法も採用される。
【００５８】
　さらに、第６の手法としては、第２の手法により推定された次回発進時刻における内部
温度を、第５の手法により予測される次回発進時刻における外気温で補正する手法も採用
される。この場合には、過去における当該システムの内部温度の推移パターンに基づいて
推定された内部温度を、外部サーバにより取得した外気温の予想温度に基づいて補正する
ことができ、内部温度を高精度で推定することができる。
【００５９】
　次に、電力供給制御手段２０は、ＳＴＥＰ１４で算出した出力可能電力を、ＳＴＥＰ１
６で推定した内部温度に基づいて補正する（ＳＴＥＰ１７）。キャパシタ２および二次電
池６の出力電圧は、温度低下に伴う内部抵抗の上昇により低下する。そのため、キャパシ
タ２の温度とＳＯＣと出力可能電力との関係を規定したマップ等（図４）を参照して、今
回停止時おけるキャパシタ２の出力可能電力を補正する。同様に、二次電池６の温度とＳ
ＯＣと出力可能電力との関係を規定したマップ（図４）を参照して、今回停止時における
二次電池６の出力可能電力を補正する。そして、これら２つの補正後の出力可能電力を合
算して補正後の総出力可能電力を算出する。
【００６０】
　次いで、電力供給制御手段２０は、算出した補正後の総出力可能電力が車両の発進時に
要求される要求供給電力の閾値（例えば、３０ｋｗ）以上か否か（第１要件）を判定する
（ＳＴＥＰ１８）。
【００６１】
　ここで、要求供給電力の閾値（例えば、３０ｋｗ）は、キャパシタ２および二次電池６
の出力可能電力を合算した総出力可能電力が、車両の次回の発進期間の間（走行開始後例
えば約１０秒間）、電動機５による車両の安定した加速性能を維持することができる値と
して設定される。
【００６２】
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　すなわち、キャパシタ２および二次電池６のトータルの出力可能電力が車両の発進時に
要求される要求供給電力以上の場合には、これらの総出力の推移が燃料電池１の発電出力
の立ち上がり（安定化）に要する時間の間（約１０秒間）、電動機５への安定した電力供
給が可能であり、車両の安定した安定した加速性能を維持できる。すなわち、車両の走行
開始時に電動機５に電力を供給することができ、走行開始後に加速性能が落ち込むことも
ない。
【００６３】
　そのため、出力可能電力が要求駆動力以上である場合には（ＳＴＥＰ１８でＹＥＳ）、
この処理を終了し、出力可能電力が要求駆動力未満である場合には（ＳＴＥＰ１８でＮＯ
）、後述するキャパシタ充電処理（ＳＴＥＰ２０）を実行して一連の処理を終了する。
【００６４】
　次に、図３を参照して、キャパシタ充電処理の詳細について説明する。
【００６５】
　まず、電力供給制御手段２０は、ＳＴＥＰ１６で予測した次回発進時刻における内部温
度からキャパシタ２の充電目標電圧を設定する（ＳＴＥＰ２１）。
【００６６】
　具体的に、充電目標電圧の設定は、下表１に一例を示すデータテーブルまたはこれ相当
する内部温度と充電目標電圧との関係を規定したマップに基づいて、次回発進時刻におけ
る内部温度毎に決定される。
【００６７】
【表１】

【００６８】
　上表１に示すデータテーブルでは、内部温度が低下するに従って、充電目標電圧を高く
設定している。かかる設定値は、温度の低下に伴う内部抵抗の上昇によりキャパシタ２の
出力可能電力が低下することを回避するように、予めキャパシタ２の温度特性に基づいて
定められている。このように、温度に対応して充電目標電圧を高めることで、常に上限電
圧での充電が行われることのよるキャパシタ２の寿命低下を防止することができる。
【００６９】
　具体的に上表１に基づいて、内部温度が１０℃の場合に、充電電圧を２１２．５［Ｖ］
にすることにより、充電目標電圧を高めない場合（表中の括弧書き２５ｋｗ）に比して出
力可能電力を２９ｋｗに高めることができる。
【００７０】
　同様に、内部温度が０℃の場合に、充電電圧を２１６．７５Ｖにすることにより、充電
目標電圧を高めない場合（表中の括弧書き２１ｋｗ）に比して出力可能電力を２５ｋｗに
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高めることができる。
【００７１】
　さらに、内部温度が、－１０℃，－２０℃，－３０℃の場合には、充電目標電圧を高め
ない場合に出力可能電力が２０ｋｗを下回るのに対して、２５ｋｗを維持することができ
、これに二次電池６からの出力可能電力を加算することにより、車両の安定した加速性能
を維持するのに必要な要求供給電力の閾値（３０ｋｗ）以上とすることができる。
【００７２】
　次に、電力供給制御手段２０は、ＳＴＥＰ１６で予測した次回発進時刻における内部温
度が、二次電池６の放電が制限される下限温度（０℃）を下回るか否か（第２要件）を判
定する（ＳＴＥＰ２２）。
【００７３】
　そして、内部温度が下限温度を下回る場合には（ＳＴＥＰ２２でＹＥＳ）、下限温度を
下回る低温における二次電池６からキャパシタ２への充電を回避すべく、以下の処理が行
われる。下限温度を下回る低温で、二次電池６からキャパシタ２への充電を行うと、二次
電池６からの充電が十分に行うことができない。
【００７４】
　まず、電力供給制御手段２０は、下限温度における充電電流の検索と設定を行う（ＳＴ
ＥＰ２３）。ここで、電力供給制御手段２０は、温度とキャパシタ２のＳＯＣの上限値（
以下、上限ＳＯＣという）との関係を規定したマップ等を参照することにより、下限温度
（０℃）におけるキャパシタ２の上限ＳＯＣを検索し、検索した上限ＳＯＣから充電可能
な空き容量（ｗｈ）に基づく充電電流を設定する。
【００７５】
　次に、電力供給制御手段２０は、内部温度が下限温度（０℃）に到達する下限温度到達
時刻を予測する（ＳＴＥＰ２４）。の推定手法としては、以下の種々のものが採用され得
る。
【００７６】
　例えば、前記第１の手法により、車両停止時からの経過時間と内部温度との関係を示す
近似曲線（その演算式）を求め、該近似曲線から、内部温度が０℃となる下限温度到達時
刻を予測する手法が採用される。
【００７７】
　また、前記第２の推定手法により、温度履歴データベース４０に記憶された前日～１０
日前までのＩＧＮ－ＯＮおよびＩＧＮ－ＯＮタイミングの内部温度の変化の推移パターン
に基づいて、ＳＴＥＰ１２で取得した今回停止時おける内部温度から、内部温度が０℃と
なる下限温度到達時刻を予測する手法も採用される。
【００７８】
　さらに、前記第３の手法により、温度履歴データベース４０に記憶された前日～１０日
前までのＩＧＮ－ＯＮおよびＩＧＮ－ＯＮタイミングの外温度の変化の推移パターンに基
づいて、現時点における外気温から外気温が０℃となる時刻を予測し、該時刻を簡易的に
内部温度が０℃となる下限温度到達時刻とする手法が採用される。
【００７９】
　さらに、他の手法として、車両に搭載された通信機器（図示省略）を介して、外部サー
バ（気象データサーバ）にアクセスし、外気温が０℃となる下限温度到達時刻を取得する
手法も採用される。
【００８０】
　次いで、電力供給制御手段２０は、予測した下限温度到達時刻から、上表１の右欄に示
す充電時間（充電時間＋補償時間）だけ前倒しした時刻を、充電開始時刻として設定する
（ＳＴＥＰ２５）
　そして、電力供給制御手段２０は、上記処理で設定された条件で二次電池６からキャパ
シタ２への充電を実行する（ＳＴＥＰ２８）。具体的に、電力供給制御手段２０は、ＳＴ
ＥＰ２５で設定した充電開始時刻に、ＳＴＥＰ２１で設定した充電目標電圧およびＳＴＥ



(12) JP 5213693 B2 2013.6.19

10

20

30

40

50

Ｐ２３で設定した充電電流で二次電池６からキャパシタ２への充電を実行する。
【００８１】
　ここで、二次電池６からキャパシタ２への充電を実行する際には、第１～第３コンタク
タ１１Ａ，１１Ｂ～１３Ａ，１３ＢがＯＦＦされている状態において、（ｉ）二次電池６
の放電リミット電流を設定した上で、（ｉｉ）第３コンタクタ１３Ａ，１３ＢをＯＮして
、二次電池６を第２電力供給ラインＬ２に接続する。そして、（ｉｉｉ）第３電力供給ラ
インＬ３から第１電力供給ラインＬ１への昇圧比がＳＴＥＰ２１で設定した充電目標電圧
およびＳＴＥＰ２３で設定した充電電流となるように、昇降圧手段３および電圧変換手段
７の昇圧比を制御した上で、（ｉｖ）第２コンタクタ１２Ａ，１２ＢをＯＮして、キャパ
シタを第１電力供給ラインＬ１に接続して、充電を実行する。なお、充電の実行時に内部
温度を測定し、測定した内部温度に基づいて設定した充電電流を適宜補正するようにして
もよい。
【００８２】
　これにより、車両の次回発進時を基準として二次電池６からキャパシタ２への充電が実
行されても、当該車両の次回発進時における推定環境因子である温度変化に鑑みて該充電
が適切に実行されない蓋然性が高い場合に、前以て該充電を実行しておくことで、二次電
池６からキャパシタ２への充電が適切に実行され、車両の次回発進時に安定した発進を図
ることができる。
【００８３】
　一方、内部温度が下限温度（０℃）以下とならない場合には（ＳＴＥＰ２２でＮＯ）、
内部温度が下限温度を下回ることがないため、二次電池６からキャパシタ２への充電は、
以下のように、予測した次回発進時刻の直前になされることが好ましい。キャパシタ２の
自己放電によりキャパシタ２の出力可能電力が低下することを抑制するためである。
【００８４】
　まず、電力供給制御手段２０は、次回発進時の内部温度（ＳＴＥＰ１６）に対する充電
電流の検索と設定を行う（ＳＴＥＰ２７）。ここで、電力供給制御手段２０は、ＳＴＥＰ
２３と同様に、温度とキャパシタ２の上限ＳＯＣとの関係を規定したマップ等を参照する
ことにより、次回発進時の内部温度におけるキャパシタ２の上限ＳＯＣを検索し、検索し
た上限ＳＯＣから充電可能な空き容量（ｗｈ）に基づく充電電流を設定する。
【００８５】
　次に、電力供給制御手段２０は、次回発進時刻（ＳＴＥＰ１５）から、上表１の右欄に
示す充電時間（充電時間＋補償時間）だけ前倒しした時刻を、充電開始時刻として設定す
る（ＳＴＥＰ２７）
　そして、電力供給制御手段２０は、上記処理で設定された条件で二次電池６からキャパ
シタ２への充電を実行する（ＳＴＥＰ２８）。具体的に、電力供給制御手段２０は、ＳＴ
ＥＰ２７で設定した充電開始時刻に、ＳＴＥＰ２１で設定した充電目標電圧およびＳＴＥ
Ｐ２６で設定した充電電流で二次電池６からキャパシタ２への充電を実行する。なお、充
電の実行時に内部温度を測定し、測定した内部温度に基づいて設定した充電電流を適宜補
正するようにしてもよい。
【００８６】
　以上が、キャパシタ充電処理の詳細である。これにより、図４に示すように、低温下で
出力可能電力の低下が著しい二次電池６から、予めキャパシタ２への充電を実行しておく
ことで、当該車両の次回発進期間において電動機５による車両の安定した加速性能が低下
する事態が生じる可能性を低減できる。したがって、今回の車両の停止時と比較して次回
の車両の発進時の環境因子としての温度が著しく変化している状況においても、車両の次
回発進時に円滑な加速を図ることができる。
【００８７】
　さらに、図５にシミュレーション結果を示す。図５は、内部温度が－２０℃における燃
料電池１の出力（Ｘ１）と、キャパシタ２の出力（Ｘ２）と、二次電池６の出力（Ｘ３）
と、これらを合算した電動機５への供給電力（Ｙ，総出力可能電力）の時間変化を示す。
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【００８８】
　図５では、二次電池６の出力（Ｘ３）の上限が約１０ｋｗに制限されるが、予め二次電
池６からキャパシタ２への充電を実行してキャパシタ２の出力（Ｘ１）を高めておくこと
で、燃料電池１の出力（Ｘ１）の立ち上がりを待つまでもなく、電動機５への供給電力（
Ｙ，総出力可能電力）を発進時に必要な要求駆動電力以上とすることができ、ＩＧＮ－Ｏ
Ｎ後、早期に走行を開始することができる。さらに、燃料電池１の出力（Ｘ１）の立ち上
がりまでに、電動機５への供給電力（Ｙ，総出力可能電力）に一時的な落込み（図６参照
）が生じることを回避することができる。このように、当該車両の発進期間において、加
速が不十分になる事態が生じる可能性を低減できる。
【００８９】
　尚、本実施形態では、二次電池６の出力可能電力が温度低下に伴って低下する場合につ
いて説明したが、これに限らず、常温の場合には、ＩＧＮ－ＯＮ後の補機８の駆動や燃料
電池１への暖気運転等より、二次電池６の出力可能電力が低下する場合にも、これらの要
素を推定環境因子として、燃料電池１、キャパシタ２および二次電池６の総出力が、車両
の次回の発進期間において電動機５による車両の安定した加速性能を維持するという第１
要件を満たすように、二次電池６からキャパシタ２への充電を実行することで、今回の車
両の停止時と比較して次回の車両の発進時の環境因子が著しく変化している状況において
も、車両の次回発進時に円滑な加速を図ることができる。
【００９０】
　また、本実施形態では、電動機５に印加される電圧に対して、燃料電池１およびキャパ
シタ２の定格電圧を小さくすることができる、昇降圧手段３を備える電源システムについ
て説明したが、燃料電池１およびキャパシタ２の出力電圧が電動機５の印加電圧と等しい
場合には、昇降圧手段３を省略してもよい。この場合、電圧変換手段７の昇圧比を制御す
ることにより、上記充電目標電圧（ＳＴＥＰ２１）および充電電流（ＳＴＥＰ２６）で二
次電池６からキャパシタ２への充電を実行することで、今回の車両の停止時と比較して次
回の車両の発進時の環境因子が著しく変化している状況においても、車両の次回発進時に
円滑な加速を図ることができる。
【００９１】
　さらに、本実施形態では、ＳＴＥＰ１８で、キャパシタ２および二次電池６の総出力可
能電力が車両の発進時に要求される要求供給電力（３０ｋｗ）以上であることを第１要件
としたが、これに代えて、燃料電池１、キャパシタ２および二次電池６の出力の推移パタ
ーンを表す推移曲線を重ね合わせた、これら３つの総出力の推移の総出力曲線が、次回発
進期間において一時的な落込みがないことを第１要件としてもよい。
【００９２】
　具体的に、電力供給制御手段２０は、燃料電池１の次回発進時に予測される内部温度（
ＳＴＥＰ１６）および反応ガスの供給状態（暖気時間）等から、燃料電池１の出力可能電
力およびその時間変化を表す推移曲線（図５のＸ１）を推定する。また、電力供給制御手
段２０は、次回発進時に予測される内部温度（ＳＴＥＰ１６）と推定されたキャパシタ２
のＳＯＣ（ＳＴＥＰ１３）からキャパシタ２の出力可能電力およびその時間変化を表す推
移曲線（図５のＸ２）を推定する。同様に、電力供給制御手段２０は、次回発進時に予測
される内部温度（ＳＴＥＰ１６）と推定された二次電池６のＳＯＣ（ＳＴＥＰ１３）から
二次電池６の出力可能電力およびその時間変化を表す推移曲線（図５のＸ３）を推定する
。そして、これら３つの推移曲線（Ｘ１～Ｘ３）を重ね合わせた総出力曲線（図５のＹ）
が、次回発進期間において一時的な落込みがないように、二次電池６からキャパシタ２へ
の充電をフィードバック的またはフィードフォワード的に実行するようにしてもよい。
【００９３】
　これにより、車両の次回発進時に燃料電池１、キャパシタ２および二次電池６の総出力
が第１要件を満たさない事態、すなわち、当該車両の次回発進期間において、これらの総
出力が一時的に落ち込んで電動機５による当該車両の加速が不安定になる事態が生じる可
能性を低減できる。したがって、今回の車両の停止時と比較して次回の車両の発進時の環
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境因子が著しく変化している場合にも、車両の次回発進時に円滑な加速を図ることができ
る。
【図面の簡単な説明】
【００９４】
【図１】本実施の形態における電源システムの全体構成図。
【図２】二次電池からキャパシタへの充電処理を示すフローチャート。
【図３】キャパシタ充電処理を示すフローチャート。
【図４】二次電池からキャパシタへの充電の様子を示す説明図。
【図５】走行開始後の出力電力の変化を示す説明図。
【図６】従来の電源システムにおける走行開始後の出力電力の変化を示す説明図。
【符号の説明】
【００９５】
　１…燃料電池、２…キャパシタ、３…昇降圧手段（第１昇圧手段）、４…ＰＤＵ、５…
電動機、６…二次電池、７…電圧制御手段（第２昇圧手段）、８…補機、９…ＰＤＵ、１
０ａ…温度センサ、１０ｂ…外気温センサ、２０…電力供給制御手段、３０…使用履歴デ
ータベース、４０…温度履歴データベース。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】

【図６】
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