
JP 2021-9830 A 2021.1.28

10

(57)【要約】
【課題】電池に過大な電流が通電されない最大電力値を
算出することが可能な電池制御装置を提供する。
【解決手段】電池の内部抵抗値Rchg_i，Rchg_vに基づい
て電池の最大電流値Imax.chgとその最大電流値Imax.chg
の通電時の電池の算定電圧値Vmax,chgとを演算し、最大
電流値Imax.chgと算定電圧値Vmax,chgとに基づいて電池
の最大電力値Wmax,chgを演算する電池制御装置である。
電池制御装置は、最大電流値Imax.chgの演算に用いる電
池の第一の内部抵抗値Rchg_iと算定電圧値Vmax,chgの演
算に用いる電池の第二の内部抵抗値Rchg_vとが異なるこ
とを特徴とする。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電池の内部抵抗値に基づいて前記電池の最大電流値と該最大電流値の通電時の前記電池
の算定電圧値とを演算し、前記最大電流値と前記算定電圧値とに基づいて前記電池の最大
電力値を演算する電池制御装置であって、
　前記最大電流値の演算に用いる前記電池の第一の内部抵抗値と前記算定電圧値の演算に
用いる前記電池の第二の内部抵抗値とが異なることを特徴とする電池制御装置。
【請求項２】
　前記第一の内部抵抗値は、前記電池に対する前記最大電流値の通電開始時から第一の時
間が経過した時の前記電池の内部抵抗値に設定され、
　前記第二の内部抵抗値は、前記通電開始時から前記第一の時間よりも短い第二の時間が
経過した時の前記電池の内部抵抗値に設定されることを特徴とする請求項１に記載の電池
制御装置。
【請求項３】
　前記電池に流れる電流に基づいて前記電池の分極電圧を含む前記電池の電圧の時間変化
を推定可能な電圧モデルを備え、
　前記電圧モデルに基づいて前記第一の内部抵抗値と前記第一の内部抵抗値に対応する通
電時間が経過したときの第一の分極電圧を算出するとともに、前記第二の内部抵抗値と前
記第二の内部抵抗値に対応する通電時間が経過したときの第二の分極電圧を算出し、
　前記第一の内部抵抗値と前記第一の分極電圧に基づいて前記電池の前記最大電流値を演
算し、前記第二の内部抵抗値と前記第二の分極電圧と前記最大電流値に基づいて前記電池
の前記算定電圧値を演算し、
　前記最大電流値と前記算定電圧値とを乗算することで前記最大電力値を演算することを
特徴とする請求項１または請求項２に記載の電池制御装置。
【請求項４】
　前記第一の内部抵抗値、または、前記第一の内部抵抗値と前記第一の分極電圧に基づい
て前記電池の上限電圧もしくは下限電圧を逸脱しない充電時の前記最大電流値もしくは放
電時の前記最大電流値を演算し、
　複数の前記電池を接続した組電池および外部負荷との接続を制御するリレーを含む電池
システムを構成する構成部材および前記電池の特性を考慮して定まる上限電流値と、前記
充電時の前記最大電流値のうち、小さい方を充電時の前記最大電流値として演算し、
　前記上限電流値と、前記放電時の前記最大電流値のうち、小さい方を放電時の前記最大
電流値として演算することを特徴とする請求項３に記載の電池制御装置。
【請求項５】
　前記上限電流値により前記充電時の前記最大電流値が定まる前記電池の充電率または温
度条件にのみ、前記算定電圧値の演算に用いる内部抵抗として、前記第二の内部抵抗値を
用いることを特徴とする請求項４に記載電池制御装置。
【請求項６】
　前記上限電流値により前記充電時の前記最大電流値が定まる前記電池の充電率または温
度条件にのみ、前記算定電圧値の演算に用いる内部抵抗および分極電圧として、前記第二
の内部抵抗値と前記第二の分極電圧を用いることを特徴とする請求項４に電池制御装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、電池制御装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来から電池を制御する技術に関する発明が知られている（下記特許文献１を参照）。
この従来の発明に係る電池制御装置は、単電池の温度、充電状態に応じた内部抵抗値を、
単電池の充電または放電継続時間の値毎に記述した内部抵抗テーブルを備える。電池制御
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装置は、内部抵抗テーブルに記述された内部抵抗値を用いて単電池の最大許容充電電流ま
たは最大許容放電電流を算出し、その値にしたがって算出した最大許容充電電力または最
大許容放電電力を用いることにより、単電池の充電または放電を制御する（同文献、第０
００９段落等を参照）。
【０００３】
　上記従来の電池制御装置によれば、充放電を継続するにしたがって単電池の内部抵抗が
変化しても、内部抵抗テーブルから取得する内部抵抗値を変化にしたがって切り替えるこ
とにより、内部抵抗の変化に追従することができる。これにより、許容充放電電力を精度
よく求めることができる（同文献、第００１０段落等を参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特許第５７１５６９４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上記従来の電池制御装置は、電池に流れる電流の通電時間に応じた適切な内部抵抗値を
設定することで、その内部抵抗値に対応した電池の充放電時の最大電力値を演算すること
が可能である。
【０００６】
　ここで、現時点から所定の秒数にわたって連続して電池に入力可能な電力として充放電
時の最大電力値を規定する場合を想定する。この場合、現時点以降から連続して電池に通
電可能な電流値を算出し、その電流値に基づいて電池の通電時の電圧を算出し、その電圧
と算出した連続して電池に通電可能な電流値とを乗算することで、充放電時の最大電力値
を算出する。
【０００７】
　しかし、通電時の電池の電圧の演算値と実測値とは、一致しないことがある。この場合
、前述のように算出された充放電時の最大電力値に相当する二次負荷が電池に入力される
と、電池に連続して通電可能な最大電流値の演算値に対し、過大な電流値が電池に通電さ
れるおそれがある。
【０００８】
　本開示は、電池に過大な電流が通電されない最大電力値を算出することが可能な電池制
御装置を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本開示の一態様は、電池の内部抵抗値に基づいて前記電池の最大電流値と該最大電流値
の通電時の前記電池の算定電圧値とを演算し、前記最大電流値と前記算定電圧値とに基づ
いて前記電池の最大電力値を演算する電池制御装置であって、前記最大電流値の演算に用
いる前記電池の第一の内部抵抗値と前記算定電圧値の演算に用いる前記電池の第二の内部
抵抗値とが異なることを特徴とする電池制御装置である。
【発明の効果】
【００１０】
　本開示の上記一態様によれば、電池に過大な電流が通電されない最大電力値を算出する
ことが可能な電池制御装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】実施形態１に係るハイブリッド自動車の蓄電装置の構成例を示す概略図。
【図２】図１に示す蓄電装置を構成する単電池制御部の回路構成の一例。
【図３】図１に示す蓄電装置を構成する組電池制御部の機能ブロック図。
【図４】図３に示す充電時の最大電力値を演算する機能の機能ブロック図。
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【図５】図３に示す放電時の最大電力値を演算する機能の機能ブロック図。
【図６】放電試験時の電池の電圧および内部抵抗の時間変化の一例を示すグラフ。
【図７】電池の通電時間による内部抵抗特性の変化を示すグラフ。
【図８】図３、図４で算出される充電時の最大電力値の一例を示すグラフ。
【図９】図３、図４で算出される放電時の最大電力値の一例を示すグラフ。
【図１０】比較例の電池制御装置の問題点を説明するグラフ。
【図１１】比較例の電池制御装置の問題点を説明するグラフ。
【図１２】比較例の電池制御装置の問題点を説明するグラフ。
【図１３】図４に示す組電池制御部の作用を説明するグラフ。
【図１４】図４に示す組電池制御部の作用を説明するグラフ。
【図１５】実施形態２に係る組電池制御部の図４に相当するブロック図。
【図１６】実施形態２に係る組電池制御部の図５に相当するブロック図。
【図１７】電池の電圧挙動を再現する電圧等価回路モデルの一例。
【図１８】充電時の最大電力相当の負荷を電池に連続的に入力した場合のグラフ。
【図１９】充電時の最大電力相当の負荷を電池に連続的に入力した場合のグラフ。
【図２０】放電時の最大電力相当の負荷を電池に連続的に入力した場合のグラフ。
【図２１】放電時の最大電力相当の負荷を電池に連続的に入力した場合のグラフ。
【図２２】充電時の最大電力相当の電力を電池に入力したときの波形。
【図２３】充電時の最大電力相当の電力を電池に入力したときの波形。
【図２４】放電時の最大電力相当の電力を電池に入力したときの波形。
【図２５】放電時の最大電力相当の電力を電池に入力したときの波形。
【図２６】実施形態３に係る組電池制御部において記憶装置に搭載するマップ。
【図２７】実施形態４に係る組電池制御部の図１５に相当するブロック図。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、図面を参照して本開示に係る電池制御装置の実施形態を説明する。
【００１３】
　以下では、一例として、本開示に係る電池制御装置をハイブリッド自動車(ＨＥＶ)の電
源を構成する蓄電装置に対して適用した実施形態を説明する。なお、以下の実施形態に係
る電池制御装置の構成は、ＨＥＶ、ＥＶなどの乗用車やハイブリッド鉄道車両などの産業
用車両の電源を構成する蓄電装置の蓄電器制御回路にも適用可能である。
【００１４】
　また、以下では、蓄電装置を構成する蓄電器にリチウムイオン電池を適用した場合を例
に挙げて説明する。蓄電器としては、他にもニッケル水素電池や鉛電池、電気二重層キャ
パシタ、ハイブリッドキャパシタなどを用いることもできる。
【００１５】
［実施形態１］
　図１は、ＨＥＶの蓄電装置１００の構成例を示す概略図である。蓄電装置１００は、た
とえば、リレー２００を介してインバータ３００に接続されたＨＥＶのバッテリである。
また、蓄電装置１００の組電池制御部１５０およびインバータ３００は、信号線を介して
車両制御部４００に接続されている。さらにインバータ３００は、外部負荷としてのモー
タジェネレータ５００に接続されている。
【００１６】
　蓄電装置１００は、たとえば、組電池１１０と、単電池管理部１２０と、電流検知部１
３０と、電圧検知部１４０と、組電池制御部１５０と、通信経路１６０と、絶縁素子１７
０と、記憶装置１８０と、中央処理装置１９０とを備えている。また、蓄電装置１００は
、たとえばリレー２００を含む電池システムを構成している。
【００１７】
　組電池１１０は、二次電池である複数の単電池１を備えている。組電池１１０は、たと
えば、直流電流の充放電によって電気エネルギーの蓄積および放出が可能な複数の単電池
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１を直列に接続した構成を有している。個々の単電池１の仕様は特に限定されないが、た
とえば、出力電圧が約３．０［Ｖ］から約４．２［Ｖ］であり、平均出力電圧が約３．６
［Ｖ］である。
【００１８】
　図１に示す例において、組電池１１０は、複数の単電池１が直列に接続されて電池群１
１１が構成され、複数の電池群１１１が直列に接続された構成を有している。図１では、
図示の都合上、組電池１１０が、直列に接続された二つの電池群１１１を備え、各々の電
池群１１１が、直列に接続された四つの単電池１を備える例を示している。しかし、組電
池１１０が備える電池群１１１の数、直列または並列などの電池群１１１の接続方法、お
よび、各々の電池群１１１が備える単電池１の数などは、特に限定されない。
【００１９】
　個々の電池群１１１は、たとえば単電池１の状態管理および制御の単位となる。なお、
複数の電池群１１１は、並列に接続されていてもよい。また、電池群１１１を構成する単
電池１の数は、すべての電池群１１１で同数であってもよく、各々の電池群１１１で異な
っていてもよい。
【００２０】
　図１に示す例において、組電池１１０は、複数の単電池１がたとえばバスバーを介して
直列に接続されて電池群１１１が構成され、複数の電池群１１１がたとえばバスバーを介
して直列に接続された構成を有している。図１では、図示の都合上、組電池１１０が、直
列に接続された二つの電池群１１１を備え、各々の電池群１１１が、直列に接続された四
つの単電池１を備える例を示している。しかし、組電池１１０が備える電池群１１１の数
、直列または並列などの電池群１１１の接続方法、および、各々の電池群１１１が備える
単電池１の数などは、特に限定されない。
【００２１】
　個々の電池群１１１は、たとえば単電池１の状態管理および制御の単位となる。なお、
複数の電池群１１１は、並列に接続されていてもよい。また、電池群１１１を構成する単
電池１の数は、すべての電池群１１１で同数であってもよく、各々の電池群１１１で異な
っていてもよい。
【００２２】
　単電池管理部１２０は、組電池１１０を構成する単電池１の状態を監視および管理する
。単電池管理部１２０は、たとえば、単電池１の過充電または過放電を判定また診断する
機能や、通信エラーなどが発生した場合に異常信号を出力する機能を有し、その判定結果
や異常信号を組電池制御部１５０に出力する。単電池管理部１２０は、たとえば、複数の
単電池制御部１２１を備えている。
【００２３】
　単電池制御部１２１は、たとえば、各々の単電池制御部１２１に対して設けられている
。単電池制御部１２１は、電池群１１１を構成する各々の単電池１の状態を監視し、各々
の単電池１を制御する。単電池制御部１２１は、たとえば、制御対象の電池群１１１から
電力の供給を受けて動作する。
【００２４】
　図２は、図１に示す蓄電装置１００を構成する単電池制御部１２１の回路構成の一例で
ある。単電池制御部１２１は、たとえば、電圧検出回路１２１ａと、温度検知部１２１ｂ
と、制御回路１２１ｃと、信号入出力回路１２１ｄとを備えている。また、図示を省略す
るが、単電池制御部１２１は、たとえば、単電池１の自己放電や消費電流のばらつきなど
にともなって発生する単電池１間の電圧のばらつきを均等化する回路を備えている。
【００２５】
　電圧検出回路１２１ａは、単電池１の電圧を測定する電圧センサであり、電池群１１１
を構成する各々の単電池１の正極と負極の外部端子の間の電圧を測定する。温度検知部１
２１ｂは、たとえば単電池１の表面温度を測定する温度センサに接続された温度検出回路
である。なお、温度センサによって測定した単電池１の表面温度の検出は、電圧検出回路
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１２１ａによって行うことも可能である。
【００２６】
　温度検知部１２１ｂは、たとえば、電池群１１１の全体として少なくとも一つの温度を
測定し、その温度をその電池群１１１を構成する単電池１の温度の代表値として出力する
。そのため、図２に示す例において、単電池制御部１２１は、一つの温度検知部１２１ｂ
を備えている。なお、単電池制御部１２１は、各々の単電池１に対して一つの温度検知部
１２１ｂを有してもよい。しかし、この場合は、単電池制御部１２１に一つの温度検知部
１２１ｂを設ける場合よりも単電池制御部１２１の構成が複雑になる。
【００２７】
　温度検知部１２１ｂから出力される単電池１の表面温度は、たとえば、単電池制御部１
２１および組電池制御部１５０において、単電池１、電池群１１１、または組電池１１０
（以下、単に「電池」という。）の状態を判定するための各種の演算に用いられる。また
、温度検知部１２１ｂから出力される単電池１の表面温度は、たとえば、中央処理装置１
９０による各種の演算に用いられる。
【００２８】
　制御回路１２１ｃは、電圧検出回路１２１ａから出力された単電池１の外部端子間の電
圧値と、温度検知部１２１ｂから出力された単電池１の表面温度の測定値とが入力される
。制御回路１２１ｃは、入力された各々の単電池１の電圧値と、電池群１１１ごとの単電
池１の表面温度の測定値とを、信号入出力回路１２１ｄへ出力する。信号入出力回路１２
１ｄは、制御回路１２１ｃから出力された単電池１の電圧値と、電池群１１１ごとの単電
池１の表面温度の測定値とを、通信経路１６０および絶縁素子１７０を介して組電池制御
部１５０へ出力する。
【００２９】
　図１に示すように、電流検知部１３０は、たとえば組電池１１０に流れる電流を検知し
て電流値を測定する電流計または電流センサである。電圧検知部１４０は、たとえば組電
池１１０の全体の電圧を検知して電圧値を測定する電圧計または電圧センサである。
【００３０】
　組電池制御部１５０は、本開示に係る電池制御装置の一実施形態であり、電池の充放電
時の最大電力値を算出して、電池を制御する。組電池制御部１５０は、たとえば、電池の
状態を検知するとともに、電池の状態を管理し、電池を制御する。より具体的には、組電
池制御部１５０には、たとえば、単電池管理部１２０から出力された単電池１の電圧や温
度、電流検知部１３０から出力された組電池１１０を流れる電流値、電圧検知部１４０か
ら出力された組電池１１０の全体の電圧値などの情報が入力される。
【００３１】
　組電池制御部１５０は、たとえば中央処理装置１９０を備え、入力された情報に基づい
て電池の状態を判定および検知する。組電池制御部１５０は、電池の状態の判定結果また
は検知結果を、信号線を介して単電池管理部１２０や車両制御部４００へ出力する。
【００３２】
　また、組電池制御部１５０は、たとえば中央処理装置１９０により、入力された情報お
よび記憶装置１８０に記憶された情報を用いて、組電池１１０、電池群１１１および単電
池１を適切に制御するための各種の演算を行う。さらに、組電池制御部１５０は、演算結
果や演算結果に基づく指令を、単電池管理部１２０やリレー２００に出力する。
【００３３】
　また、組電池制御部１５０は、たとえば通信経路１６０およびフォトカプラなどの絶縁
素子１７０を介して単電池管理部１２０に接続され、単電池管理部１２０との間で信号を
送受信する。組電池制御部１５０には、たとえば、単電池管理部１２０から出力された判
定結果や診断結果、異常信号などが入力される。また、組電池制御部１５０には、たとえ
ば、記憶装置１８０からの信号や、車両制御部４００からの信号が入力される。
【００３４】
　組電池制御部１５０と単電池管理部１２０とは、たとえば動作電源が異なっている。具
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体的には、組電池制御部１５０は、たとえば車載補機用の１４［Ｖ］系の電源を用い、単
電池管理部１２０は、たとえば組電池１１０を電源として用いる。そのため、組電池制御
部１５０と単電池管理部１２０とは、相互に絶縁素子１７０を介して信号を送受信する。
なお、絶縁素子１７０は、単電池管理部１２０を構成する回路基板に実装してもよく、組
電池制御部１５０を構成する回路基板に実装してもよい。また、蓄電装置１００の構成に
よっては、絶縁素子１７０を省略することも可能である。
【００３５】
　組電池制御部１５０と単電池管理部１２０を構成する複数の単電池制御部１２１との間
の通信について、より詳細に説明する。複数の単電池制御部１２１は、たとえば各々の電
池群１１１と同様に直列に接続されている。すなわち、複数の単電池制御部１２１は、監
視対象の電池群１１１の電位が最も高い単電池制御部１２１から、監視対象の電池群１１
１の電位が最も低い単電池制御部１２１まで、監視対象の電池群１１１の電位の降順に直
列に接続されている。
【００３６】
　組電池制御部１５０から出力された情報は、通信経路１６０および絶縁素子１７０を介
して、監視対象の電池群１１１の電位が最も高い単電池制御部１２１に入力される。さら
に、組電池制御部１５０から出力されて監視対象の電池群１１１の電位が最も高い単電池
制御部１２１に入力された情報およびその単電池制御部１２１の出力は、その次に監視対
象の電池群１１１の電位が高い単電池制御部１２１へ入力される。
【００３７】
　これが順次繰り返されることで、最終的にすべての電池群１１１の情報を含む情報が監
視対象の電池群１１１の電位が最も低い単電池制御部１２１から出力され、通信経路１６
０および絶縁素子１７０を介して組電池制御部１５０に入力される。なお、隣り合う単電
池制御部１２１間の通信は、たとえば、これらの間に配置した絶縁素子１７０を介して行
うことも可能である。
【００３８】
　このように、組電池制御部１５０と、複数の単電池制御部１２１とは、たとえば通信経
路１６０によってループ状に接続されている。このループ状の接続は、たとえば、デイジ
ーチェーン接続、数珠繋ぎ接続、または芋づる式接続などと呼ばれることがある。
【００３９】
　記憶装置１８０は、たとえば、ＲＡＭやＲＯＭなどのメモリやハードディスクなどによ
って構成され、図１に示す例において、組電池制御部１５０の外部に設けられている。な
お、記憶装置１８０は、組電池制御部１５０を構成する回路基板に実装されて、組電池制
御部１５０の一部を構成していてもよい。また、記憶装置１８０は、たとえば、組電池制
御部１５０や単電池制御部１２１を構成する回路基板のそれぞれに実装されていてもよい
。
【００４０】
　記憶装置１８０は、たとえば、組電池１１０、それぞれの電池群１１１、およびそれぞ
れの単電池１の情報が記憶される。具体的には、たとえば、組電池１１０の電流制限値な
どの制限値や、組電池１１０、各々の電池群１１１、および各々の単電池１の電池特性に
関する情報が記憶されている。
【００４１】
　記憶装置１８０は、たとえば、単電池１の電圧値、電流値および温度から、電池の充電
状態（state of charge: SOC）を求めるための演算式、テーブル、グラフまたはマップが
記憶されている。また、記憶装置１８０は、たとえば、単電池１の電圧値、電流値および
温度から、電池の部抵抗の上昇率（state of Health based on resistance: SOHR）を求
めるための演算式、テーブル、グラフまたはマップが記憶されている。これらSOCおよびS
OHRを求めるための演算式等は、公知であるため、説明を省略する。
【００４２】
　また、記憶装置１８０は、たとえば、後述する組電池制御部１５０の各種の演算機能に
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おいて中央処理装置１９０による演算に使用される各種の演算式、マップ、プログラム、
データが記憶されている。記憶装置１８０に記憶された各種の演算式については、後述す
る組電池制御部１５０の各種の演算機能の説明において詳述する。
【００４３】
　中央処理装置１９０は、図１に示すように、たとえば組電池制御部１５０を構成する回
路基板に実装されて組電池制御部１５０の一部を構成し、記憶装置１８０に対して情報通
信可能に接続されている。なお、中央処理装置１９０は、たとえば、単電池管理部１２０
を構成する回路基板に実装されてもよい。
【００４４】
　また、中央処理装置１９０は、たとえば、単電池１に流れる電流を測定する電流センサ
である電流検知部１３０に信号線を介して接続され、電流検知部１３０による電流の測定
値を取得する。また、中央処理装置１９０は、たとえば、組電池１１０の電圧を測定する
電圧検知部１４０に信号線を介して接続され、電圧検知部１４０による電圧の測定値を取
得する。また、中央処理装置１９０は、たとえば、図示を省略する環境温度センサに信号
線を介して接続され、環境温度センサから単電池１の周囲の環境温度を取得する。
【００４５】
　また、中央処理装置１９０は、たとえば、通信経路１６０および絶縁素子１７０を介し
て単電池制御部１２１に接続されている。これにより、中央処理装置１９０は、単電池制
御部１２１が備える電圧センサによって測定された電池群１１１を構成する個々の単電池
１の電圧を取得する。また、中央処理装置１９０は、たとえば、温度センサによって測定
された各々の電池群１１１の少なくとも一つの単電池１の表面温度の測定値を取得する。
中央処理装置１９０は、記憶装置１８０に記憶された情報や、上記センサ等から取得した
情報に基づいて、各種の演算を実行する。
【００４６】
　図３は、図１に示す組電池制御部１５０の機能ブロック図である。組電池制御部１５０
は、たとえば、電池状態を検知する機能Ｆ１と、充電時の最大電力値を演算する機能Ｆ２
と、放電時の最大電力値を演算する機能Ｆ３とを備えている。図３に示す各機能ブロック
は、たとえば、組電池制御部１５０に入力される情報ならびに記憶装置１８０に記憶され
た情報およびプログラムと、それらを読み込んで各種の処理を実行する中央処理装置１９
０と、によって実現することができる。
【００４７】
　図３に示すように、電池状態を検知する機能Ｆ１において、中央処理装置１９０は、た
とえば、単電池１の電圧値、電流値、および温度を入力として、記憶装置１８０に記憶さ
れた演算式等を用い、電池のSOCおよびSOHRを演算して出力する。充電時の最大電力値を
演算する機能Ｆ２および放電時の最大電力値を演算する機能Ｆ３において、中央処理装置
１９０は、たとえば、電池状態を検知する機能Ｆ１から出力されたSOCおよびSOHR、なら
びに単電池１の温度を入力とする。そして、中央処理装置１９０は、記憶装置１８０に記
憶された演算式等を用い、充電時の最大電力値を演算する機能Ｆ２において充電時の最大
電力値Wmax,chgを演算して出力し、放電時の最大電力値を演算する機能Ｆ３において放電
時の最大電力値Wmax,disを演算して出力する。
【００４８】
　図４は、図３に示す充電時の最大電力値を演算する機能Ｆ２の機能ブロック図である。
この機能Ｆ２は、たとえば、電流演算用の充電抵抗を演算する機能Ｆ２１と、電圧演算用
の充電抵抗を演算する機能Ｆ２２と、充電時の最大電流値を演算する機能Ｆ２３と、充電
時の算定電圧を演算する機能Ｆ２４と、充電時の最大電力値を演算する機能Ｆ２５とを備
えている。
【００４９】
　電流演算用の充電抵抗を演算する機能Ｆ２１において、中央処理装置１９０は、電池の
SOC、温度、およびSOHRを入力とし、記憶装置１８０に記憶された以下の数式（１）およ
びマップ等を用いて、充電時の最大電流値の演算に用いる内部抵抗値Rchg_iを演算して出
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力する。
【００５０】
【数１】

【００５１】
　また、電圧演算用の充電抵抗を演算する機能Ｆ２２において、中央処理装置１９０は、
電池のSOC、温度、およびSOHRを入力とし、記憶装置１８０に記憶された以下の数式（２
）およびマップ等を用いて、内部抵抗値Rchg_vを演算して出力する。この内部抵抗値Rchg
_vは、電池に充電可能な電流が通電されたときの電池の電圧の予測値を演算するために用
いられる。
【００５２】
【数２】

【００５３】
　また、充電時の最大電流値を演算する機能Ｆ２３において、中央処理装置１９０は、電
池のSOCと、電流演算用の充電抵抗を演算する機能Ｆ２１の出力である内部抵抗値Rchg_i
を入力とする。また、この機能Ｆ２３において、中央処理装置１９０は、図示を省略する
上限電流値Ilimit,chg、上限電圧値Vmax、および開回路電圧(open circuit voltage: OCV
)を入力とする。
【００５４】
　この機能Ｆ２３において、中央処理装置１９０は、上記のような情報を入力とし、記憶
装置１８０に記憶された以下の数式（３）を用いて、充電時の最大電流値Imax.chgを演算
して出力する。なお、この機能Ｆ２３の入力である上限電流値Ilimit,chgおよび上限電圧
値Vmaxは、たとえば蓄電装置１００およびリレー２００を含む電池システムを構成する部
材の材料などによって定まる。また、OCVは、電池が静的な状態に置かれた時に観測され
る電圧である。
【００５５】

【数３】

【００５６】
　また、充電時の算定電圧値を演算する機能Ｆ２４において、中央処理装置１９０は、SO
Cと、機能Ｆ２２の出力である電圧演算用の内部抵抗値Rchg_vと、機能Ｆ２３の出力であ
る充電時の最大電流値Imax.chgを入力とする。そして、この機能Ｆ２４において、中央処
理装置１９０は、これらの入力を用い、記憶装置１８０に記憶された以下の数式（４）に
基づいて、充電時の算定電圧値Vmax,chgを演算して出力する。
【００５７】
【数４】

【００５８】
　また、充電時の最大電力値を演算する機能Ｆ２５において、中央処理装置１９０は、機
能Ｆ２３の出力である充電時の最大電流値Imax.chgと、機能Ｆ２４の出力である充電時の
算定電圧値Vmax,chgを入力とする。そして、この機能Ｆ２５において、中央処理装置１９
０は、これらの入力を用い、以下の数式（５）に基づいて、充電時の最大電力値Wmax,chg
を演算して出力する。なお、数式（５）において、Nは、組電池１１０を構成する単電池
１の数である。
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【００５９】
【数５】

【００６０】
　以上のように、充電時の最大電力値を演算する機能Ｆ２において、中央処理装置１９０
は、電池状態を検知する機能Ｆ１から出力されたSOCおよびSOHR、ならびに単電池１の温
度を入力とし、記憶装置１８０に記憶された演算式等を用い、充電時の最大電力値Wmax,c
hgを演算して出力する。
【００６１】
　図５は、図３に示す放電時の最大電力値を演算する機能Ｆ３の機能ブロック図である。
放電時の最大電力値を演算する機能Ｆ３は、たとえば、電流演算用の放電抵抗を演算する
機能Ｆ３１と、電圧演算用の放電抵抗を演算する機能Ｆ３２と、放電時の最大電流値を演
算する機能Ｆ３３と、放電時の算定電圧値を演算する機能Ｆ３４と、放電時の最大電力値
を演算する機能Ｆ３５と、を備えている。
【００６２】
　電流演算用の放電抵抗を演算する機能Ｆ３１において、中央処理装置１９０は、電池の
SOC、温度、SOHRを入力とし、記憶装置１８０に記憶された以下の数式（６）およびマッ
プ等に基づいて、放電時の最大電流値の演算に用いる内部抵抗値Rdis_iを演算して出力す
る。
【００６３】

【数６】

【００６４】
　また、電圧演算用の放電抵抗を演算する機能Ｆ３２において、中央処理装置１９０は、
電池のSOC、温度、SOHRを入力とし、記憶装置１８０に記憶された以下の数式（７）およ
びマップ等に基づいて、内部抵抗値Rdis_vを演算して出力する。この内部抵抗値Rdis_vは
、放電時の最大電流値が通電されたときの電池の電圧予測値である算定電圧値を演算する
ために用いられる。
【００６５】
【数７】

【００６６】
　また、放電時の最大電流値を演算する機能Ｆ３３において、中央処理装置１９０は、電
池のSOCと、機能Ｆ３１の出力である内部抵抗値Rdis_iと、記憶装置１８０に記憶された
図示を省略する上限電流値Ilimit,disおよび下限電圧値Vminと、を入力とする。ここで、
上限電流値Ilimit,disおよび下限電圧値Vminは、蓄電装置１００およびリレー２００を含
む電池システムを構成する部材の材料などによって定まる。そして、中央処理装置１９０
は、これらの入力と、記憶装置１８０に記憶された以下の数式（８）に基づいて、放電時
の最大電流値Imax.disを演算して出力する。
【００６７】

【数８】

【００６８】
　また、放電時の算定電圧値を演算する機能Ｆ３４において、中央処理装置１９０は、電
池のSOCと、機能Ｆ３２の出力である内部抵抗値Rdis_vと、機能Ｆ３３の出力である放電
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時の最大電流値Imax.disと、を入力とする。そして、中央処理装置１９０は、これらの入
力と、記憶装置１８０の記憶された以下の数式（９）に基づいて、放電時の算定電圧値Vm
ax,disを演算して出力する。
【００６９】
【数９】

【００７０】
　また、放電時の最大電力値を演算する機能Ｆ３５において、中央処理装置１９０は、機
能Ｆ３３の出力である最大電流値Imax.disと、機能Ｆ３４の出力である算定電圧値Vmax,d
isを入力とし、記憶装置１８０の記憶された以下の数式（１０）に基づいて、放電時の最
大電力値Wmax,disを演算して出力する。なお、数式（１０）において、Nは、組電池１１
０を構成する単電池１の数である。
【００７１】
【数１０】

【００７２】
　以上のように、放電時の最大電力値を演算する機能Ｆ３において、中央処理装置１９０
は、電池状態を検知する機能Ｆ１から出力されたSOCおよびSOHR、ならびに単電池１の温
度を入力とし、記憶装置１８０に記憶された演算式等を用い、放電時の最大電力値Wmax,d
isを演算して出力する。
【００７３】
　次に、前記数式（１）に含まれるマップ（ChgDCR_iMap）と、前記数式（２）に含まれ
るマップ（ChgDCR_vMap）と、前記数式（６）に含まれるマップ（DisDCR_iMap）と、前記
数式（７）に含まれるマップ（DisDCR_vMap）について説明する。これらの電池の内部抵
抗値のマップは、たとえば電池のSOCや温度などの条件を様々に異ならせて、その条件ご
とにパルス状またはステップ状の電流を電池に入力しまたは電池から出力する充放電試験
を行い、データを取得することによって作成することができる。
【００７４】
　図６は、電池を放電させてステップ状の電流を出力する放電試験時の電池の電圧および
内部抵抗の時間変化の一例を示すグラフである。図６において、グラフ（ａ）は電流の時
間波形であり、グラフ（ｂ）は電圧の時間波形であり、グラフ（ｃ）は内部抵抗の時間波
形である。
【００７５】
　図６のグラフ（ａ）のように、電流がゼロの休止状態からステップ状に変化して電池が
放電を開始すると、図６のグラフ（ｂ）のように、電圧がステップ状に降下する。電池の
内部抵抗は、図６のグラフ（ｃ）のように、電池の放電開始後、時間の経過とともに増加
している。このように、電池の内部抵抗は、電池の通電時間に応じて変化する。
【００７６】
　そのため、電池の内部抵抗のマップを作成する際には、電池の通電開始からどれだけ時
間が経過したときの電圧と内部抵抗値との関係を採用するかを、あらかじめ決めておく。
そして、電池の通電開始時から所定時間経過時の複数の電圧と内部抵抗値との関係を用い
て、電池の内部抵抗値のマップを作成する。
【００７７】
　図７は、電池の通電時間による内部抵抗特性の変化を示すグラフである。図７のグラフ
（ａ）およびグラフ（ｂ）は、横軸をSOC、縦軸を内部抵抗とし、それぞれ、最も高温で
の内部抵抗特性を実線で表し、最も低温での内部抵抗特性を破線で示し、その間の温度の
内部抵抗特性を点線で示している。また、図７のグラフ（ａ）は、電池に対して相対的に
長時間にわたって通電させたときの内部抵抗特性を示し、図７のグラフ（ｂ）は、電池に
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対して相対的に短時間にわたって通電させたときの内部抵抗特性を示している。
【００７８】
　図７に示すように、電池の温度が低いほど、電池の内部抵抗は高くなる。また、通電時
間が長くなると、内部抵抗が高くなる傾向がある。そのため、前記数式（１）から（１０
）における電力演算の過程で用いる内部抵抗値Rchg_i，Rchg_v，Rdis_i，Rdis_vには、任
意の単数または複数の通電時間に対応する内部抵抗値について、図７に示すようなSOCと
温度に応じたマップを作成して記憶装置１８０に記憶させる。
【００７９】
　また、前記数式（３），（４），（８），（９）に含まれるOCVは、一般にSOCに応じて
変化するため、内部抵抗特性のマップと同様に、あらかじめ実験によりデータを取得して
SOCに応じたマップを作成し、記憶装置１８０に記憶させておく。
【００８０】
　図８は、前記数式（１）から（５）に基づいて図３、図４に示す機能Ｆ２で算出された
充電時の最大電力値Wmax,chgの一例を示すグラフである。前記数式（３）の入力、すなわ
ち充電時の最大電流値を演算する機能Ｆ２３の入力である上限電流値Ilimit,chgは、前述
のように、たとえば電池システムを構成する部材の材料などによって定まる。この上限電
流値Ilimit,chgが、たとえば200［A］などの固定値である場合、充電時の最大電力値Wmax
,chgの傾向は、前記数式（３）において選択された最小値がどちらであったかによって異
なる。
【００８１】
　すなわち、前記数式（３）の充電時の最大電流値Imax.chgが、電池システムを構成する
部材の材料などによって定まる上限電流値Ilimit,chgである第１の場合は、充電時の最大
電力値Wmax,chgの傾向は、図８のグラフ（ａ）のようになる。一方、前記数式（３）の充
電時の最大電流値Imax.chgが、上限電圧値Vmaxによって規定される電流値となる第２の場
合は、充電時の最大電力値Wmax,chgの傾向は、図８のグラフ（ｂ）のようになる。
【００８２】
　充電時の最大電流値Imax.chgが上限電流値Ilimit,chgで制限される前記第１の場合は、
上限電流値Ilimit,chgが固定値であるため、充電時の最大電力値Wmax,chgの大小は、電池
に上限電流値Ilimit,chgが流れたときの電圧、すなわち前記数式（４）で算出される充電
時の算定電圧値Vmax,chgの大小で決まる。前記数式（４）において、電池のSOCが上昇す
るほどOCVは高くなり、電池の温度が低くなるほど内部抵抗値Rchg_vが高くなるため、充
電時の算定電圧値Vmax,chgも、電池のSOCが上昇するほど高くなり、電池の温度が低くな
るほど高くなる。そのため、前記数式（５）で算出される充電時の最大電力値Wmax,chgも
同様に、図８のグラフ（ａ）のように、電池のSOCが高くなるほど大きくなり、電池の温
度が低くなるほど大きくなる傾向がある。
【００８３】
　一方、充電時の最大電流値Imax.chgが上限電圧値Vmaxで制限される前記第２の場合は、
充電時の最大電流値Imax.chgが電池のSOCや温度に応じて変化するため、充電時の最大電
流値Imax.chgの大小によって充電時の最大電力値Wmax,chgの大小が決まる。具体的には、
SOCが高くなるほど、OCVが高くなって充電時の最大電流値Imax.chgが小さくなり、電池の
温度が低くなるほど、内部抵抗が高くなって充電時の最大電流値Imax.chgが小さくなる傾
向がある。したがって、前記数式（５）で算出される充電時の最大電力値Wmax,chgも同様
に、図８のグラフ（ｂ）のように、電池のSOCが高くなるほど小さくなり、電池の温度が
低くなるほど小さくなる傾向がある。
【００８４】
　図９は、前記数式（６）から（１０）に基づいて図３、図４で算出された放電時の最大
電力値Wmax,disの一例を示すグラフである。放電時の最大電力値Wmax,disは、SOCが低下
するほど低下する。また、電池の温度が低下するほど、電池の内部抵抗が上昇して放電時
の最大電力値Wmax,disが低下する傾向がある。
【００８５】
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　以上のように、蓄電装置１００の組電池制御部１５０は、入力された情報、および記憶
装置１８０にあらかじめ記憶されている情報に基づいて、電池の充放電を適切に制御する
ための充放電時の最大電力値の演算、SOCやSOHRの演算、および電圧均等化制御を行うた
めの演算などを行う。組電池制御部１５０は、これらの演算結果や、その演算結果に基づ
く指令を、単電池管理部１２０や車両制御部４００に出力する。
【００８６】
　インバータ３００は、図１に示すように、たとえばリレー２００を介して蓄電装置１０
０に接続されている。また、インバータ３００は、車両制御部４００に接続されている。
車両制御部４００は、組電池制御部１５０から出力された情報に基づいて、インバータ３
００を制御する。蓄電装置１００が搭載された車両は、たとえば車両制御部４００の制御
の下、蓄電装置１００がリレー２００を介してインバータ３００に接続される。これによ
り、組電池１１０を構成する単電池１に蓄積された電気エネルギーによってモータジェネ
レータ５００が駆動され、車両が走行する。また、車両の制動時にモータジェネレータ５
００で発電された回生電力が、インバータ３００およびリレー２００を介して蓄電装置１
０００に供給され、組電池１１０を構成する単電池１が充電される。
【００８７】
　以下、従来技術および比較例との対比に基づいて、本開示に係る電池制御装置の一実施
形態である組電池制御部１５０の作用を説明する。
【００８８】
　従来から電気自動車(ＥＶ)、プラグインハイブリッド自動車(ＰＨＥＶ)、ハイブリッド
自動車(ＨＥＶ)などに搭載される電池システムは、直列または並列に接続された二次電池
と、その二次電池と負荷との電気的な接続のオンオフを制御するためのリレーや電流セン
サ等の電気的な部品などを備えている。電池システムは、二次電池の劣化による出力低下
を抑制するため、電池システムの過渡な使用を検知した場合に、二次電池からモータ等の
負荷にかかる電力または電流を制限する電池制御装置を備えている。
【００８９】
　電池システムは、二次電池を適切な範囲で使用するために電池の電圧および電池に流れ
る電流に対して制限が設けられている。電池の電圧に対する制限値、すなわち上限電圧お
よび下限電圧や、電流に対する制限値、すなわち上限電流値は、二次電池の過充電の防止
や、劣化の進行を抑制することを目的として設定されている。これらは、二次電池に充電
可能な最大電力値または二次電池から放電可能な最大電力値、すなわち充電時の最大電力
値および放電時の最大電力値を規定する上で重要なパラメータである。
【００９０】
　二次電池の充放電時の最大電力値の演算には、上述した二次電池の上限電圧値および下
限電圧値ならびに上限電流値に加え、二次電池の内部抵抗を用いる。二次電池の内部抵抗
は、電流が流れた時間、すなわち通電時間に応じて変化する。そのため、二次電池の充放
電中のリアルタイムな最大電力値を規定する際には、二次電池が実際に作動している間の
充放電パターンを考慮した適切な内部抵抗を設定し、充放電時の最大電力値を演算する必
要がある。
【００９１】
　前記特許文献１に記載された従来の電池制御装置によれば、充放電を継続するにしたが
って単電池の内部抵抗が変化しても、内部抵抗テーブルから取得する内部抵抗値を変化に
したがって切り替えることにより、内部抵抗の変化に追従することができる。（同文献、
第００１０段落等を参照）。この従来の電池制御装置は、二次電池に流れる電流の通電時
間に応じた適切な内部抵抗値を設定することで、その内部抵抗値に対応した二次電池の充
放電時の最大電力値を演算することが可能である。
【００９２】
　ここで、現時点から所定の時間にわたって連続して二次電池に入力可能な電力として充
放電時の最大電力値を規定する。この場合、現時点以降から連続して二次電池に通電可能
な電流値を算出し、その電流値に基づいて二次電池の通電時の電圧を算出し、その電圧と



(14) JP 2021-9830 A 2021.1.28

10

20

30

40

50

算出した連続して二次電池に通電可能な電流値とを乗算することで、充放電時の最大電力
値を算出する。
【００９３】
　しかし、通電時の二次電池の電圧の演算値と実測値とは、一致しないことがある。この
場合、前述のように算出された充放電時の最大電力値に相当する負荷が二次電池に入力さ
れると、算出された二次電池に連続して通電可能な電流に対し、過大な電流値または過小
な電流値が二次電池に流れるおそれがある。
【００９４】
　ここで、本実施形態の組電池制御部１５０との比較のために、従来技術に相当する比較
例の電池制御装置を想定する。比較例の電池制御装置では、図４に示す充電時の最大電流
値Imax.chgの演算用の内部抵抗値Rchg_iと、充電時の算定電圧値Vmax,chgの演算用の内部
抵抗値Rchg_vとが同一の内部抵抗値であり、図５に示す放電時の最大電流値Imax.disの演
算用の内部抵抗値Rdis_iと、放電時の算定電圧値Vmax,disの演算用の内部抵抗値Rdis_vと
が同一の内部抵抗値であるものとする。この比較例の電池制御装置の問題点を、図１０か
ら図１２を参照して説明する。
【００９５】
　図１０は、比較例の電池制御装置を備える蓄電装置の充電時の電力、電流、内部抵抗お
よび電圧の時間変化の一例を示すグラフである。図１０において、グラフ（ａ）は電池の
充電時の電力の時間変化を示し、グラフ（ｂ）は充電時に電池に流れる電流の時間変化を
示し、グラフ（ｃ）は充電時の電池の内部抵抗の時間変化を示し、グラフ（ｄ）は充電時
の電池の電圧の時間変化を示している。
【００９６】
　比較例の電池制御装置を備える蓄電装置では、電池が休止状態から充電が開始されると
、電池のSOCが変化することで、充電時の最大電力値は、時間の経過とともに変化する。
そのため、図１０では、時間の経過とともに変化する電力の演算値をそのまま電池に入力
する場合を想定する。また、図８に示すように、充電時の最大電力値の挙動は、前記数式
（３）で最小値としてどちらの電流値が選択されるかによって変化する。そのため、図１
０では、充電時の最大電流値Imax.chgが上限電流値Ilimit,chgで制限される前記第１の場
合（図８のグラフ（ａ）の場合）における、電力、電流、内部抵抗値、電圧の挙動を示し
ている。
【００９７】
　充電時の最大電流値Imax.chgが上限電流値Ilimit,chgで制限される前記第１の場合には
、充電時の最大電力値が、SOCの上昇にともなって増加するため、充電時のSOCの上昇によ
り、図１０のグラフ（ａ）のように、充電時の最大電力値も増加する傾向にある。このと
き、電池システムの構成部材で決まる充電時の上限電流値Ilimit,chgが固定値であるため
、図１０のグラフ（ｂ）に点線で示す演算上の充電時の最大電流値Imax.chgが固定値とな
る。
【００９８】
　しかし、図１０のグラフ（ｂ）において実線で示すように、実際に電池に流れる電流値
は、休止状態から通電が開始されたときに、点線で示す演算上の充電時の最大電流値Imax
.chgを大きく超え、時間の経過とともに減少して演算上の充電時の最大電流値Imax.chgに
収束している。このような現象が生じるのは、次のような理由による。
【００９９】
　図１０のグラフ（ｃ）において実線で示す実際の電池の内部抵抗値は、電池の通電開始
時が最小値であり、時間の経過とともに増加している。そのため、図１０のグラフ（ｄ）
に実線で示す実際の電池の電圧値も同様に、電池の通電開始時が最小値であり、時間の経
過とともに増加している。
【０１００】
　比較例の電池制御装置においては、電圧の演算に使用する電池の内部抵抗値は、図１０
のグラフ（ｃ）において点線で示すように、充電開始から所定時間が経過した時点の実際
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の電池の内部抵抗値に固定されている。そのため、電池の充電開始から所定時間が経過す
るまでの間、図１０のグラフ（ｃ）において実線で示す実際の電池の内部抵抗値は、点線
で示す電圧の演算に使用する電池の内部抵抗値よりも小さくなる。
【０１０１】
　そのため、図１０のグラフ（ｃ）において点線で示す演算用の内部抵抗値に基づいて算
出された充電時の最大電力値で電池の充電が開始されると、図１０のグラフ（ｂ）におい
て実線で示す実際の電流値が点線で示す最大電流値Imax.chgを大きく超えることになる。
このときに流れる電流値による充電時の最大電力値は、以下の数式（１１）のようになる
。
【０１０２】
【数１１】

【０１０３】
　数式（１１）において、上段の右辺が比較例の電池制御装置によって演算された充電時
の最大電力値であり、図１０のグラフ（ｂ）に点線で示す最大電流値Imax.chgと、図１０
のグラフ（ｃ）に破線で示す電圧演算用の内部抵抗値Rchg_vが含まれている。また、上段
の右辺に等しい下段の右辺には、図１０のグラフ（ｂ）に実線で示す実際の電流値Imax.c
hg’と、図１０のグラフ（ｃ）に実線で示す実際の内部抵抗値Rchg_v’が含まれている。
【０１０４】
　この数式（１１）により、図１０のグラフ（ｃ）において破線で示す電圧演算用の内部
抵抗値Rchg_vが実線で示す実際の内部抵抗値Rchg_v’より大きい場合、図１０のグラフ（
ｂ）において実線で示す電流値Imax.chg’が点線で示す最大電流値Imax.chgよりも大きく
なることが分かる。ただし、所定時間の経過後は、図１０のグラフ（ｃ）において破線で
示す電圧演算用の内部抵抗値Rchg_vに実線で示す実際の内部抵抗値Rchg_v’が収束し、図
１０のグラフ（ｂ）において実線で示す電流値Imax.chg’が点線で示す最大電流値Imax.c
hgに一致する。
【０１０５】
　図１１は、比較例の電池制御装置を備える蓄電装置の充電時の電力、電流、内部抵抗お
よび電圧の時間変化の一例を示すグラフである。図１１において、グラフ（ａ）は電池の
充電時の電力の時間変化を示し、グラフ（ｂ）は充電時に電池に流れる電流の時間変化を
示し、グラフ（ｃ）は充電時の電池の内部抵抗の時間変化を示し、グラフ（ｄ）は充電時
の電池の電圧の時間変化を示している。
【０１０６】
　図１０では、充電時の最大電流値Imax.chgが上限電流値Ilimit,chgで制限される前記第
１の場合を示したが、図１１では、充電時の最大電流値Imax.chgが上限電圧値Vmaxで制限
される前記第２の場合における、電力、電流、内部抵抗値、電圧の挙動を示す。前述のよ
うに比較例の電池制御装置を備える蓄電装置では、電池が休止状態から通電が開始される
と、電池のSOCが変化することで、充電時の最大電力値は、時々刻々と変化する。そのた
め、図１１においても、時間の経過ととともに変化する電力の演算値をそのまま電池に入
力する場合を想定する。
【０１０７】
　充電時の最大電流値Imax.chgが上限電圧値Vmaxで制限される前記第２の場合には、図１
１のグラフ（ａ）のように、充電中に電池のSOCの上昇にともなって、充電時の最大電力
値が減少していく。同様に、図１１のグラフ（ｂ）のように、充電中に電池のSOCの上昇
にともなって、電流値が減少していく。充電時の最大電流値Imax.chgが上限電圧値Vmaxで
制限される前記第２の場合においても、図１１のグラフ（ｃ）のように、所定時間が経過
するまでの間は、実線で示す実際の電池の内部抵抗が、点線で示す演算用の電池の内部抵
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抗よりも小さい。そのため、充電開始から所定時間が経過するまでの間、図１１のグラフ
（ｂ）において、実線で示す実際に電池に流れる電流値が、点線で示す充電時の最大電流
値Imax.chgよりも大きくなる。
【０１０８】
　以上のように、比較例に係る電池制御装置を備えた蓄電装置では、電池の電圧の演算に
用いる内部抵抗値が、実際の電池の内部抵抗値と異なると、電池に流れる電流が、電池の
充電時の最大電流値Imax.chgを超過するおそれがある。特に、前記第１の場合に、電池シ
ステムの構成部材等による制約で決まる充電時の上限電流値Ilimit,chgを超過する現象は
、電池システムの安全性や耐久性に影響を与えるおそれがある。
【０１０９】
　次に、比較例の電池制御装置を備える蓄電装置において、放電時の最大電力値に相当す
る電力を出力した場合の挙動について、図１２を参照して説明する。なお、図１２におい
ても、図１０および図１１と同様に、時間の経過とともに変化する放電時の最大電力値の
演算値をそのまま電池から出力させる場合を想定して説明する。また、放電時においても
、電流および電圧の演算用の内部抵抗として、放電開始から所定時間が経過した時点の実
際の電池の内部抵抗を固定値として用い、この演算用の内部抵抗に基づいて算出した放電
時の最大電力値を放電した場合を想定する。
【０１１０】
　放電時は、SOCの低下にともなって、放電時の最大電力値が低下する。このとき、図１
１のグラフ（ｂ）に実線で示すように、電池に実際に流れる電流値は、時間の経過にとも
なって低下する。放電時は、充電時と異なり、図１２のグラフ（ｂ）において、実線で示
す実際に電池に流れる電流の絶対値は、点線で示す放電時の最大電流値の絶対値よりも小
さくなっている。なお、放電時の電流値はマイナスの値であるため、ここでは電流値の比
較を電流値の絶対値の大小で行っている。このように、図１２のグラフ（ｂ）において、
実線で示す実際に電池に流れる電流の絶対値が、点線で示す放電時の最大電流値の絶対値
よりも小さくなるのは、次のような理由による。
【０１１１】
　比較例の電池制御装置では、図１２のグラフ（ｃ）において点線で示す演算用の内部抵
抗値を、所定時間が経過した時点の実際の電池の内部抵抗に固定している。そのため、電
池の放電開始から所定時間が経過するまでの間は、点線で示す演算用の内部抵抗値が実線
で示す実際の電池の内部抵抗値よりも大きくなる。この場合、図１２のグラフ（ｂ）に示
すように、電圧演算用の内部抵抗値を用いて算出した放電時の最大電力値で電池を放電さ
せた場合に、実線で示す電池に実際に流れる電流値の絶対値は、点線で示す演算上の放電
時の最大電流値の絶対値よりも小さくなる。このときに流れる電流値による放電時の最大
電力値は、以下の数式（１２）のようになる。
【０１１２】
【数１２】

【０１１３】
　数式（１２）において、上段の右辺が比較例の電池制御装置によって演算された放電時
の最大電力値であり、図１２のグラフ（ｂ）に点線で示す演算用の電流値Imax.disと、図
１２のグラフ（ｃ）に破線で示す演算用の内部抵抗値Rdis_vが含まれている。また、上段
の右辺に等しい下段の右辺には、図１２のグラフ（ｂ）に実線で示す電流値Imax.dis’と
、図１２のグラフ（ｃ）に実線で示す実際の内部抵抗値Rdis_v’が含まれている。
【０１１４】
　この数式（１２）により、図１２のグラフ（ｃ）において破線で示す演算用の内部抵抗
値Rdis_vが実線で示す実際の内部抵抗値Rdis_vより大きい場合、図１２のグラフ（ｂ）に
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おいて実線で示す電流値Imax.dis’の絶対値が、点線で示す演算用の電流値Imax.disの絶
対値よりも小さくなることが分かる。ただし、所定時間の経過後は、図１２のグラフ（ｃ
）において破線で示す電圧演算用の内部抵抗値Rdis_vが実線で示す実際の内部抵抗値Rdis
_v’に収束し、図１２のグラフ（ｂ）において実線で示す電流値Imax.dis’が点線で示す
演算用の電流値Imax.disに一致する。
【０１１５】
　このように、比較例の電池制御装置は、前述の充電時とは異なり、放電時に電池に実際
に流れる電流値は、放電時の最大電流値の絶対値よりも小さくなる。したがって、比較例
の電池制御装置は、放電時において、演算用の内部抵抗値を、所定時間が経過した時点の
実際の電池の内部抵抗に固定していることで、より安全性が高くなっている。そのため、
以下では、比較例の電池制御装置において、電池に流れる電流値が最大電流値を超える電
池の充電時に焦点を当てて、本開示に係る電池制御装置の一実施形態である組電池制御部
１５０の作用を説明する。
【０１１６】
　本実施形態の組電池制御部１５０は、前述のように、電池の内部抵抗値Rchg_i，Rdis_i
，Rchg_v，Rdis_vに基づいて電池の最大電流値Imax.chg（またはImax.dis）とその最大電
流値の通電時の電池の算定電圧値Vmax,chg（またはVmax,dis）とを演算し、その最大電流
値と算定電圧値とに基づいて電池の最大電力値Wmax,chg（またはWmax,dis）を演算する電
池制御装置である。そして、組電池制御部１５０は、最大電流値Imax.chg（またはImax.d
is）の演算に用いる電池の第一の内部抵抗値Rchg_i（またはRdis_i）と算定電圧値Vmax,c
hg（またはVmax,dis）の演算に用いる第二の内部抵抗値Rchg_v（またはRdis_v）とが異な
る。
【０１１７】
　図１３および図１４は、本実施形態の組電池制御部１５０の作用を説明するグラフであ
る。図１３において、グラフ（ａ）は電池の充電時の電力の時間変化を示し、グラフ（ｂ
）は充電時に電池に流れる電流の時間変化を示し、グラフ（ｃ）は充電時の電池の内部抵
抗の時間変化を示し、グラフ（ｄ）は充電時の電池の電圧の時間変化を示している。以下
では、図１１に示す比較例の電池制御装置のグラフとの相違点を中心に、図１３のグラフ
を説明する。
【０１１８】
　まず、本実施形態の組電池制御部１５０は、図１３のグラフ（ｃ）において点線で示す
ように、算定電圧値Vmax,chgの演算に用いる電池の第二の内部抵抗値Rchg_vが、たとえば
、実線で示す電池の通電開始時またはその直後の内部抵抗値に設定されている。そのため
、図１３のグラフ（ｂ）において、実線で示す電池に電力が入力された瞬間に電池に実際
に流れる電流値は、破線で示す最大電流値Imax.chgと一致する。すなわち、図１３のグラ
フ（ｃ）において、電池の通電開始時に、点線で示す電圧演算用の内部抵抗値Rchg_vが実
線で示す実際の内部抵抗値Rchg_v’に一致するため、図１３のグラフ（ｂ）に実線で示す
実際に電池に流れる電流値は点線で示す最大電流値Imax.chgに一致する。
【０１１９】
　電池に電力が入力された瞬間に、電池に最大電流値Imax.chgが流れた後は、図１３のグ
ラフ（ｃ）に実線で示す電池の内部抵抗は、時間の経過とともに点線で示す電圧演算用の
内部抵抗値Rchg_vよりも大きくなる。すなわち、前記数式（１１）において、実際の内部
抵抗値Rchg_v’が電圧演算用の内部抵抗値Rchg_vよりも大きくなるため、図１３（ｂ）に
実線で示すように、電池に流れる電流は、最大電流値Imax.chgよりも小さくなる。
【０１２０】
　以上により、本実施形態の組電池制御部１５０によれば、最大電流値Imax.chgの演算に
用いる電池の第一の内部抵抗値Rchg_iと算定電圧値Vmax,chgの演算に用いる第二の内部抵
抗値Rchg_vとを異ならせ、第二の内部抵抗値Rchg_vを電池に電力が入力された瞬間または
その直後の電池の内部抵抗値に設定することで、電池に過大な電流が通電されない最大電
力値Wmax,chgを算出することが可能である。ここで、直後とは、たとえば電圧、電流など
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を測定するセンサのサンプリング周期である。
【０１２１】
　次に、図１４を参照して、充電時の最大電流値Imax.chgが上限電圧値Vmaxで制限される
前記第２の場合における本実施形態の組電池制御部１５０の作用を説明する。図１４にお
いて、グラフ（ａ）は電池の充電時の電力の時間変化を示し、グラフ（ｂ）は充電時に電
池に流れる電流の時間変化を示し、グラフ（ｃ）は充電時の電池の内部抵抗の時間変化を
示し、グラフ（ｄ）は充電時の電池の電圧の時間変化を示している。
【０１２２】
　この第２の場合においても、前記第１の場合と基本的には同様であり、図１４のグラフ
（ｃ）において、点線で示す電圧演算用の内部抵抗値Rchg_vが実線で示す実際の内部抵抗
値Rchg_v’に一致する。そのため、図１４のグラフ（ｂ）において実線で示す実際に電池
に流れる電流値は、電池の通電開始時およびその直後に、点線で示す最大電流値Imax.chg
と等しくなる。その後は、図１４のグラフ（ｃ）に示すように、実線で示す実際の内部抵
抗値Rchg_v’が、点線で示す電圧演算用の内部抵抗値Rchg_vよりも大きくなる。
【０１２３】
　そのため、図１４のグラフ（ｂ）において実線で示す実際に電池に流れる電流値は、点
線で示す最大電流値Imax.chgよりも小さくなる。したがって、本実施形態の組電池制御部
１５０によれば、最大電流値Imax.chgの演算に用いる電池の第一の内部抵抗値Rchg_iと算
定電圧値Vmax,chgの演算に用いる第二の内部抵抗値Rchg_vとを異ならせ、第二の内部抵抗
値Rchg_vを電池に電力が入力された瞬間またはその直後の電池の内部抵抗値に設定するこ
とで、電池に過大な電流が通電されない最大電力値Wmax,chgを算出することが可能である
。
【０１２４】
　本実施形態の組電池制御部１５０では、第二の内部抵抗値Rchg_vを電池に電力が入力さ
れた瞬間またはその直後の電池の内部抵抗値に設定することで、最大電流値Imax.chgの演
算に用いる電池の第一の内部抵抗値Rchg_iと算定電圧値Vmax,chgの演算に用いる第二の内
部抵抗値Rchg_vとを異ならせた。これにより、図１３および図１４に示すように、電池に
過大な電流が通電されない最大電力値Wmax,chgを算出することが可能である。
【０１２５】
　また、本実施形態の組電池制御部１５０では、たとえば100［msec］程度から10［msec
］程度の範囲の制御周期で電流や電圧などのデータをサンプリングしている。そのため、
電池に電力が入力された瞬間に見える電池の内部抵抗値は、一制御周期、すなわち一サン
プリング周期前の電流、電圧の取得データと、現時点における取得データとで決まる。こ
のときに見える内部抵抗は、パルスやステップ状の電力を電池に入力してから一サンプリ
ング周期後に見える内部抵抗値と等しい。このため、実際の運用上は、サンプリング周期
に対応する内部抵抗値、たとえば、電力の入力から100［msec］後に見える内部抵抗を、
電圧演算用の内部抵抗値Rchg_vとすることができる。
【０１２６】
　なお、本実施形態の組電池制御部１５０において、第一の内部抵抗値Rchg_iは、電池に
対する最大電流値Imax.chgの通電開始時から第一の時間が経過した時の電池の内部抵抗値
に設定され、第二の内部抵抗値Rchg_vは、通電開始時点から第一の時間よりも短い第二の
時間が経過したときの電池の内部抵抗値に設定される。具体的には、たとえば、第二の時
間を上記サンプリング周期とし、第一の時間をサンプリング周期よりも長い所定の時間と
することができる。
【０１２７】
　以上説明したように、本実施形態によれば、電池に過大な電流が通電されない最大電力
値Wmax,chgを算出することが可能な電池制御装置である組電池制御部１５０を提供するこ
とができる。
【０１２８】
［実施形態２］
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　以下、図１から図３を援用し、図１５から図２５を参照して、本開示に係る電池制御装
置の実施形態２を説明する。
【０１２９】
　前述の実施形態１の組電池制御部１５０では、最大電流値Imax.chg，Imax.disの演算に
用いる電池の第一の内部抵抗値Rchg_i，Rdis_iと、その最大電流値Imax.chg，Imax.disの
通電時の電池の算定電圧値Vmax,chg，Vmax,disの演算に用いる第二の内部抵抗値Rchg_v，
Rdis_vとを異なる値に設定し、連続的な充電時に演算した充電時および放電時の最大電流
値Imax.chg，Imax.disを超過しないようにした。本実施形態の組電池制御部１５０では、
前述の実施形態１に加え、さらに現時点までの充放電の履歴（前時点までに充放電された
ことによって生じている分極電圧）考慮した演算式を適用する。
【０１３０】
　より具体的には、本実施形態の組電池制御部１５０は、記憶装置１８０および中央処理
装置１９０による演算機能が、前述の実施形態１と異なっている。本実施形態の組電池制
御部１５０のその他の点は、前述の実施形態と同様であるので、同様の部分には、同一の
符号を付して説明を省略する。
【０１３１】
　図１５は、実施形態１の図４に相当する本実施形態の組電池制御部１５０の充電時の許
容電力を演算する機能Ｆ２’のブロック図である。本実施形態の組電池制御部１５０は、
図４に示す機能Ｆ２１および機能Ｆ２２に代えて、電流演算用の充電等価回路のパラメー
タを演算する機能Ｆ２１’と、電圧演算用の充電等価回路のパラメータを演算する機能Ｆ
２２’を備えている。
【０１３２】
　図１５に示すように、電流演算用の充電等価回路のパラメータを演算する機能Ｆ２１’
は、電池のSOC、SOHR、温度、および電流演算用の連続通電時間t_curを入力とし、最大電
流値の演算用の内部抵抗値Rchg_iと、分極電圧Vp_iを出力する。電圧演算用の充電等価回
路のパラメータを演算する機能Ｆ２２’は、電池のSOC、SOHR、温度、および電圧演算用
の連続通電時間t_volを入力とし、算定電圧値の演算用の内部抵抗値Rchg_vと、分極電圧V

p_vを出力する。
【０１３３】
　さらに、充電時の最大電流値を演算する機能Ｆ２３’は、機能Ｆ２１’の出力である内
部抵抗値Rchg_iと、分極電圧Vp_iを入力として、充電時の最大電流値Imax,chgを出力する
。充電時の算定電圧を演算する機能Ｆ２４’は、機能Ｆ２２’の出力である内部抵抗値Rc
hg_vと、分極電圧Vp_vを入力とし、充電時の算定電圧値Vmax,chgを出力する。充電時の最
大電力を演算する機能Ｆ２５’は、機能Ｆ２３’の出力である最大電流値Imax,chgと、機
能Ｆ２４’の出力である算定電圧値Vmax,chgを入力とし、充電時の最大電力値Wmax,chgを
出力する。
【０１３４】
　まず、図１７を参照して、電池の充放電の履歴、すなわち分極電圧の演算方法を説明す
る。図１７は、電池の電圧挙動を再現する電圧等価回路モデルすなわち電圧モデルＭの一
例である。電圧モデルＭは、たとえば記憶装置１８０に記憶されている。電圧モデルＭは
、電池のOCVを模擬する起電力成分に対し、時間に依存しない電池材料のオーミックな抵
抗成分であるRoと、時間に応じて変化する分極電圧Vpを模擬する、分極抵抗Rpとコンデン
サCの並列回路を直列に接続した構成になっている。なお、図１７において、τは、分極
抵抗RpとコンデンサCの並列回路における分極時定数成分である。
【０１３５】
　図１７に示す電圧モデルＭに基づく電池の電圧（Closed Circuit Voltage: CCV）は、
以下の数式（１３）および（１４）で表される。
【０１３６】
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【数１３】

【０１３７】
【数１４】

【０１３８】
　数式（１３）および（１４）に含まれるOCV，Ro，Rp，τは、SOCや温度に応じたマップ
として、あらかじめ電池を使った充放電試験結果から抽出し、たとえば記憶装置１８０に
記憶させて実装する。これにより、数式（１３）および（１４）に基づいて、電池の充放
電中にリアルタイムな電圧挙動を演算することが可能である。なお、数式（１４）におい
て、Vp_zは、一制御周期前の分極電圧を示しており、tsは、制御周期を示している。
【０１３９】
　図１７および数式（１４）における分極電圧Vpは、現時点までの電池の充放電によって
生じうる電圧成分を示している。この分極電圧Vpを、後述する充電時および放電時の最大
電力の演算に使用することで、現時点までの電圧履歴を考慮した充電時および放電時の最
大電力を演算する。以降では、図１７ならびに前記数式（１３）および（１４）に基づい
て、充電時の最大電力を演算する例を説明する。
【０１４０】
　電流演算用の充電等価回路のパラメータを演算する機能Ｆ２１’において、中央処理装
置１９０は、前述のように、電池のSOC、SOHR、温度、および電流演算用の連続通電時間t
_curを入力とし、記憶装置１８０に記憶された以下の数式（１５）から（１７）に基づい
て、内部抵抗値Rchg_iと分極電圧Vp_iを演算する。ここで、分極電圧Vp_iは、現時点まで
に発生した分極電圧Vpの連続通電時間t_curに相当する時間経過後の分極電圧である。
【０１４１】
【数１５】

【０１４２】
【数１６】

【０１４３】

【数１７】

【０１４４】
　ここで、数式（１６）に含まれるRp(SOC,T)およびτ(SOC,T)は、以下の数式（１８）お
よび（１９）で表される。
【０１４５】

【数１８】

【０１４６】
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【数１９】

【０１４７】
　電圧演算用の充電等価回路のパラメータを演算する機能Ｆ２２’において、中央処理装
置１９０は、SOC、温度、SOHR、電圧演算用の通電可能時間t_volを入力とする。そして、
中央処理装置１９０は、上記の入力と以下の数式（２０）および（２１）に基づいて、内
部抵抗値Rchg_vと分極電圧Vp_vを出力する。ここで、中央処理装置１９０は、記憶装置１
８０に記憶された前記数式（１６）により算出された現時点までに発生した分極電圧Vpの
t_volに相当する時間経過後の分極電圧Vp_vを演算する。
【０１４８】
【数２０】

【０１４９】
【数２１】

【０１５０】
　充電時の最大電流値を演算する機能Ｆ２３’において、中央処理装置１９０は、機能Ｆ
２１’から出力される内部抵抗値Rchg_iおよび分極電圧Vp_iと、SOCと、を入力とする。
また、中央処理装置１９０は、図示を省略する電池システムの構成部材などから定まる上
限電流値Ilimit,chgと上限電圧値Vmaxを入力とする。また、中央処理装置１９０はこれら
の入力と、記憶装置１８０に記憶された以下の式（２２）に基づいて充電時の最大電流値
Imax,chgを演算する。
【０１５１】
【数２２】

【０１５２】
　充電時の算定電圧を演算する機能Ｆ２４’において、中央処理装置１９０は、SOCと、
機能Ｆ２２’の出力である内部抵抗値Rchg_vおよび分極電圧Vp_v、機能Ｆ２３’の出力で
ある最大電流値Imax,chgを入力とする。そして、中央処理装置１９０は、これらの入力と
、記憶装置１８０に記憶された以下の数式（２３）によって、充電時の算定電圧値Vmax,c
hgを演算する。
【０１５３】
【数２３】

【０１５４】
　充電時の最大電力を演算する機能Ｆ２５’において、中央処理装置１９０は、機能Ｆ２
３’の出力である充電時の最大電流値Imax,chgと機能Ｆ２４’の出力である充電時の算定
電圧値Vmax,chgを入力とする。そして、中央処理装置１９０は、これらの入力と記憶装置
１８０に記憶された以下の数式（２４）に基づいて、充電時の最大電力値Wmax,chgを出力
する。なお、数式（２４）において、Nは蓄電装置１００を構成する単電池１の個数を示
している。
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【０１５５】
【数２４】

【０１５６】
　図１６は、実施形態１の図５に相当する本実施形態の組電池制御部１５０の放電時の最
大電力を演算する機能Ｆ３’のブロック図である。本実施形態の組電池制御部１５０は、
図５に示す機能Ｆ３１および機能Ｆ３２に代えて、電流演算用の放電等価回路のパラメー
タを演算する機能Ｆ３１’と、電圧演算用の放電等価回路のパラメータを演算する機能Ｆ
３２’を備えている。
【０１５７】
　図１６に示すように、電流演算用の放電等価回路のパラメータを演算する機能Ｆ３１’
は、電池のSOC、SOHR、温度、および電流演算用の連続通電時間t_curを入力とし、最大電
流値の演算用の内部抵抗値Rdis_iと、分極電圧Vp_iを出力する。電圧演算用の放電等価回
路のパラメータを演算する機能Ｆ３２’は、電池のSOC、SOHR、温度、および電圧演算用
の連続通電時間t_volを入力とし、算定電圧値の演算用の内部抵抗値Rdis_vと、分極電圧V

p_vを出力する。
【０１５８】
　さらに、放電時の最大電流値を演算する機能Ｆ３３’は、機能Ｆ３１’の出力である内
部抵抗値Rdis_iと、分極電圧Vp_iを入力として、放電時の最大電流値Imax,disを出力する
。放電時の算定電圧を演算する機能Ｆ３４’は、機能Ｆ３２’の出力である内部抵抗値Rd
is_vと、分極電圧Vp_vを入力とし、放電時の算定電圧値Vmax,disを出力する。
【０１５９】
　電流演算用の放電等価回路のパラメータを演算する機能Ｆ３１’において、中央処理装
置１９０は、前述のように、電池のSOC、SOHR、温度、および電流演算用の連続通電時間t
_curを入力とする。さらに、中央処理装置１９０は、これらの入力と、記憶装置１８０に
記憶された以下の数式（２５）に基づいて、内部抵抗値Rdis_iを演算する。また、中央処
理装置１９０は、現時点までに発生した分極電圧Vpのt_curに相当する時間経過後の分極
電圧Vp_iを前記数式(１７)に基づいて演算する。
【０１６０】

【数２５】

【０１６１】
　電圧演算用の放電等価回路のパラメータを演算する機能Ｆ３２’において、中央処理装
置１９０は、SOC、温度、SOHR、電圧演算用の通電時間t_volを入力とする。そして、中央
処理装置１９０は、上記の入力と記憶装置１８０に記憶された以下の数式（２６）に基づ
いて、内部抵抗値Rdis_vを出力する。ここで、中央処理装置１９０は、前記数式（１６）
により算出された現時点までに発生した分極電圧Vpのt_volに相当する時間経過後の分極
電圧Vp_vを前記数式（２１）に基づいて演算する。
【０１６２】

【数２６】

【０１６３】
　放電時の最大電流値を演算する機能Ｆ３３’において、中央処理装置１９０は、機能Ｆ
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３１’から出力される内部抵抗値Rdis_iおよび分極電圧Vp_i、SOCを入力とする。また、
中央処理装置１９０は、図示を省略する電池システムの構成部材などから定まる上限電流
値Ilimit,disと下限電圧値Vminを入力とする。また、中央処理装置１９０はこれらの入力
と、記憶装置１８０に記憶された以下の式（２７）に基づいて放電時の最大電流値Imax,d
isを演算する。
【０１６４】
【数２７】

【０１６５】
　放電時の算定電圧を演算する機能Ｆ３４’において、中央処理装置１９０は、機能Ｆ３
２’の出力である内部抵抗値Rdis_vおよび分極電圧Vp_v、機能Ｆ２３’の出力である最大
電流値Imax,disを入力とする。そして、中央処理装置１９０は、これらの入力と、記憶装
置１８０に記憶された以下の数式（２８）によって、放電時の算定電圧値Vmax,disを演算
する。
【０１６６】
【数２８】

【０１６７】
　放電時の最大電力を演算する機能Ｆ３５’において、中央処理装置１９０は、機能Ｆ３
３’の出力である放電時の最大電流値Imax,disと機能Ｆ３４’の出力である放電時の算定
電圧値Vmax,disを入力とする。そして、中央処理装置１９０は、これらの入力と記憶装置
１８０に記憶された以下の数式（２９）に基づいて、放電時の最大電力値Wmax,disを出力
する。なお、数式（２９）において、Nは蓄電装置１００を構成する単電池１の個数を示
している。
【０１６８】

【数２９】

【０１６９】
　次に、前記数式（２４）または（２９）に基づいて算出した充電時または放電時の最大
電力に関し、比較例に係る電池制御装置の課題と本実施形態の組電池制御部１５０による
作用を図１８から図２５を参照して説明する。
【０１７０】
　比較例に係る電池制御装置は、前述の実施形態で説明したように、パルス電流またはス
テップ電流を電池に通電し、所定の時間が経過した時の電池の内部抵抗を、電流の演算用
の内部抵抗と電圧の演算用の内部抵抗として用いる。これは、本実施形態において、電流
の演算用の通電時間t_curと、電圧の演算用の通電時間t_volを同じ値に設定することに相
当する。
【０１７１】
　ここで、前述の実施形態１と同様に、逐次演算される充電時の最大電力および放電時の
最大電力相当の負荷を、電池に連続的に入力した場合のグラフを、図１８から図２１に示
す。各図においてグラフ（ａ）は、電力の時間変化、グラフ（ｂ）は、電流の時間変化、
グラフ（ｃ）は、電圧の時間変化を、それぞれ示している。
【０１７２】
　また、図１８は、充電時の最大電流値Imax.chgが上限電流値Ilimit,chgで制限される前
記第１の場合であり、図１９は、充電時の最大電流値Imax.chgが上限電圧値Vmaxで制限さ
れる前記第２の場合である。図２０は、放電時の最大電流値Imax.disが上限電流値Ilimit
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,disで制限される前記第１の場合であり、図２１は、放電時の最大電流値Imax.disが下限
電圧値Vminで制限される前記第２の場合である。
【０１７３】
　本実施形態の組電池制御部１５０による電力の演算式は、図１７で示した等価回路モデ
ルを応用した算出式となっている。想定した等価回路モデルが電池の電圧挙動を完全に再
現できると仮定すると、図１８、図１９で示している充電時の最大電力相当の電力を入力
する試験では、グラフ（ｃ）に点線と実線で示すように、前記数式（２３）で演算される
充電時の最大電流の通電時の電圧値と、実際の電池の電圧との間で不一致が発生している
。
【０１７４】
　つまり、図１８および図１９のグラフ（ｃ）のように、点線で示す演算した電池の電圧
が実線で示す実測した電圧よりも大きな値となっている分、グラフ（ａ）に示すように、
過剰に演算された充電時の最大電力を入力している。そのため、図１８および図１９のグ
ラフ（ｂ）のように、破線で示す充電時の最大電流値に比べ、実線で示す実際の電流が過
剰に電池に流れてしまうことになる。
【０１７５】
　一方で、放電時の最大電力相当の電力を出力する試験では、図２０および図２１のグラ
フ（ｃ）において点線で示すように、前記数式（２８）で演算される放電時の最大電流が
通電している時の電池の電圧値は、実線で示す実際の電圧値よりも低い。その分、グラフ
（ａ）のように、過小に演算された放電時の最大電力を出力している。そのため、図２０
および図２１のグラフ（ｂ）において、実線で示す実際の電流値の絶対値が、点線で示す
放電時の最大電流値の絶対値に比べ、過小に流れてしまうことになる。
【０１７６】
　次に、本実施形態の組電池制御部１５０の作用を、図２２から図２５を参照して説明す
る。実施形態１の組電池制御部１５０と同様に、充電時または放電時の最大電流が通電さ
れた時の電池の電圧を演算に使用する電圧演算用の通電時間t_volを、電力が入力された
瞬間の電圧を再現出来るよう、0に設定した例で説明する。図２２および図２３は、t_vol
を0としたときの充電時の最大電力相当の電力を入力したときの波形を示し、図２４およ
び図２５は、t_volを0としたときの放電時の最大電力相当の電力を入力したときの波形を
示している。
【０１７７】
　図２２および図２３に示すように、t_Volを0としたことにより、前記数式（２３）で演
算される算定電圧と実際の電池の電圧が一致するため、流れる電流値も充電時の最大電流
相当の電流が流れることが分かる。つまり、本実施形態の組電池制御部１５０によれば、
比較例の電池制御装置や従来技術の適用時のような過剰な電流が電池に流れることなく充
電することができる。
【０１７８】
　また、図２４および図２５のグラフ（ｃ）に示すように、t_Volを0としたことにより、
前記数式（２８）で演算される放電時の最大電流が通電された時の電池の算定電圧値が、
電池の実際の電圧値と一致する。そのため、図２４および図２５のグラフ（ｂ）に示すよ
うに、電池に流れる電流値も放電時の最大電流相当の電流が流れることが分かる。つまり
、本実施形態の組電池制御部１５０によれば、比較例の電池制御装置や従来技術の適用時
のような過剰な制限をかけずに、放電することができる。
【０１７９】
　以上のように、本実施形態の組電池制御部１５０は、電池に流れる電流に基づいて電池
の分極電圧を含む電池の電圧の時間変化を推定可能な電圧モデルＭを備える。そして、組
電池制御部１５０は、その電圧モデルＭに基づいて第一の内部抵抗値Rchg_iと第一の内部
抵抗値Rchg_iに対応する通電時間t_curが経過したときの第一の分極電圧Vp_iを推定する
。また、組電池制御部１５０は、第二の内部抵抗値Rchg_vと第二の内部抵抗値Rchg_vに対
応する通電時間t_volが経過したときの第二の分極電圧Vp_vを推定する。さらに、組電池
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制御部１５０は、第一の内部抵抗値Rchg_iと第一の分極電圧Vp_iに基づいて電池の最大電
流値Imax,chgを演算し、第二の内部抵抗値Rchg_vと第二の分極電圧Vp_vと最大電流値Imax
,chg（またはImax,dis）に基づいて電池の算定電圧値Vmax,chgを演算する。そして、組電
池制御部１５０は、最大電流値Imax,chgと算定電圧値Vmax,chgとを乗算することで最大電
力値Wmax,chgを演算する。
【０１８０】
　したがって、本実施形態の組電池制御部１５０によれば、充電時は過剰な電流が流れる
ことを抑制することが可能となり、放電時は過剰に制限することなく電池の放電性能を最
大限引き出すことが可能となる。
【０１８１】
［実施形態３］
　以下、図１から図３を援用し、図２６を参照して、本開示に係る電池制御装置の実施形
態３を説明する。
【０１８２】
　本実施形態の組電池制御部１５０は、記憶装置１８０に記憶された前記数式（２）のマ
ップ、ChgR_vMap(SOC,T)に含まれる内部抵抗値が、前述の実施形態１に係る組電池制御部
１５０と異なっている。本実施形態の組電池制御部１５０のその他の点は、前述の実施形
態と同様であるので、同様の部分には、同一の符号を付して説明を省略する。
【０１８３】
　実施形態１の組電池制御部１５０では、電圧演算用の充電内部抵抗として、全SOC、全
温度領域で電力が入力された瞬間に見える内部抵抗値を記憶装置１８０に記憶させて実装
し、演算に使用する例を示した。前記数式（３）における上限電流値Ilimit,chgは電池だ
けでなく電池システムを構成する部材による制約も考慮された値であるため、これを超え
ての電池システムの運用は回避すべきである。
【０１８４】
　したがって、充電時の最大電流値Imax.chgが上限電流値Ilimit,chgで制限される前記第
１の場合における条件では、実施形態１のように、電圧演算用の内部抵抗値に、電力が入
力された瞬間の抵抗値を設定することが必要となる。しかし、充電時の最大電流値Imax.c
hgが上限電圧値Vmaxで制限される前記第２の場合は、上限電流値Ilimit,chgよりも小さい
値で充電時の最大電流が演算されている。充電時の最大電流は、所定の時間が経過した時
点の電池抵抗値を用いていることから、所定の時間の経過後に上限電圧に到達する電流値
として演算されている。そのため、電力が入った瞬間に上限電圧を逸脱することはない。
【０１８５】
　また、上限電流値Ilimit,chgよりも小さな充電可能電流に対して、これを上回る電流が
流れても、上限電流値Ilimit,chgよりも小さい値であれば、蓄電装置１００の運用上の問
題はない。つまり、前記第２の場合においては、電圧演算用の内部抵抗値として、必ずし
も電力が入力された瞬間に見える抵抗値を用いる必要はないと考えられるが、実施形態１
では全SOC、全温度域で同一の内部抵抗値を使用していたため、充電時の最大電力を過剰
に制限してしまうことになる。
【０１８６】
　そこで、本実施形態では、上限電流値Ilimit,chgで制限される前記第１の場合に該当す
るSOC、温度領域においては、実施形態１と同様に電力が入力された瞬間に見える内部抵
抗値を使用し、これ以外の前記第２の場合に該当するSOC、温度領域では、電力が入力さ
れて以降、所定の時間が経過後の内部抵抗値（たとえば、電流演算用の内部抵抗値と同じ
値）を使用する。つまり、前記第１の場合と前記第２の場合の領域で、電圧演算用の内部
抵抗値として使用する抵抗値を変更する。
【０１８７】
　本実施形態の組電池制御部１５０において、前記数式（２）のChgR_vMap(SOC,T)として
記憶装置１８０に搭載するマップの構成を、図２６に示す。図２６のマップ（ａ）は、電
流演算用の内部抵抗値を用いて演算した充電時の最大電流値をSOCと温度に応じたテーブ
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ルとして整理した表である。図２６のマップ（ａ）では、上限電流値Ilimit,chgを200［A
］とした場合、高温、低SOC側で、200［A］で制限される領域がある（点線で囲まれた領
域）。
【０１８８】
　上述した理由から、200［A］で制限される領域は、200［A］を確実に超えないようにす
るため、実施形態１のように、電力が入力された瞬間の内部抵抗値を記憶装置１８０に記
憶させて搭載する。その他の領域については、従来同様の通電開始後１０［sec］経過時
点の内部抵抗値または2［sec］や5［sec］等の電力が通電した瞬間に見える内部抵抗値と
は異なる内部抵抗値を設定する。
【０１８９】
　図２６のマップ（ｂ）に具体例を示す。図２６のマップ（ａ）で抽出した200［A］でリ
ミットされる領域（点線で囲まれた領域）では、電力が入力された瞬間に見える抵抗値が
設定され、これ以外の領域では異なる抵抗値が設定されている（200［A］でリミットされ
る領域の抵抗値よりも大きな値が設定されている）。これにより、演算した充電時の最大
電流が例えば２００［A］を超過する領域では、200［A］の逸脱が起こらないような充電
時の最大電力が演算できる。
【０１９０】
　また、当該領域以外では、電力が入った瞬間の内部抵抗値で演算した電力よりも大きな
電力で充電時の最大電力を規定することが可能となる。なお、電力が入力された瞬間に見
える抵抗値を設定する領域は、線形補間の影響を考慮し、２００［A］制限領域に隣接す
る直近の格子点に対しても、電力が入力された瞬間の内部抵抗を設定してもよい。また、
前記第１の場合および前記第２の場合の領域は、電池の劣化状態に応じても異なるため、
劣化に応じたマップをあらかじめ作成しておき、劣化に応じた適切な内部抵抗値を演算す
るようにしてもよい。
【０１９１】
　本実施形態の組電池制御部１５０によれば、蓄電装置１００として超えてはいけない上
限電流値Ilimit,chgで制約される領域のみ、これを確実に守れるよう電力が入力された瞬
間の内部抵抗値を電圧演算用内部抵抗値として設定するようにすることができる。これに
より、特に充電時に、過剰な最大電力の制限がかからないように、電池を制御することが
可能となる。
【０１９２】
［実施形態４］
　以下、図１から図３を援用し、図２７を参照して、本開示に係る電池制御装置の実施形
態４を説明する。
【０１９３】
　実施形態３では、充電時の最大電流値Imax.chgが上限電流値Ilimit,chgで制限される前
記第１の場合および充電時の最大電流値Imax.chgが上限電圧値Vmaxで制限される前記第２
の場合でそれぞれ演算に用いる内部抵抗マップに搭載する内部抵抗値を使い分ける例を示
した。しかしながら、実施形態２のように、所定の時間の時間が経過したときの内部抵抗
値を記憶装置１８０に実装せずに電力を演算する場合、つまり、秒数などの時間を指定し
、時間に対応した内部抵抗値を演算する機能を有するような場合、実施形態３のような手
法を採用することが出来ない。そこで、本実施形態では、前記数式（３）、（２２）の上
限電流値でリミットされる場合に、リミットされることを示すフラグを出力し、このフラ
グをもとに、電圧演算用の内部抵抗値を切り替える例を説明する。
【０１９４】
　本実施形態の組電池制御部１５０は、記憶装置１８０および中央処理装置１９０で構成
される機能ブロックが、前述の実施形態１に係る組電池制御部１５０と異なっている。本
実施形態の組電池制御部１５０のその他の点は、前述の実施形態１と同様であるので、同
様の部分には、同一の符号を付して説明を省略する。
【０１９５】
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　図２７は、実施形態２の図１５に相当する本実施形態の組電池制御部１５０のブロック
図である。本実施形態の組電池制御部１５０は、充電時の最大電流を演算する機能Ｆ２３
’の出力に上限電流値でリミットされた場合に、リミットされたことを通知するためのフ
ラグを出力する。出力されたフラグは、電圧演算用の充電等価回路のパラメータを演算す
る機能Ｆ２２’へ入力される。フラグを受け取った機能Ｆ２２’は、入力されてくるフラ
グをもとに、上限電流値で制限される領域では、電圧演算用の通電時間t_volを「0」に設
定し、これ以外は、たとえば、5［sec］、10［sec］を設定する。
【０１９６】
　上述のような構成により、たとえば２００［A］の上限電流値を逸脱せずに充電するこ
とが可能となる。さらに、上限電流値を超過しない領域の場合は、電圧演算に使用する内
部抵抗値を任意の値に変更することで、過剰な充電可能電力の制限を回避することが可能
である。電圧演算に使用する内部抵抗値の任意の値としては、たとえば電流演算用の通電
時間t_curと同じ値でもよいし、これ以外の値でもよい。
【０１９７】
　本実施形態の組電池制御部１５０によれば、実施形態３と同様に、蓄電装置として超え
てはいけない上限電流値で制約される領域のみ、これを確実に守れるよう電力が入力され
た瞬間の内部抵抗値を電圧演算用内部抵抗値として設定するようにすることができる。こ
れにより、特に充電時に過剰な最大電力の制限がかからないように電池を制御することが
可能となる。
【０１９８】
　以上、図面を用いて本開示に係る電池制御装置の実施形態を詳述してきたが、具体的な
構成はこの実施形態に限定されるものではなく、本開示の要旨を逸脱しない範囲における
設計変更等があっても、それらは本開示に含まれるものである。
【符号の説明】
【０１９９】
１：単電池（電池）、
１００：蓄電装置（電池システム）
１１０：組電池（電池）、
１１１：電池群（電池）、
１５０：組電池制御部（電池制御装置）
２００：リレー（電池システム）、
５００：モータジェネレータ（外部負荷）、
Imax.chg：最大電流値、
Imax.dis：最大電流値、
Ilimit,chg：上限電流値、
Ilimit,dis：上限電流値、
Ｍ：電圧モデル
Rchg_i：内部抵抗値（第一の内部抵抗値）、
Rchg_v：内部抵抗値（第二の内部抵抗値）、
Rdis_i：内部抵抗値（第一の内部抵抗値）、
Rdis_v：内部抵抗値（第二の内部抵抗値）、
Vmax,chg：算定電圧値、
Vmax,dis：算定電圧値、
Wmax,chg：最大電力値、
Wmax,dis：最大電力値、
Vp_i：分極電圧、
Vp_v：分極電圧、
Vmax：上限電圧、
Vmin：下限電圧、
SOC：充電率。
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【図２５】 【図２６】

【図２７】
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