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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】エネルギー効率、走行性能及び電源寿命の観点
から適切な電源制御が可能な技術を提供する。
【解決手段】電源制御装置は、操作と走行状態とに基づ
いて、リチウムイオン二次電池及び電気二重層キャパシ
タの全体に要求されている要求出力Ｐｎを決定する要求
出力決定手段２４と、複数の出力制限関数ｆｔ等を有し
、一の出力制限関数ｆｔ等を決定する制御関数決定手段
２５とを備える。そして、要求出力Ｐｎと、電気二重層
キャパシタの充電状態Ｃｓと、出力制限関数ｆｔとに基
づいて、電気二重層キャパシタの出力制限Ｃｍａｘ，Ｃ
ｍｉｎを決定する出力制限決定手段２６と、要求出力Ｐ
ｎと、電気二重層キャパシタの出力制限Ｃｍａｘ，Ｃｍ
ｉｎとに基づいて、要求出力Ｐｎをリチウムイオン二次
電池と電気二重層キャパシタとに配分する要求出力配分
手段２７とを備える。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　車両に備えられ、主電源及びアシスト電源からの出力を制御する電源制御装置であって
、
　前記車両に対する操作を検出する操作検出手段と、
　前記車両の走行状態を検出する走行状態検出手段と、
　前記主電源に関する温度と、前記アシスト電源の充電状態とを検出する電源状態検出手
段と、
　前記操作と前記走行状態とに基づいて、前記主電源及び前記アシスト電源の全体に要求
されている要求出力を決定する要求出力決定手段と、
　複数の出力制限関数、複数の目標充電状態関数、及び、複数の充放電電力関数を有し、
これら関数のそれぞれから、一の前記出力制限関数、一の前記目標充電状態関数、及び、
一の前記充放電電力関数をそれぞれ決定する制御関数決定手段と、
　前記要求出力と、前記アシスト電源の充電状態と、前記一の出力制限関数とに基づいて
、前記アシスト電源の出力制限を決定する出力制限決定手段と、
　前記要求出力と、前記アシスト電源の出力制限とに基づいて、前記要求出力を前記主電
源と前記アシスト電源とに配分する要求出力配分手段と、
　前記走行状態と、前記一の目標充電状態関数とに基づいて、前記アシスト電源の目標充
電状態を決定する目標充電状態決定手段と、
　前記充電状態と、前記目標充電状態と、前記一の充放電電力関数とに基づいて、前記主
電源と前記アシスト電源との間の充放電電力を決定する充放電電力決定手段と、
　前記充放電電力と、前記主電源に配分された前記要求出力と、前記アシスト電源に配分
された前記要求出力とに基づいて、前記主電源及び前記アシスト電源の出力を決定する電
源出力決定手段と、
　前記電源出力決定手段で決定された前記主電源及び前記アシスト電源の出力に基づいて
、前記主電源及び前記アシスト電源の出力を制御する電源出力制御手段とを備え、
　前記制御関数決定手段は、消費電力、不足電力及び電源劣化値を求め、前記消費電力、
前記不足電力及び前記電源劣化値のそれぞれに重み係数をかけて、これらを総和して得ら
れる評価値を算出し、当該評価値が所定の範囲に収まるように、前記一の出力制限関数、
前記一の目標充電状態関数、及び、前記一の充放電電力関数をそれぞれ決定する、電源制
御装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の電源制御装置であって、
　前記走行状態は車速を含み、
　前記複数の目標充電状態関数のそれぞれは、前記目標充電状態を示す、前記車速の関数
であり、
　前記複数の目標充電状態関数のそれぞれにおいて、前記車速が大きい場合には前記目標
充電状態は低くなり、前記車速が小さい場合には前記目標充電状態は高くなる、電源制御
装置。
【請求項３】
　請求項１または請求項２に記載の電源制御装置であって、
　前記複数の充放電電力関数のそれぞれは、前記充放電電力を示す、前記アシスト電源の
前記充電状態と前記アシスト電源の前記目標充電状態との差分の関数である、電源制御装
置。
【請求項４】
　車両に備えられ、主電源及びアシスト電源からの出力を制御する電源制御装置であって
、
　前記車両に対する操作を検出する操作検出手段と、
　前記車両の走行状態を検出する走行状態検出手段と、
　前記主電源に関する温度と、前記アシスト電源の充電状態とを検出する電源状態検出手
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段と、
　前記操作と前記走行状態とに基づいて、前記主電源及び前記アシスト電源の全体に要求
されている要求出力を決定する要求出力決定手段と、
　複数の出力制限関数、複数の目標充電状態関数、及び、複数の充放電電力関数を有し、
これら関数のそれぞれから、一の前記出力制限関数、一の前記目標充電状態関数、及び、
一の前記充放電電力関数をそれぞれ決定する制御関数決定手段と、
　前記要求出力と、前記アシスト電源の充電状態と、前記一の出力制限関数とに基づいて
、前記アシスト電源の出力制限を決定する出力制限決定手段と、
　前記要求出力と、前記アシスト電源の出力制限とに基づいて、前記要求出力を前記主電
源と前記アシスト電源とに配分する要求出力配分手段と、
　前記走行状態と、前記一の目標充電状態関数とに基づいて、前記アシスト電源の目標充
電状態を決定する目標充電状態決定手段と、
　前記充電状態と、前記目標充電状態と、前記一の充放電電力関数とに基づいて、前記主
電源と前記アシスト電源との間の充放電電力を決定する充放電電力決定手段と、
　前記充放電電力と、前記主電源に配分された前記要求出力と、前記アシスト電源に配分
された前記要求出力とに基づいて、前記主電源及び前記アシスト電源の出力を決定する電
源出力決定手段と、
　前記電源出力決定手段で決定された前記主電源及び前記アシスト電源の出力に基づいて
、前記主電源及び前記アシスト電源の出力を制御する電源出力制御手段と
　前記車両が走行しようとしている道路に関する事前情報を検出する事前情報検出手段と
を備え、
　前記制御関数決定手段は、
　複数の出力制限関数、複数の目標充電状態関数、及び、複数の充放電電力関数の組合せ
にそれぞれ関連付けられた複数の走行モードを有し、前記事前情報と、前記主電源に関す
る温度とに基づいて、前記複数の走行モードから一の走行モードを選択し、当該一の走行
モードに関連付けられている前記出力制限関数、前記目標充電状態関数、及び、前記充放
電電力関数を、前記一の出力制限関数、前記一の目標充電状態関数、及び、前記一の充放
電電力関数としてそれぞれ決定する、電源制御装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、車両において、主電源及びアシスト電源からの出力を制御する電源制御装置
に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、電気モータを駆動源として走行する電気自動車について様々な技術が提案さ
れており、電気モータを駆動するための電源として、リチウムイオン二次電池や燃料電池
などが提案されている。しかしながら、これら電源の負荷応答性は低く、また、出力変化
が急峻になると寿命が短くなるという欠点がある。そこで、主電源としてリチウムイオン
二次電池などを使用しつつ、主電源をアシストする電源として、小容量ではあるが瞬発性
に優れた電気二重層キャパシタなどを使用することが提案されている。
【０００３】
　例えば、特許文献１に記載された車両装置においては、大容量蓄電装置と、大出力蓄電
装置と、充放電量を調整するための制御装置とを備えている。この車両装置においては、
走行時に必要な平均電力を大容量蓄電装置が電動機に放電するように放電量調整手段が制
御される。そして、加速時を含む高負荷時の不足電力を大出力蓄電装置が電動機に放電し
、軽負荷時の余剰電力を大容量蓄電装置から大出力蓄電装置へ充電するように充放電量調
整手段が制御される。また、減速時の回生電力を電動機から大出力蓄電装置へ充電するよ
うに充放電量調整手段が制御される。この技術によると、消費電力の変動の有無に関わら
ず電源の劣化を抑えることができ、電源の長寿命化が可能となる。
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【０００４】
　特許文献２に記載された電動車両駆動制御装置においては、リチウムイオン二次電池と
キャパシタとを備え、リチウムイオン二次電池とキャパシタとの電力残量を検出する。そ
して、キャパシタの残量に余裕があればキャパシタで、当該残量に余裕がなければリチウ
ムイオン二次電池で力行及び回生を行う。さらにリチウムイオン二次電池にも余裕がなけ
ればエンジンで駆動する。このように、キャパシタを優先的に使用することによりリチウ
ムイオン二次電池の使用頻度を低くすることで、リチウムイオン二次電池の寿命を長くす
ること、及び、耐久力を向上させることを可能している。
【０００５】
　特許文献３に記載された車両用制御装置においては、車両を駆動するモータと、このモ
ータに対して並列に接続された燃料電池と、キャパシタとが設けられている。そして、入
力及び出力が、燃料電池及びキャパシタとそれぞれ接続されたＤＣ－ＤＣコンバータと、
少なくとも燃料電池、キャパシタ及びＤＣ－ＤＣコンバータに連絡した制御手段とが設け
られている。制御手段には、車速を検出する車速検出手段が接続されており、制御手段は
、車速検出手段により検出される車速に応じてＤＣ－ＤＣコンバータの出力電圧を変化さ
せる電圧制御部を備えている。この発明によると、車速に応じてＤＣ－ＤＣコンバータの
出力電圧を調整することにより、キャパシタに蓄えられたエネルギーを積極的に有効利用
することを可能にしている。その一方で、エネルギーを放出したキャパシタには直ちに充
電している。以上のような動作により、燃料電池の負荷応答性が低い欠点を補完している
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１０－４１８４７号公報
【特許文献２】特開２００８－６１４０５号公報
【特許文献３】特開２００７－１８１３２８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　さて、従来技術においては、アシスト電源を優先的に使用することにより、二次電池の
寿命を長くしているが、走行性能及び消費電力を考慮するものではなかった。また、加速
要求に応じてアシスト電源を充電することにより走行性能を向上させているが、電源寿命
及び消費電力を考慮するものではなかった。
【０００８】
　そこで、本発明は、上記のような問題点を鑑みてなされたものであり、エネルギー効率
、走行性能及び電源寿命の総合的な観点から適切な電源制御が可能な技術を提供すること
を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明に係る電源制御装置は、車両に備えられ、主電源及びアシスト電源からの出力を
制御する電源制御装置であって、前記車両に対する操作を検出する操作検出手段と、前記
車両の走行状態を検出する走行状態検出手段と、前記主電源に関する温度と、前記アシス
ト電源の充電状態とを検出する電源状態検出手段と、前記操作と前記走行状態とに基づい
て、前記主電源及び前記アシスト電源の全体に要求されている要求出力を決定する要求出
力決定手段とを備える。そして、複数の出力制限関数、複数の目標充電状態関数、及び、
複数の充放電電力関数を有し、これら関数のそれぞれから、一の前記出力制限関数、一の
前記目標充電状態関数、及び、一の前記充放電電力関数をそれぞれ決定する制御関数決定
手段と、前記要求出力と、前記アシスト電源の充電状態と、前記出力制限関数とに基づい
て、前記アシスト電源の出力制限を決定する出力制限決定手段と、前記要求出力と、前記
アシスト電源の出力制限とに基づいて、前記要求出力を前記主電源と前記アシスト電源と
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に配分する要求出力配分手段と、前記走行状態と、前記一の目標充電状態関数とに基づい
て、前記アシスト電源の目標充電状態を決定する目標充電状態決定手段とを備える。そし
て、前記充電状態と、前記目標充電状態と、前記一の充放電電力関数とに基づいて、前記
主電源と前記アシスト電源との間の充放電電力を決定する充放電電力決定手段と、前記充
放電電力と、前記主電源に配分された前記要求出力と、前記アシスト電源に配分された前
記要求出力とに基づいて、前記主電源及び前記アシスト電源の出力を決定する電源出力決
定手段と、前記電源出力決定手段で決定された前記主電源及び前記アシスト電源の出力に
基づいて、前記主電源及び前記アシスト電源の出力を制御する電源出力制御手段とを備え
る。前記制御関数決定手段は、消費電力、不足電力及び電源劣化値を求め、前記消費電力
、前記不足電力及び前記電源劣化値のそれぞれに重み係数をかけて、これらを総和して得
られる評価値を算出し、当該評価値が所定の範囲に収まるように、前記一の出力制限関数
、前記一の目標充電状態関数、及び、前記一の充放電電力関数をそれぞれ決定する。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、要求出力と、アシスト電源の充電状態と、出力制限関数とに基づいて
、アシスト電源の出力制限を決定する。これにより、主電源の寿命が短くなるのを抑制す
ることができるとともに、エネルギー効率の低下を抑制することができる。また、消費電
力、不足電力及び電源劣化値のそれぞれに予め定められた重み係数をかけて、それらを総
和して得られる評価値に基づいて、出力制限関数、目標充電状態関数及び充放電電力関数
を決定する。したがって、エネルギー効率、走行性能及び電源寿命の総合的な観点から適
切な電源制御を行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】電源制御装置を備える車両を示す模式図である。
【図２】実施の形態１に係る電源制御装置の構成を示すブロック図である。
【図３】実施の形態１に係る電源制御装置の動作を示すフローチャート図である。
【図４】キャパシタ出力制限関数の例を示す図である。
【図５】二次電池配分出力及びキャパシタ配分出力を決定する動作を説明するための図で
ある。
【図６】目標充電状態関数を示す図である。
【図７】出力制限関数を決定する動作を説明するための図である。
【図８】目標充電状態関数を決定する動作を説明するための図である。
【図９】充放電電力関数を決定する動作を説明するための図である。
【図１０】実施の形態２に係る電源制御装置の構成を示すブロック図である。
【図１１】実施の形態２に係る電源制御装置で用いられる表を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　＜実施の形態１＞
　図１は、本発明の実施の形態１に係る電源制御装置を備える車両の駆動系の構成を示す
模式図である。この車両の駆動系の構成は、駆動輪１と、ドライブシャフト２と、減速機
３と、電気モータ４と、インバータ５と、電源制御装置６と、リチウムイオン二次電池７
と、ＤＣ－ＤＣコンバータ８と、電気二重層キャパシタ９と、電気負荷部１０とを備える
。そして、この車両には、例えば、ＣＰＵ（Central Processing Unit）や記憶装置等で
構成される、車両の各構成要素を統括的に制御する制御部（図示しない）が設けられてい
る。
【００１３】
　リチウムイオン二次電池７は、一般的にエネルギー密度が高いという利点を有する。し
かし、リチウムイオン二次電池７には、低温環境下では出力が低下してしまう性質があり
、また、エネルギーの損失は、電流値の２乗に比例することから、出力電流が増大するほ
どエネルギー効率が低下するという性質がある。さらに、出力変化が急峻になると、容量
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が低下する、あるいは内部抵抗が増大する結果、寿命が短くなるという性質がある。そこ
で、この車両では、リチウムイオン二次電池７が主電源として使用される一方で、それよ
りも低温環境、及び、急峻な出力変化に強い電気二重層キャパシタ９が、主電源をアシス
トするアシスト電源として使用されている。
【００１４】
　この車両においては、電気モータ４が、リチウムイオン二次電池７、及び、電気二重層
キャパシタ９からの出力を用いて駆動力を生成し、その駆動力により走行可能となってい
る。この際に、本実施の形態に係る電源制御装置６は、リチウムイオン二次電池７及び電
気二重層キャパシタ９の出力を、エネルギー効率、走行性能、及び、電源寿命の観点から
適切に制御する。このことについては、後で詳しく説明する。
【００１５】
　次に、このような車両の各構成要素について説明する。ドライブシャフト２は駆動輪１
と固定されている。減速機３は、電気モータ４の駆動力により回転される回転軸（図示せ
ず）と接続されており、当該回転軸の回転よりも遅い回転速度でドライブシャフト２を回
転させる。これにより、電気モータ４の回転は、回転軸，減速機３を介してドライブシャ
フト２に伝達可能となっている。また、この伝達方向とは反対に、ドライブシャフト２の
回転は、減速機３，回転軸を介して電気モータ４に伝達可能となっている。
【００１６】
　ここで、車両が加速する際の駆動力を生成する動作（以下、この動作を「力行」と呼ぶ
こともある）について説明する。この動作において、リチウムイオン二次電池７及び電気
二重層キャパシタ９のそれぞれが放電し、それにより生じた直流電流が電源制御装置６を
介してインバータ５に出力される。インバータ５は、リチウムイオン二次電池７からの当
該直流電流を交流電流に変換し、その交流電流を電気モータ４に供給する。また、インバ
ータ５は、電気二重層キャパシタ９からの当該直流電流を交流電流に変換し、その交流電
流を電気モータ４に供給する。インバータ５から電気モータ４に交流電流が供給されると
、電気モータ４の駆動力により上述の回転軸が回転し、車両が加速する。
【００１７】
　次に、車両が自身の運動エネルギーを電力に変換し、当該電力を充電する動作（以下、
この動作を「回生」と呼ぶこともある）について説明する。この動作において、電気モー
タ４が上述の回転軸の回転エネルギーを受けて発電し、交流電流を生成する。インバータ
５は、当該交流電流を直流電流に変換する。インバータ５から電源制御装置６を介してリ
チウムイオン二次電池７に直流電流が供給されると、リチウムイオン二次電池７において
充電が行われる。インバータ５から電源制御装置６及びＤＣ－ＤＣコンバータ８を介して
電気二重層キャパシタ９に直流電流が供給されると、電気二重層キャパシタ９において充
電が行われる。
【００１８】
　ＤＣ－ＤＣコンバータ８は、電気二重層キャパシタ９の放電の際には、電気二重層キャ
パシタ９からの電圧を昇圧し、昇圧後の電圧を電源制御装置６に出力する。一方、ＤＣ－
ＤＣコンバータ８は、電気二重層キャパシタ９の充電の際には、電源制御装置６からの電
圧を降圧し、降圧後の電圧を電気二重層キャパシタ９に出力する。
【００１９】
　電気負荷部１０は、車両で使用される電気負荷全般に含まれる装置や部品であり、例え
ば、ヘッドライトなどの灯火類、空調、オーディオ機器、映像機器、室内照明、ワイパー
である。電気負荷部１０は、リチウムイオン二次電池７の電力を用いて動作する。
【００２０】
　図２は、リチウムイオン二次電池７及び電気二重層キャパシタ９の出力を制御する電源
制御装置６の構成を示すブロック図である。図に示すように電源制御装置６は、操作検出
手段２１と、走行状態検出手段２２と、電源状態検出手段２３と、要求出力決定手段２４
と、制御関数決定手段２５と、出力制限決定手段２６と、要求出力配分手段２７と、目標
充電状態決定手段２８と、充放電電力決定手段２９と、電源出力決定手段３０と、電源出
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力制御手段３１とを備える。要求出力決定手段２４、出力制限決定手段２６、要求出力配
分手段２７、目標充電状態決定手段２８、充放電電力決定手段２９及び電源出力決定手段
３０は、上述の制御部が動作プログラムを実行することにより機能ブロックとして形成さ
れている。以下、電源制御装置６の各構成要素について説明する。
【００２１】
　操作検出手段２１は、例えば、センサーから構成されており、アクセルペダルの踏込み
量、及び、ブレーキペダルの踏込み量に基づいて、アクセル操作量Ａｃ及びブレーキ操作
量Ｂｃをそれぞれ検出する。車両に対して行われる走行に関する操作である、アクセル操
作量Ａｃ及びブレーキ操作量Ｂｃを、以下総称して、「走行操作（Ａｃ，Ｂｃ）」と呼ぶ
こともある。操作検出手段２１は、検出した走行操作（Ａｃ，Ｂｃ）を要求出力決定手段
２４に出力する。
【００２２】
　走行状態検出手段２２は、例えば、車速センサー及び勾配センサーなどから構成されて
おり、車両の車速ｖ、及び、車両が走行している道路の勾配θを検出する。以下、車両の
車速ｖ及び勾配θを総称して「走行状態（ｖ，θ）」と呼ぶこともある。走行状態検出手
段２２は、検出した走行状態（ｖ，θ）を、要求出力決定手段２４及び目標充電状態決定
手段２８に出力する。
【００２３】
　電源状態検出手段２３は、例えば、温度センサー及び充電状態検知センサーなどから構
成され、リチウムイオン二次電池７に関する温度（以下、「二次電池温度Ｔｂ」と呼ぶ）
、及び、電気二重層キャパシタ９の充電状態（以下、「キャパシタ充電状態Ｃｓ」と呼ぶ
）を検出する。ここで、二次電池温度Ｔｂは、リチウムイオン二次電池７自身の温度、ま
たは、リチウムイオン二次電池７周辺の温度を意味し、キャパシタ充電状態Ｃｓは、電気
二重層キャパシタ９において充電されている電力と実質的に同じである。以下、二次電池
温度Ｔｂ及びキャパシタ充電状態Ｃｓを総称して「電源状態（Ｔｂ，Ｃｓ）」と呼ぶこと
もある。電源状態検出手段２３は、検出した電源状態（Ｔｂ，Ｃｓ）を、出力制限決定手
段２６、目標充電状態決定手段２８及び充放電電力決定手段２９に出力する。
【００２４】
　要求出力決定手段２４は、走行操作（Ａｃ，Ｂｃ）、走行状態（ｖ，θ）、及び、車両
の重量Ｍなどの車両の既知の特徴を示す車両特徴情報に基づいて、運転者が望む走行が行
われるのに必要な出力を決定する。換言すれば、要求出力決定手段２４は、走行操作（Ａ
ｃ，Ｂｃ）、走行状態（ｖ，θ）、及び、車両特徴情報に基づいて、リチウムイオン二次
電池７及び電気二重層キャパシタ９の全体に要求されている、車両走行に関する出力（以
下、「要求出力Ｐｎ」と呼ぶ）を決定する。
【００２５】
　出力制限決定手段２６は、要求出力Ｐｎ、及び、キャパシタ充電状態Ｃｓ等に基づいて
、電気二重層キャパシタ９での出力の制限（出力制限）を示すキャパシタ出力制限（Ｃｍ
ａｘ，Ｃｍｉｎ）を決定する。ここで、Ｃｍａｘは力行出力の制限を示し、Ｃｍｉｎは回
生出力の制限を示す。
【００２６】
　本実施の形態では、要求出力Ｐｎが力行出力である場合において、キャパシタ充電状態
Ｃｓが高い場合には、力行出力の制限が弱いキャパシタ出力制限Ｃｍａｘが決定され、逆
に、キャパシタ充電状態Ｃｓが低い場合には、力行出力の制限が強いキャパシタ出力制限
Ｃｍａｘが決定される。一方、要求出力Ｐｎが回生出力である場合において、キャパシタ
充電状態Ｃｓが高い場合には、回生出力の制限が強いキャパシタ出力制限Ｃｍｉｎが決定
され、逆に、キャパシタ充電状態Ｃｓが低い場合には、回生出力の制限が弱いキャパシタ
出力制限Ｃｍｉｎが決定される。これについては、後で詳しく説明する。なお、このキャ
パシタ出力制限（Ｃｍａｘ，Ｃｍｉｎ）の決定には、ＤＣ－ＤＣコンバータ８の変換効率
が考慮されるものとする。
【００２７】
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　要求出力配分手段２７には、リチウムイオン二次電池７での出力の制限を示す二次電池
出力制限（Ｌｍｉｎ，Ｌｍａｘ）を含む既知の出力制約情報が入力される。ここで、Ｌｍ
ａｘは力行出力時のリチウムイオン二次電池７の出力制限を示し、Ｌｍｉｎは回生出力時
のリチウムイオン二次電池７の出力制限を示す。本実施の形態では、二次電池出力制限（
Ｌｍｉｎ，Ｌｍａｘ）は、電気負荷部１０で必要とされる電気負荷を考慮しつつ、二次電
池出力のうち要求出力Ｐｎに可及的に割り当てることができる値を表している。
【００２８】
　この要求出力配分手段２７は、二次電池出力制限（Ｌｍｉｎ，Ｌｍａｘ）、及び、出力
制限決定手段２６で決定されたキャパシタ出力制限（Ｃｍａｘ，Ｃｍｉｎ）に基づいて、
要求出力Ｐｎを、リチウムイオン二次電池７と電気二重層キャパシタ９とに配分する。以
下、リチウムイオン二次電池７に配分される要求出力Ｐｎを、「二次電池配分出力Ｌｎ」
と呼び、電気二重層キャパシタ９に配分される要求出力Ｐｎを、「キャパシタ配分出力Ｃ
ｎ」と呼ぶ。
【００２９】
　本実施の形態に係る要求出力配分手段２７は、まず、キャパシタ出力制限（Ｃｍｉｎ，
Ｃｍａｘ）に基づいてキャパシタ配分出力Ｃｎを決定し、その後、二次電池出力制限（Ｌ
ｍｉｎ，Ｌｍａｘ）に基づいて二次電池配分出力Ｌｎを決定する。詳細は後述するが、こ
のような出力配分によれば、要求出力Ｐｎに出力変化があっても、電気二重層キャパシタ
９の出力が変化するが、リチウムイオン二次電池７における出力変化が抑制される。なお
、キャパシタ配分出力Ｃｎは、電気二重層キャパシタ９そのものに要求される出力ではな
く、ＤＣ－ＤＣコンバータ８と電気二重層キャパシタ９とから構成される部分に要求され
る出力である。
【００３０】
　目標充電状態決定手段２８は、走行状態（ｖ，θ）、及び、二次電池温度Ｔｂ等に基づ
いて、電気二重層キャパシタ９に充電されるべき適切な目標充電状態（以下、「キャパシ
タ目標充電状態Ｃｐ」と呼ぶ）を決定する。後述するように、キャパシタ充電状態Ｃｓが
キャパシタ目標充電状態Ｃｐに一致する場合には、電力不足が抑制されて走行性能が向上
するとともに、エネルギー効率が向上する。そこで、キャパシタ充電状態Ｃｓがキャパシ
タ目標充電状態Ｃｐとなるべく一致するように、リチウムイオン二次電池７と電気二重層
キャパシタ９との間で充放電が行われる。充放電電力決定手段２９は、この際に充放電さ
れるべき電力（以下、「充放電電力Ｐｅ」と呼ぶ）を、キャパシタ目標充電状態Ｃｐ、及
び、キャパシタ充電状態Ｃｓ等に基づいて決定する。
【００３１】
　電源出力決定手段３０は、充放電電力Ｐｅと、二次電池配分出力Ｌｎとに基づいて、実
際にリチウムイオン二次電池７が出力すべき二次電池出力Ｌｍを決定する。また、電源出
力決定手段３０は、充放電電力Ｐｅと、キャパシタ配分出力Ｃｎとに基づいて、実際に電
気二重層キャパシタ９が出力すべきキャパシタ出力Ｃｍを決定する。
【００３２】
　電源出力制御手段３１は、例えば、複数のスイッチを有するリレーから構成されており
、二次電池出力Ｌｍに基づいてリチウムイオン二次電池７の出力を制御するとともに、キ
ャパシタ出力Ｃｍに基づいて電気二重層キャパシタ９の出力を制御する。
【００３３】
　制御関数決定手段２５は、各種センサーと、上述の制御部が動作プログラムを実行する
ことによって形成される機能ブロックとから構成されている。制御関数決定手段２５には
、複数の出力制限関数ｆｔ、複数の目標充電状態関数ｆｐ及び複数の充放電電力関数ｆｅ
が予め用意されている。
【００３４】
　制御関数決定手段２５は、複数の出力制限関数ｆｔ、複数の目標充電状態関数ｆｐ及び
複数の充放電電力関数ｆｅから、一の出力制限関数ｆｔ、一の目標充電状態関数ｆｐ及び
一の充放電電力関数ｆｅをそれぞれ決定する。制御関数決定手段での当該決定については
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、後で詳しく説明する。制御関数決定手段２５は、当該決定した一の出力制限関数ｆｔ、
一の目標充電状態関数ｆｐ及び一の充放電電力関数ｆｅを、出力制限決定手段２６、目標
充電状態決定手段２８及び充放電電力決定手段２９にそれぞれ付与する。
【００３５】
　上述の出力制限決定手段２６は、要求出力Ｐｎ及びキャパシタ充電状態Ｃｓと、制御関
数決定手段２５から直近に付与された一の出力制限関数ｆｔとに基づいて、キャパシタ出
力制限（Ｃｍａｘ，Ｃｍｉｎ）を決定する。目標充電状態決定手段２８は、走行状態（ｖ
，θ）及び二次電池温度Ｔｂと、制御関数決定手段２５から直近に付与された一の目標充
電状態関数ｆｐとに基づいて、キャパシタ目標充電状態Ｃｐを決定する。充放電電力決定
手段２９は、キャパシタ目標充電状態Ｃｐ及びキャパシタ充電状態Ｃｓと、制御関数決定
手段２５から直近に付与された一の充放電電力関数ｆｅとに基づいて、充放電電力Ｐｅを
決定する。
【００３６】
　以下、複数の出力制限関数ｆｔ、複数の目標充電状態関数ｆｐ及び複数の充放電電力関
数ｆｅをまとめて「三種類の関数群」と呼ぶこともある。また、出力制限決定手段２６に
付与される一の出力制限関数ｆｔ、目標充電状態決定手段２８に付与される一の目標充電
状態関数ｆｐ、及び、充放電電力決定手段２９に付与される一の充放電電力関数ｆｅをま
とめて「三種類の関数」と呼ぶこともある。
【００３７】
　図３は、図２に示される電源制御装置６の動作を示すフローチャートである。以下、図
３を参照して、電源制御装置６の動作について説明する。なお、以下の説明に表れる式に
おいては、正の値は放電を、負の値は充電を意味するものとする。
【００３８】
　まず、ステップｓ１では、操作検出手段２１が、運転者のアクセル操作及びブレーキ操
作から、走行操作（Ａｃ，Ｂｃ）を検出する。次に、ステップｓ２では、走行状態検出手
段２２が、走行状態（ｖ，θ）を検出する。それから、ステップｓ３では、電源状態検出
手段２３が、電源状態（Ｔｂ，Ｃｓ）を検出する。
【００３９】
　ステップｓ４では、要求出力決定手段２４が、走行操作（Ａｃ，Ｂｃ）、走行状態（ｖ
，θ）、及び、情報特徴情報に基づいて、要求出力Ｐｎを決定する。このステップｓ４に
おいて、まず、要求出力決定手段２４は、走行操作（Ａｃ，Ｂｃ）、走行状態（ｖ，θ）
に基づいて、運転者が望む走行が行なわれるのに必要な加速度ａを次式（１）により算出
する。
ａ（ｔ）＝ｆａ（Ａｃ（ｔ），Ｂｃ（ｔ），ｖ（ｔ），θ（ｔ））　・・・（１）
ここで、ａ（ｔ）、Ａｃ（ｔ）、Ｂｃ（ｔ）、ｖ（ｔ）及びθ（ｔ）は、それぞれ時間ｔ
における、加速度ａ、アクセル操作量Ａｃ、ブレーキ操作量Ｂｃ、車速ｖ，勾配θを示す
。
【００４０】
　ｆａは、アクセル操作量Ａｃ、ブレーキ操作量Ｂｃ、車速ｖ、勾配θから加速度ａを算
出するための関数であり、アクセル操作量Ａｃが大きくなった場合にはｆａは大きくなる
が、ブレーキ操作量Ｂｃが大きくなった場合にはｆａは小さくなる。また、車速ｖが０に
近い値をとる場合にはｆａは大きくなるが、０から大きく離れた値をとる場合にはｆａは
小さくなる。また、勾配θが正の値（車両が登坂を走行している）場合には、ｆａは負の
値をとる傾向があるが、勾配θが負の値（車両が降坂を走行している）場合には、ｆａは
正の値をとる傾向がある。
【００４１】
　加速度ａが算出された後、要求出力決定手段２４は、車両特徴情報に基づいて、車両が
走行する際の全抵抗Ｒを次式（２）～（６）により算出する。なお、本実施の形態に係る
要求出力決定手段２４は、既知の車両特徴情報として、車両の重量Ｍ、ＣＤ（Constant D
rag）値λ、車両前面投影面積Ｓ、転がり抵抗係数μ、及び、回転部分の慣性相当重量Δ
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Ｍが与えられている。
Ｒ（ｔ）＝Ｒａ（ｔ）＋Ｒｒ（ｔ）＋Ｒｅ（ｔ）＋Ｒｃ（ｔ）　・・・（２）
Ｒａ（ｔ）＝λ×Ｓ×ｖ2（ｔ）　・・・（３）
Ｒｒ（ｔ）＝μ×Ｍ　　　　　・・・（４）
Ｒｅ（ｔ）＝Ｍ×ｓｉｎθ（ｔ）　・・・（５）
Ｒｃ（ｔ）＝ａ（ｔ）×（Ｍ＋ΔＭ）／ｇ　・・・（６）
ここで、Ｒ（ｔ）、Ｒａ（ｔ）、Ｒｒ（ｔ）、Ｒｅ（ｔ）及びＲｃ（ｔ）は、それぞれ時
間ｔにおける、全抵抗、空気抵抗、転がり抵抗、勾配抵抗及び加速抵抗を示し、ｇは重量
加速度を示す。
【００４２】
　そして、要求出力決定手段２４は、車両が全抵抗Ｒ（ｔ）の状況下において加速度ａ（
ｔ）で加速するのに必要な推進力Ｆｎを次式（７）により算出し、その推進力Ｆｎを実現
するために必要な要求出力Ｐｎを次式（８）により算出する。
Ｆｎ（ｔ）＝Ｍ×ａ（ｔ）＋Ｒ（ｔ）　・・・（７）
Ｐｎ（ｔ）＝Ｆｎ（ｔ）×ｖ（ｔ）　・・・（８）
ここで、Ｆｎ（ｔ）及びＰｎ（ｔ）は、それぞれ時間ｔにおける、推進力Ｆｎ及び要求出
力Ｐｎを示す。以上により、要求出力決定手段２４において要求出力Ｐｎが求まる。
【００４３】
　なお、車両を加速させたい場合（ａ（ｔ）＞０）、つまり力行を行おうとする場合には
要求出力Ｐｎは正の値をとり、車両を減速させたい場合（ａ（ｔ）＜０）、つまり回生を
行おうとする場合には要求出力Ｐｎは負の値をとる。
【００４４】
　ステップｓ５において、制御関数決定手段２５は、三種類の関数群から三種類の関数を
決定する。この動作の詳細な説明については後述する。
【００４５】
　ステップｓ６では、出力制限決定手段２６が、要求出力Ｐｎの符号（正または負）及び
キャパシタ充電状態Ｃｓ、及び、一の出力制限関数ｆｔに基づいて、キャパシタ出力制限
（Ｃｍａｘ，Ｃｍｉｎ）を次式（９）及び（１０）により決定する。ただし、このキャパ
シタ出力制限（Ｃｍａｘ，Ｃｍｉｎ）の決定には、ＤＣ－ＤＣコンバータ８の変換効率が
考慮されているものとする。
力行（Ｐｎ（ｔ）＞０）の場合：Ｃｍａｘ（ｔ）＝ｆｔ（Ｃｓ（ｔ））　・・・（９）
回生（Ｐｎ（ｔ）＜０）の場合：Ｃｍｉｎ（ｔ）＝ｆｔ（Ｃｓ（ｔ））－ｆｔ（１）　・
・・（１０）
なお、この式（９）及び（１０）においては、０≦Ｃｓ（ｔ）≦１となるように、Ｃｓ（
ｔ）は規格化されており、ｆｔ（１）はＣｓ（ｔ）が最大のときのｆｔの値を意味する。
また、本説明では、力行時及び回生時の式は同一の出力制限関数ｆｔで表されるが、力行
時及び回生時で互いに異なる出力制限関数を使用してもよい。
【００４６】
　図４は、出力制限関数ｆｔの例を示す図である。要求出力Ｐｎ（ｔ）が力行である場合
（図４の上側の図）において、キャパシタ充電状態Ｃｓ（ｔ）が高い（つまり電気二重層
キャパシタ９が十分に充電されている）場合には、電気二重層キャパシタ９における電力
がなるべく用いられるようにするために、力行出力の制限が弱い（絶対値が大きい）キャ
パシタ出力制限Ｃｍａｘが決定される。また、要求出力Ｐｎ（ｔ）が同様に力行である場
合において、キャパシタ充電状態Ｃｓ（ｔ）が低い（つまり電気二重層キャパシタ９がほ
とんど充電されていない）場合には、電気二重層キャパシタ９における電力がこれ以上用
いられないようにするために、力行出力の制限が強い（絶対値が小さい）キャパシタ出力
制限Ｃｍａｘが決定される。
【００４７】
　一方、要求出力Ｐｎ（ｔ）が回生である場合（図４の下側の図）において、キャパシタ
充電状態Ｃｓ（ｔ）が高い（つまり電気二重層キャパシタ９が十分に充電されている）場
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合には、電気二重層キャパシタ９がこれ以上充電されないようにするために、回生出力の
制限が強い（絶対値が小さい）キャパシタ出力制限Ｃｍｉｎが決定される。また、要求出
力Ｐｎ（ｔ）が同様に回生である場合において、キャパシタ充電状態Ｃｓ（ｔ）が低い（
つまり電気二重層キャパシタ９がほとんど充電されていない）場合には、電気二重層キャ
パシタ９がなるべく充電されるようにするために、回生出力の制限が弱い（絶対値が大き
い）キャパシタ出力制限Ｃｍｉｎが決定される。
【００４８】
　このような本実施の形態に係る電源制御装置６によれば、電気二重層キャパシタ９に余
裕がある場合には、電気二重層キャパシタ９において可能な限り力行及び回生を行おうと
する。その結果、リチウムイオン二次電池７における出力の急峻な変化を抑制することが
できるため、リチウムイオン二次電池７の寿命が短くなるのを抑制することができる。ま
た、リチウムイオン二次電池７の出力が大きくなるのを抑制することも期待できるため、
エネルギー効率の低下を抑制することも期待できる。
【００４９】
　一方、後述するが、電気二重層キャパシタ９に余裕がない場合には、リチウムイオン二
次電池７の出力も用いられる。したがって、車両の電力が不足する可能性を低減すること
ができ、また、車両の運動エネルギーを変換して得られる電力をできるだけ充電すること
ができることからエネルギー効率の低下を抑制することができる。
【００５０】
　ステップｓ７では、要求出力配分手段２７が、要求出力Ｐｎ、二次電池出力制限（Ｌｍ
ｉｎ，Ｌｍａｘ）及びステップｓ６で決定されたキャパシタ出力制限（Ｃｍａｘ，Ｃｍｉ
ｎ）に基づいて、二次電池配分出力Ｌｎ及びキャパシタ配分出力Ｃｎを決定する。
【００５１】
　図５は、要求出力配分手段２７におけるこのステップでの動作を説明するための図であ
る。図５の上側には、キャパシタ配分出力Ｃｎ、二次電池配分出力Ｌｎ、要求出力Ｐｎが
、実線、破線、二点鎖線でそれぞれ示されている。図５の下側には、キャパシタ充電状態
Ｃｓ（ｔ）が示されている。以下、このステップでの動作について図５を参照しながら詳
細に説明する。
【００５２】
　図５に示される時間帯Ｔ１においては、要求出力Ｐｎ（ｔ）が力行出力（Ｐｎ＞０）で
あり、かつ力行出力を制限するキャパシタ出力制限Ｃｍａｘ（ｔ）が要求出力Ｐｎ（ｔ）
以上である場合が示されている。この場合、電気二重層キャパシタ９が十分に充電されて
おり（キャパシタ充電状態Ｃｓが十分に大きく）、その力行出力だけで要求出力Ｐｎを満
たすことができる。そこで、要求出力配分手段２７は、キャパシタ配分出力Ｃｎ（ｔ）を
Ｐｎ（ｔ）と決定し、二次電池配分出力Ｌｎ（ｔ）を０と決定する。
【００５３】
　時間帯Ｔ２及び時間帯Ｔ３においては、要求出力Ｐｎ（ｔ）が力行出力（Ｐｎ＞０）で
あり、かつキャパシタ出力制限Ｃｍａｘ（ｔ）が要求出力Ｐｎ（ｔ）よりも小さい場合が
示されている。この場合、電気二重層キャパシタ９の力行出力だけでは要求出力Ｐｎを満
たすことができないから、リチウムイオン二次電池７の力行出力を加える。ただし、なる
べく電気二重層キャパシタ９において力行が行われるようにするために、要求出力配分手
段２７は、キャパシタ配分出力Ｃｎ（ｔ）を、電気二重層キャパシタ９に許容されている
最大の力行出力であるキャパシタ出力制限Ｃｍａｘ（ｔ）と決定する。
【００５４】
　なお、この時間帯Ｔ２及び時間帯Ｔ３のうち、時間帯Ｔ２においては、力行出力を制限
する二次電池出力制限Ｌｍａｘ（ｔ）がＰｎ（ｔ）－Ｃｍａｘ（ｔ）以上である場合が示
されている。この場合には、リチウムイオン二次電池７及び電気二重層キャパシタ９の力
行出力で要求出力Ｐｎを満たすことができるから、要求出力配分手段２７は、二次電池配
分出力Ｌｎ（ｔ）をＰｎ（ｔ）－Ｃｍａｘ（ｔ）と決定する。
【００５５】



(12) JP 2012-157209 A 2012.8.16

10

20

30

40

50

　一方、時間帯Ｔ３においては、二次電池出力制限Ｌｍａｘ（ｔ）がＰｎ（ｔ）－Ｃｍａ
ｘ（ｔ）よりも小さい場合が示されている。この場合には、リチウムイオン二次電池７及
び電気二重層キャパシタ９の力行出力の和が、なるべく要求出力Ｐｎ（ｔ）に近くなるよ
うにするために、要求出力配分手段２７は、二次電池配分出力Ｌｎ（ｔ）をＬｍａｘ（ｔ
）と決定する。なお、この場合には、要求出力Ｐｎ（ｔ）は満たされないから、運転者が
望む車両の加速を実現することができなくなる。そうならないように、運転者に電力残量
が少ない旨を事前に通知することが望ましい。
【００５６】
　時間帯Ｔ４においては、要求出力Ｐｎが回生出力（Ｐｎ＜０）であり、かつ回生出力を
制限するキャパシタ出力制限Ｃｍｉｎ（ｔ）の絶対値が要求出力Ｐｎ（ｔ）の絶対値以上
である場合が示されている。この場合、電気二重層キャパシタ９がほとんど充電されてお
らず（キャパシタ充電状態Ｃｓが十分に小さく）、その回生出力だけで要求出力Ｐｎを満
たすことができる。そこで、要求出力配分手段２７は、キャパシタ配分出力Ｃｎ（ｔ）を
Ｐｎ（ｔ）と決定し、二次電池配分出力Ｌｎ（ｔ）を０と決定する。
【００５７】
　時間帯Ｔ５及び時間帯Ｔ６においては、要求出力が回生出力（Ｐｎ＜０）であり、かつ
キャパシタ出力制限Ｃｍｉｎ（ｔ）の絶対値が要求出力Ｐｎ（ｔ）の絶対値よりも小さい
場合が示されている。この場合、電気二重層キャパシタ９の回生出力だけでは要求出力Ｐ
ｎを満たすことができないから、リチウムイオン二次電池７の回生出力を加える。ただし
、なるべく電気二重層キャパシタ９において回生が行われるようにするために、要求出力
配分手段２７は、キャパシタ配分出力Ｃｎ（ｔ）を、電気二重層キャパシタ９に許容され
ている最大の回生出力であるキャパシタ出力制限Ｃｍｉｎ（ｔ）と決定する。
【００５８】
　なお、この時間帯Ｔ５及び時間帯Ｔ６のうち、時間帯Ｔ５においては、回生出力を制限
する二次電池出力制限Ｌｍｉｎ（ｔ）の絶対値が（Ｐｎ（ｔ）－Ｃｍｉｎ（ｔ））の絶対
値以上である場合が示されている。この場合には、リチウムイオン二次電池７及び電気二
重層キャパシタ９の回生出力で要求出力Ｐｎを満たすことができるから、要求出力配分手
段２７は、二次電池配分出力Ｌｎ（ｔ）をＰｎ（ｔ）－Ｃｍｉｎ（ｔ）と決定する。
【００５９】
　一方、時間帯Ｔ６においては、二次電池出力制限Ｌｍｉｎ（ｔ）の絶対値が（Ｐｎ（ｔ
）－Ｃｍｉｎ（ｔ））の絶対値よりも小さい場合が示されている。この場合には、リチウ
ムイオン二次電池７及び電気二重層キャパシタ９の回生出力の和の絶対値が、なるべく要
求出力Ｐｎ（ｔ）に近くなるようにするために、要求出力配分手段２７は、二次電池配分
出力Ｌｎ（ｔ）をＬｍｉｎ（ｔ）と決定する。なお、この場合には、要求出力Ｐｎ（ｔ）
は満たされないから、運転手が望む車両の減速を実現することができなくなる。そならな
いように、機械式ブレーキを補助的に設けておくことが望ましい。
【００６０】
　さて、以上のような要求出力の配分においては、要求出力Ｐｎが電気二重層キャパシタ
９に積極的に配分されるようになっている。つまり、要求出力Ｐｎがリチウムイオン二次
電池７に配分されるのが抑制されている。ここで、上述したように、リチウムイオン二次
電池７においては、電流値の２乗に比例してエネルギーの損失が生じるが、このような配
分によればリチウムイオン二次電池７に要求される出力Ｐｎが抑制されることから、エネ
ルギーの損失を軽減することができ、エネルギー効率の向上が期待できる。また、この配
分によればリチウムイオン二次電池７の劣化の要因となるリチウムイオン二次電池７での
急峻な出力変化が抑制されることから、リチウムイオン二次電池７の劣化を抑制すること
が期待できる。
【００６１】
　さて、図３に戻って、ステップｓ８においては、目標充電状態決定手段２８が、走行状
態（ｖ，θ）、二次電池温度Ｔｂ、及び、一の目標充電状態関数ｆｐに基づいて、キャパ
シタ目標充電状態Ｃｐを次式（１１）により求める。
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Ｃｐ（ｔ）＝ｆｐ（ｖ（ｔ），θ（ｔ），Ｔｂ（ｔ））　・・・（１１）
ここで、Ｃｐ（ｔ）は、時間ｔにおけるキャパシタ目標充電状態Ｃｐを示す。式（１１）
から明らかなように、目標充電状態関数ｆｐは、キャパシタ目標充電状態Ｃｐを示す、走
行状態（ｖ，θ）と、二次電池温度Ｔｂとの関数である。
【００６２】
　図６は、本実施の形態に係る目標充電状態関数ｆｐを示す図である。この目標充電状態
関数ｆｐにおいては、低速つまり車速ｖが小さい場合には、キャパシタ目標充電状態Ｃｐ
が高くなるようにし、高速つまり車速ｖが大きい場合には、キャパシタ目標充電状態Ｃｐ
が低くなるようにしている。
【００６３】
　上述したように、リチウムイオン二次電池７と電気二重層キャパシタ９との間で充放電
が行われることにより、キャパシタ充電状態Ｃｓは、キャパシタ目標充電状態Ｃｐになる
べく近づけられるように制御される。したがって、加速の要求が行われる可能性が高い低
速で、車両が走行する際には、キャパシタ目標充電状態Ｃｐとともにキャパシタ充電状態
Ｃｓも十分に高くなっているので、仮に車速ｖを大きくするように加速が要求されたとし
ても、電気二重層キャパシタ９において電力不足が生じるのを抑制することができる。よ
って、走行性能を高めることができる。一方、減速の要求が行われる可能性が高い高速で
、車両が走行する際には、キャパシタ目標充電状態Ｃｐとともにキャパシタ充電状態Ｃｓ
も十分に低くなっているので、回生時のエネルギーを効率よく回収することができる。
【００６４】
　なお、本実施の形態では、目標充電状態関数ｆｐが示すキャパシタ目標充電状態Ｃｐは
、車速ｖだけでなく、勾配θ及び二次電池温度Ｔｂによっても変化するようにする。
【００６５】
　具体的には、本実施の形態に係る目標充電状態関数ｆｐにおいては、勾配θが登坂を示
す場合には、キャパシタ目標充電状態Ｃｐが高くなるようにし、勾配θが降坂を示す場合
には、キャパシタ目標充電状態Ｃｐが低くなるようにする。これにより、加速の要求が行
われる可能性が高い登坂を車両が走行する際には、キャパシタ充電状態Ｃｓが十分に高く
なっているので、車速ｖを大きくするように加速が要求されたとしても、電気二重層キャ
パシタ９において電力不足が生じるのを抑制することができる。一方、減速の要求が行わ
れる可能性が高い降坂を車両が走行する際には、キャパシタ充電状態Ｃｓが十分に低くな
っているので、回生時のエネルギーを効率よく回収することができる。
【００６６】
　また、リチウムイオン二次電池７は、低温時に動作性能が低下する傾向にあるため、低
温時には多少、出力不足となることが考えられる。そこで、二次電池温度Ｔｂが低い場合
に、電気二重層キャパシタ９が、リチウムイオン二次電池７の動作性能の低下を補うよう
に積極的に出力すれば、電気二重層キャパシタ９での出力不足の回避が期待できる。具体
的には、目標充電状態関数ｆｐにおいて、図６に示されるように、二次電池温度Ｔｂが低
い場合には、キャパシタ目標充電状態Ｃｐが高くなるようにする。これにより、低温時の
出力不足を確実に抑制することができる。
【００６７】
　図３に戻って、ステップｓ９においては、充放電電力決定手段２９が、キャパシタ充電
状態Ｃｓ、キャパシタ目標充電状態Ｃｐ、二次電池出力制限（Ｌｍｉｎ，Ｌｍａｘ）、ス
テップｓ６で決定したキャパシタ出力制限（Ｃｍｉｎ，Ｃｍａｘ）、及び、一の充放電電
力関数ｆｅに基づいて、リチウムイオン二次電池７と電気二重層キャパシタ９との間で充
放電すべき充放電電力Ｐｅを次式（１２）により求める。
Ｐｅ（ｔ）＝ｆｅ（Ｃｐ（ｔ），Ｃｓ（ｔ））　・・・（１２）
ここで、Ｐｅ（ｔ）は、時間ｔにおける充放電電力Ｐｅを示す。式（１２）から明らかな
ように、充放電電力関数ｆｅは、充放電電力Ｐｅを示す、キャパシタ充電状態Ｃｓと、キ
ャパシタ目標充電状態Ｃｐとの関数である。
【００６８】
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　充放電電力Ｐｅが正であれば、リチウムイオン二次電池７が放電することを意味し、こ
の場合には、リチウムイオン二次電池７の電力が電気二重層キャパシタ９に充電される。
一方、充放電電力Ｐｅが負であれば、リチウムイオン二次電池７が充電することを意味し
、この場合には、電気二重層キャパシタ９の電力がリチウムイオン二次電池７に充電され
る。
【００６９】
　ただし、Ｐｅ（ｔ）が正であるとき、リチウムイオン二次電池７及び電気二重層キャパ
シタ９の出力制限（つまりＬｍａｘ（ｔ），Ｃｍａｘ（ｔ））を考慮し、Ｌｍａｘ（ｔ）
－Ｌｎ（ｔ）及び－（Ｃｍｉｎ（ｔ）－Ｃｎ（ｔ））のうち小さい方を充放電電力上限値
Ｐｅｍａｘ（ｔ）とする。すなわち、Ｐｅ（ｔ）がＰｅｍａｘ（ｔ）より大きい場合は、
Ｐｅ（ｔ）の値をＰｅｍａｘ（ｔ）とする。同様に、Ｐｅ（ｔ）が負であるとき、リチウ
ムイオン二次電池７及び電気二重層キャパシタ９の出力制限（つまりＬｍｉｎ（ｔ），Ｃ
ｍｉｎ（ｔ））を考慮し、Ｌｍｉｎ（ｔ）－Ｌｎ（ｔ）及び－（Ｃｍｉｎ（ｔ）－Ｃｎ（
ｔ））のうち大きいほう（これらの絶対値の小さい方）を充放電電力下限値Ｐｅｍｉｎ（
ｔ）とする。すなわち、Ｐｅ（ｔ）がＰｅｍｉｎ（ｔ）より小さい（Ｐｅｍｉｎ（ｔ）の
絶対値より大きい）場合は、Ｐｅ（ｔ）の値をＰｅｍｉｎ（ｔ）とする。
【００７０】
　ステップｓ１０では、電源出力決定手段３０は、ステップｓ７で決定した二次電池配分
出力Ｌｎ（ｔ）及びキャパシタ配分出力Ｃｎ（ｔ）と、ステップｓ９で決定した充放電電
力Ｐｅ（ｔ）とに基づいて、実際にリチウムイオン二次電池７が出力すべき二次電池出力
Ｌｍ（ｔ）と、実際に電気二重層キャパシタ９が出力すべきキャパシタ出力Ｃｍ（ｔ）と
を決定する。
【００７１】
　ここでは、電源出力決定手段３０は、二次電池配分出力Ｌｎ（ｔ）に対して充放電電力
Ｐｅ（ｔ）を減算したものを二次電池出力Ｌｍ（ｔ）として決定し、キャパシタ配分出力
Ｃｎ（ｔ）に対して充放電電力Ｐｅ（ｔ）を加算したものをキャパシタ出力Ｃｍ（ｔ）と
して決定する。
【００７２】
　ステップｓ１１では、電源出力制御手段３１は、二次電池出力Ｌｍ（ｔ）に基づいてリ
チウムイオン二次電池７の出力を制御するとともに、キャパシタ出力Ｃｍ（ｔ）に基づい
て電気二重層キャパシタ９の出力を制御する。
【００７３】
　＜制御関数決定手段の動作＞
　以上、ステップｓ５以外の動作については詳細に説明した。次に、ステップｓ５におい
て、制御関数決定手段２５が三種類の関数群から三種類の関数を決定する動作について説
明する。なお、このステップｓ５は、車両走行時に行われることもあれば、車両の出荷時
や、リチウムイオン二次電池７または電気二重層キャパシタ９の交換時に行われることも
ある。
【００７４】
　＜出力制限関数の決定＞
　制御関数決定手段２５は、車両が一定時間走行するごとに、複数の出力制限関数ｆｔの
うち、出力制限決定手段２６に付与する一の出力制限関数ｆｔを順に変更していく。この
際、制御関数決定手段２５は、デフォルトとして予め定められた一の目標充電状態関数ｆ
ｐ、及び、デフォルトとして予め定められた一の充放電電力関数ｆｅを、目標充電状態決
定手段２８及び充放電電力決定手段２９にそれぞれ付与しているものとする。
【００７５】
　ここで、図３に示されるステップｓ１０において、二次電池出力Ｌｍ及びキャパシタ出
力Ｃｍが求められる際には、ステップｓ６において出力制限関数ｆｔが加味されるため、
出力制限関数ｆｔが変わると、二次電池出力Ｌｍ及びキャパシタ出力Ｃｍも変わる。その
結果、出力制限関数ｆｔが変わると、車両の走行も変わることになる。
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【００７６】
　目標充電状態関数ｆｐ及び充放電電力関数ｆｅがデフォルトの関数で固定され、一の出
力制限関数ｆｔが順に変更されている状態で車両が走行をしている際に、制御関数決定手
段２５は、以下のようにして、「消費電力」、「不足電力」及び「電源劣化値」のそれぞ
れを、複数の出力制限関数ｆｔのそれぞれに対して求める。
【００７７】
　まず、制御関数決定手段２５が、「消費電力」を求める動作について以下説明する。本
実施の形態に係る制御関数決定手段２５は、例えば、リチウムイオン二次電池７の充電状
態、及び、キャパシタ充電状態Ｃｓを測定し、これら充電状態に基づいて、車両が実際に
走行したときに消費された実際のエネルギー（電力）を取得する。それと並行して、制御
関数決定手段２５は、車両がその走行を実現するために必要と予測された予測のエネルギ
ーを算出する。そして、制御関数決定手段２５は、（予測のエネルギー）／（実際のエネ
ルギー）をエネルギー効率として求める。
【００７８】
　ここで、制御関数決定手段２５は、エネルギー効率と消費電力とが一対一で対応付けら
れた表を有しており、求めたエネルギー効率と当該表とに基づいて、消費電力を出力制限
関数ｆｔごとに求める。なお、この表では、エネルギー効率が高い（実際のエネルギーが
小さい）と消費電力が小さく、エネルギー効率が低い（実際のエネルギーが大きい）と消
費電力が大きくなっている。
【００７９】
　次に、制御関数決定手段２５が、「不足電力」を求める動作について説明する。本実施
の形態に係る制御関数決定手段２５は、例えば、車速ｖを測定し、この車速ｖに基づいて
、車両が要求された速度またはその近傍の速度で走行できなかった時間（以下、「車速逸
脱時間」と呼ぶ）を取得する。そして、制御関数決定手段２５は、（（全走行時間－車速
逸脱時間）／全走行時間）を走行性能値として求める。
【００８０】
　ここで、制御関数決定手段２５は、走行性能値と不足電力とが一対一で対応付けられた
表を有しており、求めた走行性能値と当該表とに基づいて、不足電力を出力制限関数ｆｔ
ごとに求める。なお、この表では、走行性能値が高い（車速逸脱時間が短い）と不足電力
が小さく、走行性能値が低い（車速逸脱時間が長い）と不足電力が大きくなっている。
【００８１】
　最後に、制御関数決定手段２５が、「電源劣化値」を求める動作について説明する。本
実施の形態に係る制御関数決定手段２５は、例えば、リチウムイオン二次電池７のエネル
ギー容量の減少量を測定する。ここで、制御関数決定手段２５は、リチウムイオン二次電
池７のエネルギー容量の減少量と電源劣化値とが一対一で対応付けられた表を有しており
、測定した減少量と当該表とに基づいて、電源劣化値を求める。なお、この表では、エネ
ルギー容量の減少量が大きいと電源劣化値が高く、エネルギー容量の減少量が小さいと電
源劣化値が低くなっている。
【００８２】
　なお、ここでは、制御関数決定手段２５は、リチウムイオン二次電池７のエネルギー容
量の減少量に基づいて電源劣化値を求めたがこれに限ったものではなく、リチウムイオン
二次電池７の内部抵抗の増加量に基づいて電源劣化値を求めてもよい。具体的には、制御
関数決定手段２５は、例えば、当該内部抵抗の増加量を測定する。ここで、制御関数決定
手段２５は、リチウムイオン二次電池７の内部抵抗の増加量と電源劣化値とが一対一で対
応付けられた表を有しており、測定した増加量と当該表とに基づいて、電源劣化値を求め
る。なお、この表では、内部抵抗の増加量が大きいと電源劣化値が高く、内部抵抗の増加
量が小さいと電源劣化値が低くなっている。
【００８３】
　あるいは、制御関数決定手段２５は、エネルギー容量の減少量と内部抵抗の増加量の加
重和に基づいて電源劣化値を求めてもよい。
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【００８４】
　以上のようにして、制御関数決定手段２５は、消費電力、不足電力及び電源劣化値のそ
れぞれを、複数の出力制限関数ｆｔのそれぞれに対して算出する。なお、制御関数決定手
段２５は、各種センサーを用いて、これらを算出するのに必要な測定を行うが、その各種
センサーの一部には、操作検出手段２１を構成するセンサー、走行状態検出手段２２を構
成するセンサー、及び、電源状態検出手段２３を構成するセンサーが代用されてもよい。
【００８５】
　図７は、消費電力、不足電力及び電源劣化値のシミュレーション結果を、出力制限特性
係数α（出力制限関数ｆｔを規定する係数）ごとに示すグラフである。ここでは、説明を
簡潔にするために、力行時の出力制限Ｃｍａｘを表す上式（９）、及び、回生時の出力制
限Ｃｍｉｎを表す上式（１０）として、ｆｔ（Ｃｓ（ｔ））＝α×Ｃｓ（ｔ）とした次式
（１３）及び（１４）の関数をそれぞれ用いる。
Ｃｍａｘ（ｔ）＝α×Ｃｓ（ｔ）　・・・（１３）
Ｃｍｉｎ（ｔ）＝α×Ｃｓ（ｔ）－α　・・・（１４）
この式（１３）及び（１４）では、Ｃｍａｘ（ｔ）とＣｍｉｎ（ｔ）に同じ出力制限特性
係数αを使用しているが、力行時と回生時とで異なる出力制限特性係数を使用してもよい
。なお、出力制限関数ｆｔのパターンを変えると、出力制限特性係数αの値が変わるので
、ここでは、出力制限関数ｆｔを出力制限特性係数αに代えて説明する。このシミュレー
ション結果により得られる消費電力、不足電力及び電源劣化値は、制御関数決定手段２５
により算出される消費電力、不足電力及び電源劣化値と実質的に同じである。図７におい
ては、消費電力、不足電力及び電源劣化値は正規化された状態で、破線、一点鎖線及び二
点鎖線によりそれぞれ示されている。各項目の正規化後の値は、グラフの左側の縦軸の値
にしたがってプロットされている。
【００８６】
　図７において、消費電力、不足電力及び電源劣化値はいずれも小さい方が望ましい。し
かし、図７に示されるように、不足電力及び電源劣化値を小さくしようとすると、消費電
力が大きくなってしまう。
【００８７】
　そこで、制御関数決定手段２５は、消費電力、不足電力及び電源劣化値のそれぞれに予
め定められた重み係数をかけて、それらを総和して得られる評価値（加重和した評価値）
を、出力制限特性係数αごとに算出する。図７には、加重和した評価値が、正規化された
状態で実線によって示されている。当該評価値はグラフの右側の縦軸の値にしたがってプ
ロットされている。制御関数決定手段２５は、加重和した評価値が、所定の範囲に収まる
ように一の出力制限特性係数αを決定する。本実施の形態では、制御関数決定手段２５は
、当該評価値が、閾値よりも小さくなる一の出力制限特性係数αを決定する。つまり、制
御関数決定手段２５は、エネルギー効率、走行性能及び電源寿命の観点から適切な一の出
力制限特性係数α（一の出力制限関数ｆｔ）を決定する。
【００８８】
　＜目標充電状態関数の決定＞
　制御関数決定手段２５は、上述と同様に、車両が一定時間走行するごとに、複数の目標
充電状態関数ｆｐのうち、目標充電状態決定手段２８に付与する一の目標充電状態関数ｆ
ｐを順に変更していく。この際、制御関数決定手段２５は、上述においてすでに決定した
一の出力制限関数ｆｔ、及び、デフォルトとして予め定められた一の充放電電力関数ｆｅ
を、出力制限決定手段２６及び充放電電力決定手段２９にそれぞれ付与しているものとす
る。
【００８９】
　ここで、図３に示されるステップｓ１０において、二次電池出力Ｌｍ及びキャパシタ出
力Ｃｍが求められる際には、ステップｓ８において目標充電状態関数ｆｐが加味されるた
め、目標充電状態関数ｆｐが変わると、車両の走行も目標充電状態関数ｆｐによって変わ
ることになる。
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【００９０】
　一の目標充電状態関数ｆｐが順に変更されている状態で車両が走行をしている際に、制
御関数決定手段２５は、上述と同様に、消費電力、不足電力及び電源劣化値のそれぞれを
、複数の目標充電状態関数ｆｐのそれぞれに対して求める。
【００９１】
　図８は、図７と同様に、消費電力、不足電力及び電源劣化値のシミュレーション結果を
、目標充電状態特性係数β（目標充電状態関数ｆｐを規定する係数）ごとに示すグラフで
ある。ここでは、説明を簡潔にするために、キャパシタ目標充電状態Ｃｐを表す上式（１
１）の目標充電状態関数ｆｐとして、次式（１５）を用いる。なお、目標充電状態関数ｆ
ｐは、上式（１１）で示したようにｖ（ｔ），θ（ｔ），Ｔｂ（ｔ）の関数とすることが
好ましいが、説明の便宜上、次式（１５）で示す目標充電状態関数ｆｐはｖ（ｔ）のみの
関数としている。
Ｃｐ（ｔ）＝ｅｘｐ（－β×ｖ（ｔ））　・・・（１５）
この式（１５）においては、目標充電状態特性係数βが大きくなるにつれて、目標充電状
態関数ｆｐにより示されるキャパシタ目標充電状態Ｃｐ（ｔ）は低くなる。
【００９２】
　図８には、目標充電状態特性係数βが大きくなるにつれて消費電力及び電源劣化値は変
化しないが不足電力が大きくなることから、それに伴って上述の加重和した評価値も大き
くなっている。そこで、制御関数決定手段２５は、当該評価値が、閾値よりも小さくなる
一の目標充電状態関数ｆｐを決定する。つまり、制御関数決定手段２５は、走行性能の観
点から適切な一の目標充電状態関数ｆｐを決定する。なお、ここでは、消費電力及び電源
劣化値は変化しなかったが、目標充電状態関数ｆｐがｖ（ｔ），θ（ｔ），Ｔｂ（ｔ）で
ある場合には変化する。この場合においても同様に、制御関数決定手段２５が、上述の加
重和した評価値に基づいて一の目標充電状態関数ｆｐを決定すれば、エネルギー効率、走
行性能及び電源寿命の観点から適切な一の目標充電状態関数ｆｐが決定される。
【００９３】
　＜充放電電力関数の決定＞
　制御関数決定手段２５は、上述と同様に、車両が一定時間走行するごとに、複数の充放
電電力関数ｆｅのうち、充放電電力決定手段２９に付与する一の充放電電力関数ｆｅを順
に変更していく。この際、制御関数決定手段２５は、上述においてすでに決定した一の出
力制限関数ｆｔ及び一の目標充電状態関数ｆｐを、出力制限決定手段２６及び目標充電状
態決定手段２８にそれぞれ付与しているものとする。
【００９４】
　ここで、図３に示されるステップｓ１０において、二次電池出力Ｌｍ及びキャパシタ出
力Ｃｍが求められる際には、ステップｓ９において充放電電力関数ｆｅが加味されている
ため、充放電電力関数ｆｅが変わると、車両の走行も充放電電力関数ｆｅによって変わる
ことになる。
【００９５】
　一の充放電電力関数ｆｅが順に変更されている状態で車両が走行をしている際に、制御
関数決定手段２５は、上述と同様に、消費電力、不足電力及び電源劣化値のそれぞれを、
複数の充放電電力関数ｆｅのそれぞれに対して求める。
【００９６】
　図９は、図７と同様に、消費電力、不足電力及び電源劣化値のシミュレーション結果を
、充放電電力特性係数γ（充放電電力関数ｆｅを規定する係数）ごとに示すグラフである
。ここでは、充放電電力Ｐｅを表す上式（１２）の充放電電力関数ｆｅとして、次式（１
６）を用いる。
Ｐｅ（ｔ）＝γ×（Ｃｐ（ｔ）－Ｃｓ（ｔ））　・・・（１６）
この式（１６）においては、充放電電力特性係数γが大きくなるにつれて、充放電電力関
数ｆｅにより示される充放電電力Ｐｅ（ｔ）の絶対値は大きくなる。
【００９７】
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　この式（１６）に示される充放電電力関数ｆｅは、充放電電力Ｐｅを示す、キャパシタ
充電状態Ｃｓとキャパシタ目標充電状態Ｃｐとの差分の関数である。この充放電電力関数
ｆｅにおいては、差分の絶対値が小さい場合には、充放電電力Ｐｅの絶対値が小さくなり
、差分の絶対値が大きい場合には、充放電電力Ｐｅの絶対値が大きくなる。したがって、
式（１６）に示される充放電電力関数ｆｅによれば、差分の絶対値が小さいときは充放電
電力Ｐｅの絶対値を低くしてリチウムイオン二次電池７の出力変化を抑えることができ、
その一方で、差分の絶対値が大きいときは充放電電力Ｐｅの絶対値を高くしてキャパシタ
充電状態Ｃｓのキャパシタ目標充電状態Ｃｐへの追従性を上げることができる。したがっ
て、キャパシタ充電状態Ｃｓをキャパシタ目標充電状態Ｃｐに適切に追従させることがで
きる。
【００９８】
　図９には、消費電力及び電源劣化値を小さくすると、不足電力が大きくなってしまうこ
とが示されている。そこで、制御関数決定手段２５は、上述の加重和した評価値が、閾値
よりも小さくなる一の充放電電力関数ｆｅを決定する。つまり、制御関数決定手段２５は
、エネルギー効率、走行性能及び電源寿命の観点から適切な一の充放電電力関数ｆｅを決
定する。
【００９９】
　以上のような本実施の形態に係る電源制御装置６によれば、要求出力Ｐｎと、キャパシ
タ充電状態Ｃｓと、出力制限関数ｆｔとに基づいて、キャパシタ出力制限（Ｃｍａｘ，Ｃ
ｍｉｎ）を決定する。これにより、リチウムイオン二次電池７の寿命が短くなるのを抑制
することができるとともに、エネルギー効率の低下を抑制することができる。また、消費
電力、不足電力及び電源劣化値のそれぞれに予め定められた重み係数をかけて、それらを
総和して得られる評価値に基づいて、一の出力制限関数ｆｔ、一の目標充電状態関数ｆｐ
及び一の充放電電力関数ｆｅを決定する。したがって、エネルギー効率、走行性能及び電
源寿命の総合的な観点から適切な電源制御を行うことができる。
【０１００】
　なお、以上では理解を容易にするために、制御関数決定手段２５が、三種類の関数群の
うち二種類の関数群を固定した状態で、残りの一種類の関数群から一の関数を選択し、こ
の選択方法を三種類の関数群に対して順に行うことにより、三種類の関数を選択した。し
かしこれに限ったものではなく、三種類の関数群を同時に変化させて、三種類の関数群か
ら三種類の関数を同時に選択するようにしてもよい。このようにすれば、選択範囲が広が
るため、より適切な三種類の関数を決定することができ、さらに満足度の高い電源制御を
行うことができる。
【０１０１】
　また、以上の説明では、各関数はそれぞれα、β、γというパラメータにより規定され
ているが、これに限ったものではなく、各関数が複数のパラメータによって規定されても
よい。また、出力制限関数ｆｔは力行時と回生時とで同じ出力制限関数ｆｔを使用したが
、これに限ったものではなく、力行時と回生時とで異なる出力制限関数を使用してもよい
。この場合には、力行時と回生時の出力制限関数を個別に変化させるため、上記の「三種
類の関数」が「四種類の関数」となるが、この場合であっても上述と同様にすれば各関数
を決定することは可能である。つまり、四種類の関数群のうち三種類の関数群を固定した
状態で、残りの一種類の関数群から一の関数を選択し、この選択方法を四種類の関数群に
対して順に行えば、四種類の関数を決定することが可能である。あるいは、四種類の関数
群を同時に変化させて、四種類の関数群から四種類の関数を同時に選択するようにしても
よい。
【０１０２】
　また、以上の説明では、例えば、制御関数決定手段２５は、加重和した評価値が閾値よ
りも小さくなる一の関数を決定したが、最も評価値が小さい関数を決定するようにするこ
とが望ましい。
【０１０３】
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　また、以上の説明では、主電源としてリチウムイオン二次電池、アシスト電源として電
気二重層キャパシタを用いたが、アシスト電源が主電源よりも出力変化に強く、かつ、主
電源とアシスト電源との間で充放電できるものであれば、これに限ったものではない。例
えば、主電源として燃料電池を用いてもよく、アシスト電源として二次電池を用いてもよ
い。また、以上の説明では、電気モータ４により走行する電気自動車について説明したが
、電気自動車以外に、エンジンと二次電池を組み合わせたハイブリッド車などに、本実施
の形態に係る電源制御装置６が備えられてもよい。
【０１０４】
　また、以上の説明では、図３に示すように、ステップｓ１～ｓ４及びステップｓ６～ｓ
１１を直列的に順に行う場合について説明したが、これらステップは部分的に並列的に行
われてもよい。
【０１０５】
　また、電源制御装置６を説明した際に述べたが、車両の制動時、すなわち回生エネルギ
ーの発生時に、運転者が望む車両の減速ができなくなりそうな場合には、制動力の不足分
を機械式ブレーキ（図示しない）で補うようにしてもよい。また、本実施の形態に係る車
両がハイブリッド車であれば、車両の駆動時に、すなわち力行エネルギー発生時に、運転
者が望む車両の加速ができなくなりそうな場合には、駆動力の不足分をエンジン（図示し
ない）で補うようにしてもよい。
【０１０６】
　＜実施の形態２＞
　図１０は、本実施の形態に係る電源制御装置６の構成を示すブロック図である。本実施
の形態に係る電源制御装置６は、制御関数決定手段２５の動作が異なる点、事前情報検出
手段３２が追加されている点以外は、以上の電源制御装置６と同じである。
【０１０７】
　本実施の形態に係る電源制御装置６が備える事前情報検出手段３２は、例えば、カーナ
ビなどからなり、車両が近い将来に走行しようとしている道路に関する情報（以下、「事
前情報」と呼ぶ）を検出する。本実施の形態では、事前情報検出手段３２は、車両が近い
将来に走行しようとしている道路の勾配（以下、「事前勾配θｐ」と呼ぶ）を事前情報と
して検出するものとしている。
【０１０８】
　また、本実施の形態に係る制御関数決定手段２５は、複数の出力制限関数ｆｔ、複数の
目標充電状態関数ｆｐ及び複数の充放電電力関数ｆｅの組合せにそれぞれ関連付けられた
複数の走行モードを有している。以下、このような本実施の形態に係る制御関数決定手段
２５について説明する。なお、以下においても、出力制限関数ｆｔを出力制限特性係数α
に代えて説明する。
【０１０９】
　図１１は、制御関数決定手段２５が有する走行モードの表を示す。図１１に示される表
においては、事前勾配θｐ及び二次電池温度Ｔｂの組に対して、走行モードが一対一で関
連付けられている。一つの走行モードは、表中の一つのセルに対応しており、セル中のカ
ッコ内の３つの数字は、その走行モードに関連付けられた、出力制限特性係数αの値、目
標充電状態特性係数βの値、充放電電力特性係数γの値を示している。例えば、この表の
上から３行目、左から２列目に（７，０．０１，０．０６）と記載されたセルの走行モー
ドは、値が「７」の出力制限特性係数αと、値が「０．０１」の目標充電状態特性係数β
と、値が「０．０６」の充放電電力特性係数γと関連付けられていることを示している。
【０１１０】
　出力制限特性係数α、目標充電状態特性係数β、充放電電力特性係数γの傾向について
説明する。
【０１１１】
　事前勾配θｐが登坂を示し、かつ、二次電池温度Ｔｂが低温を示す場合には、リチウム
イオン二次電池７の出力変化による劣化が比較的小さいと考えられる。そこで、この場合
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に行われるべき走行モードに対しては、二次電池温度Ｔｂが高温を示す場合よりも小さい
出力制限特性係数αが割り当てられている。ただし、図１１に示されるように、出力制限
特性係数αは、事前勾配θｐの変化に対しては一定であってもよい。
【０１１２】
　また、上述の事前勾配θｐが登坂、かつ二次電池温度Ｔｂが低温の場合において出力不
足を回避するために、この場合に行われるべき走行モードに対しては、キャパシタ目標充
電状態Ｃｐが高くなるように事前勾配θｐが降板を示す場合よりも小さい目標充電状態特
性係数βが割り当てられ、充放電電力Ｐｅが大きくなるように事前勾配θｐが降板を示す
場合よりも大きい充放電電力特性係数γが割り当てられている。
【０１１３】
　一方、事前勾配θｐが降坂を示し、かつ、二次電池温度Ｔｂが高い場合には、リチウム
イオン二次電池７の出力変化による劣化が比較的大きいと考えられる。そこで、この場合
に行われるべき走行モードに対しては、二次電池温度Ｔｂが低温を示す場合よりも大きい
出力制限特性係数αが割り当てられている。ただし、図１１に示されるように、出力制限
特性係数αは、事前勾配θｐの変化に対しては一定であってもよい。
【０１１４】
　また、上述の事前勾配θｐが降坂、かつ二次電池温度Ｔｂが高温の場合において電気二
重層キャパシタ９で回生エネルギーを十分に回収するために、この場合に行われるべき走
行モードに対しては、キャパシタ目標充電状態Ｃｐが低くなるように事前勾配θｐが登板
を示す場合よりも大きい目標充電状態特性係数βが割り当てられるとともに、充放電電力
Ｐｅが小さくなるように事前勾配θｐが登坂を示す場合よりも小さい充放電電力特性係数
γが割り当てられている。なお、この際に、充放電電力Ｐｅが小さくなるように小さい充
放電電力特性係数γが割り当てられることが望ましいが、二次電池温度Ｔｂが高いときに
充放電電力Ｐｅが大きくなると、リチウムイオン二次電池７が劣化しやすくなる。そこで
、二次電池温度Ｔｂが高温（図１１では４０℃以上）である走行モードに対しては、充放
電電力Ｐｅの大きさが中程度となる充放電電力特性係数γが割り当てられている。そして
、二次電池温度Ｔｂが中温である走行モードに対しては、当該二次電池温度Ｔｂが高温で
ある走行モードよりも充放電電力Ｐｅが大きくなるように、大きい充放電電力特性係数γ
が割り当てられている。
【０１１５】
　本実施の形態に係る制御関数決定手段２５は、事前情報検出手段３２で検出される事前
勾配θｐ及び二次電池温度Ｔｂに基づいて、複数の走行モードから一の走行モードを選択
する。そして、制御関数決定手段２５は、当該一の走行モードに関連付けられている出力
制限特性係数α（出力制限関数ｆｔ）を上述の表から読み出し、当該出力制限関数ｆｔを
、出力制限決定手段２６に用いられる一の出力制限関数ｆｔとして決定する。同様に、制
御関数決定手段２５は、当該一の走行モードに関連付けられている目標充電状態特性係数
β（目標充電状態関数ｆｐ）を上述の表から読み出し、当該目標充電状態関数ｆｐを、目
標充電状態決定手段２８に用いられる一の目標充電状態関数ｆｐとして決定する。同様に
、制御関数決定手段２５は、当該一の走行モードに関連付けられている充放電電力特性係
数γ（充放電電力関数ｆｅ）を上述の表から読み出し、当該充放電電力関数ｆｅを、充放
電電力決定手段２９に用いられる一の充放電電力関数ｆｅとして決定する。なお、これら
の決定は、例えば、事前情報が更新される際に行われる。
【０１１６】
　以上のような本実施の形態に係る電源制御装置６によれば、事前勾配θｐ（事前情報）
及び二次電池温度Ｔｂに基づいて、一の出力制限関数ｆｔ、一の目標充電状態関数ｆｐ及
び一の充放電電力関数ｆｅを決定する。したがって、エネルギー効率、走行性能及び電源
寿命の観点から適切な電源制御を行うことができる。
【０１１７】
　なお、以上では、事前情報は、事前勾配θｐであるものとして説明した。しかし、事前
情報は、これに限ったものではない。例えば、事前情報は、車両が近い将来に走行しよう
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としている道路（以下、「将来走行道路」と呼ぶ）の制限速度、渋滞の程度、信号による
停止表示の可能性の高低の程度であってもよい。例えば、将来走行道路の制限速度が低い
場合、あるいは、将来走行道路の渋滞の程度が高い場合、あるいは、将来走行道路におけ
る信号の表示が「赤」となる可能性が高い場合には、将来、減速する可能性が高いと考え
られる。そこで、これらの場合には、事前勾配θｐが降坂を示す際に割り当てた走行モー
ドのように、回生重視の走行モードを割り当てる。一方、将来走行道路の制限速度が高い
場合、あるいは、将来走行道路の渋滞の程度が低い場合には、将来、加速する可能性が高
いと考えられる。そこで、これらの場合には、事前勾配θｐが登坂を示す際に割り当てた
走行モードのように、力行重視の走行モードを割り当てる。
【符号の説明】
【０１１８】
　６　電源制御装置、２１　操作検出手段、２２　走行状態検出手段、２３　電源状態検
出手段、２４　要求出力決定手段、２５　制御関数決定手段、２６　出力制限決定手段、
２７　要求出力配分手段、２８　目標充電状態決定手段、２９　充放電電力決定手段、３
０　電源出力決定手段、３１　電源出力制御手段、３２　事前情報検出手段。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図９】 【図１０】
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