
(57)【要約】

【課題】要求負荷電流に対する応答電圧を推定してバッ

テリの放電能力を判定することが可能なバッテリ放電能

力判定方法等を提供する。

【解決手段】図１に示す本発明のバッテリ放電能力判定

方法の実施形態では、拡張カルマンフィルタ演算により

最適な状態ベクトルＸを推定し、推定された状態ベクト

ルＸから等価回路２１の調整パラメータを最適なものに

更新している（ステップＳ７）。そして、更新された調

整パラメータを用いた等価回路２１に基づき、所定の電

流パターンでバッテリ１２から放電させたときの電圧降

下ΔＶを推定し（ステップＳ８）、バッテリ１２の放電

能力を判定している（ステップＳ９）。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
バ ッ テ リ の 等 価 回 路 に 基 づ い て 該 バ ッ テ リ の 放 電 能 力 を 判 定 す る バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 方
法 で あ っ て 、
少 な く と も 前 記 等 価 回 路 の 調 整 パ ラ メ ー タ 及 び 該 調 整 パ ラ メ ー タ の 所 定 の 関 数 を 要 素 と す
る 状 態 ベ ク ト ル を 設 定 し 、
前 記 バ ッ テ リ の 電 流 及 び 電 圧 を 測 定 し て 求 め 、
前 記 測 定 さ れ た 電 流 値 及 び 電 圧 値 と 所 定 の Ｓ Ｏ Ｃ 算 出 方 法 で 算 出 さ れ た Ｓ Ｏ Ｃ と を 観 測 値
と し 、 こ れ か ら 前 記 状 態 ベ ク ト ル を 推 定 し 、
推 定 さ れ た 前 記 状 態 ベ ク ト ル の 要 素 で あ る 前 記 調 整 パ ラ メ ー タ を 前 記 等 価 回 路 に 適 用 し て
所 定 の 電 流 パ タ ー ン で 放 電 し た と き の 前 記 バ ッ テ リ の 電 圧 値 を 推 定 し 、
推 定 さ れ た 前 記 電 圧 値 を 所 定 の 電 圧 許 容 値 と 比 較 す る こ と に よ り 前 記 バ ッ テ リ の 放 電 能 力
を 判 定 す る
こ と を 特 徴 と す る バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 バ ッ テ リ の 電 流 、 電 圧 及 び 充 電 率 （ Ｓ Ｏ Ｃ ） か ら 算 出 さ れ る 二 次 観 測 値 か ら 前 記 状 態
ベ ク ト ル を 推 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
１ 以 上 の 周 波 数 に お け る イ ン ピ ー ダ ン ス を 前 記 観 測 値 の 要 素 に 追 加 し 、
前 記 測 定 さ れ た 電 流 値 及 び 電 圧 値 と 前 記 Ｓ Ｏ Ｃ 算 出 方 法 で 算 出 さ れ た Ｓ Ｏ Ｃ と 所 定 の イ ン
ピ ー ダ ン ス 算 出 方 法 で 算 出 さ れ た 前 記 １ 以 上 の 周 波 数 に お け る イ ン ピ ー ダ ン ス と か ら 前 記
状 態 ベ ク ト ル を 推 定 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 バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 イ ン ピ ー ダ ン ス 算 出 方 法 は 、 前 記 バ ッ テ リ に パ ル ス 電 流 を 放 電 ま た は 充 電 さ せ た と き
の 電 流 及 び 電 圧 を 測 定 し 、 前 記 測 定 さ れ た 電 流 値 及 び 電 圧 値 を そ れ ぞ れ フ ー リ エ 展 開 し て
前 記 １ 以 上 の 周 波 数 に 対 応 す る そ れ ぞ れ の 係 数 を 求 め 、 前 記 係 数 か ら 前 記 １ 以 上 の 周 波 数
に お け る イ ン ピ ー ダ ン ス を 算 出 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 イ ン ピ ー ダ ン ス 算 出 方 法 は 、 前 記 バ ッ テ リ が 電 装 機 器 に 電 力 供 給 し て い る と き の 電 流
及 び 電 圧 を 測 定 し 、 前 記 測 定 さ れ た 電 流 値 及 び 電 圧 値 を そ れ ぞ れ フ ー リ エ 変 換 し て 前 記 １
以 上 の 周 波 数 に 対 応 す る そ れ ぞ れ の 係 数 を 求 め 、 前 記 係 数 か ら 前 記 １ 以 上 の 周 波 数 に お け
る イ ン ピ ー ダ ン ス を 算 出 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 イ ン ピ ー ダ ン ス 算 出 方 法 は 、 前 記 フ ー リ エ 展 開 あ る い は フ ー リ エ 変 換 し て 求 め た 前 記
イ ン ピ ー ダ ン ス （ Ｚ mesと す る ） に 対 し 、 さ ら に 前 記 バ ッ テ リ と 並 列 接 続 さ れ た 電 装 機 器
の イ ン ピ ー ダ ン ス （ Ｚ xと す る ） の 影 響 を 除 去 す る た め に 、
　 　 １ ／ Ｚ mes＝ １ ／ Ｚ x＋ １ ／ Ｚ bat
な る 関 係 式 よ り 前 記 バ ッ テ リ の イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ batを 算 出 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ま た は 請 求 項 ５ に 記 載 の バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 調 整 パ ラ メ ー タ は 、 少 な く と も 前 記 バ ッ テ リ の 電 流 値 ／ 温 度 ／ Ｓ Ｏ Ｃ の い ず れ か に つ
い て 所 定 の 補 正 計 算 が 行 わ れ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 方
法 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 Ｓ Ｏ Ｃ 算 出 方 法 は 、 前 記 バ ッ テ リ の 安 定 Ｏ Ｃ Ｖ 測 定 値 、 電 流 積 算 値 、 Ｉ ／ Ｖ 特 性 の 少
な く と も い ず れ か １ つ を 用 い る
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こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 方
法 。
【 請 求 項 ９ 】
バ ッ テ リ の 等 価 回 路 に 基 づ い て 該 バ ッ テ リ の 放 電 能 力 を 判 定 す る バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 装
置 で あ っ て 、
前 記 バ ッ テ リ の 電 流 を 測 定 す る 電 流 セ ン サ と 、
前 記 バ ッ テ リ の 電 圧 を 測 定 す る 電 圧 セ ン サ と 、
前 記 電 流 セ ン サ か ら 入 力 し た 電 流 値 と 、 前 記 電 圧 セ ン サ か ら 入 力 し た 電 圧 値 と 、 所 定 の 算
出 方 法 で 算 出 さ れ た Ｓ Ｏ Ｃ と か ら 、 前 記 等 価 回 路 の 調 整 パ ラ メ ー タ 及 び 該 調 整 パ ラ メ ー タ
の 所 定 の 関 数 を 要 素 と す る 状 態 ベ ク ト ル を 推 定 し 、 推 定 さ れ た 前 記 状 態 ベ ク ト ル の 要 素 で
あ る 前 記 調 整 パ ラ メ ー タ を 前 記 等 価 回 路 に 適 用 し て 所 定 の 電 流 パ タ ー ン で 放 電 し た と き の
前 記 バ ッ テ リ の 電 圧 値 を 推 定 し 、 推 定 さ れ た 前 記 電 圧 値 を 所 定 の 電 圧 許 容 値 と 比 較 す る こ
と に よ り 前 記 バ ッ テ リ の 放 電 能 力 を 判 定 す る 制 御 手 段 と
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 制 御 手 段 は 、 １ 以 上 の 周 波 数 に お け る イ ン ピ ー ダ ン ス を 前 記 観 測 値 の 要 素 に 追 加 し 、
前 記 電 流 セ ン サ 及 び 電 圧 セ ン サ か ら 入 力 し た 電 流 値 及 び 電 圧 値 と 前 記 Ｓ Ｏ Ｃ 算 出 方 法 で 算
出 さ れ た Ｓ Ｏ Ｃ と 所 定 の イ ン ピ ー ダ ン ス 算 出 方 法 で 算 出 さ れ た 前 記 １ 以 上 の 周 波 数 に お け
る イ ン ピ ー ダ ン ス と か ら 前 記 状 態 ベ ク ト ル を 推 定 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 バ ッ テ リ に パ ル ス 電 流 を 放 電 又 は 充 電 さ せ る 放 電 回 路 又 は 充 電 回 路 を 備 え 、
前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 放 電 回 路 又 は 充 電 回 路 に よ り 前 記 パ ル ス 電 流 を 放 電 又 は 充 電 さ せ た
と き の 電 流 値 及 び 電 圧 値 を そ れ ぞ れ 前 記 電 流 セ ン サ 及 び 電 圧 セ ン サ か ら 入 力 し 、 前 記 電 流
値 及 び 電 圧 値 を そ れ ぞ れ フ ー リ エ 展 開 あ る い は フ ー リ エ 変 換 し て 前 記 １ 以 上 の 周 波 数 に 対
応 す る そ れ ぞ れ の 係 数 を 求 め 、 前 記 そ れ ぞ れ の 係 数 か ら 前 記 １ 以 上 の 周 波 数 に お け る イ ン
ピ ー ダ ン ス を 算 出 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
請 求 項 ９ か ら 請 求 項 １ １ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 装 置 を 備 え た 電 源
シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 負 荷 に 電 力 を 供 給 す る バ ッ テ リ の 放 電 能 力 を 判 定 す る バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定
方 法 、 バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 装 置 、 及 び 電 源 シ ス テ ム の 技 術 分 野 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 自 動 車 の 安 全 性 能 や 乗 り 心 地 等 の 一 層 の 向 上 の た め に 、 車 両 に 搭 載 さ れ る 電 子 機
器 が ま す ま す 増 大 し て い る 。 ま た 、 環 境 へ の 負 荷 を 低 減 す る た め に 、 燃 費 の 向 上 だ け で な
く ア イ ド ル ス ト ッ プ な ど の 普 及 が 進 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 電 子 機 器 の 増 大 や ア イ ド ル ス ト ッ プ の 普 及 な ど に 伴 い 、 バ ッ テ リ の 状 態 を 監
視 し て 異 常 や 充 電 不 足 等 を 早 期 に 検 知 す る 必 要 性 が 急 速 に 高 ま り つ つ あ る 。 こ れ に 対 応 し
て 、 バ ッ テ リ の 劣 化 状 態 （ Ｓ Ｏ Ｈ ） あ る い は 充 電 率 （ Ｓ Ｏ Ｃ ） を 推 定 す る 方 法 が 様 々 に 提
案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 １ で は 、 所 定 の モ デ ル 計 算 に よ り バ ッ テ リ 電 圧 を 計 算 し 、 該 バ ッ テ リ 電 圧 を 用
い て 所 定 の 算 出 式 に 基 づ い て バ ッ テ リ の Ｓ Ｏ Ｃ を 計 算 す る よ う に し て い る 。 上 記 の モ デ ル
計 算 で は 、 少 な い パ ラ メ ー タ に よ る 簡 単 な バ ッ テ リ モ デ ル を 用 い て お り 、 バ ッ テ リ 電 圧 の
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計 算 結 果 と 測 定 さ れ た バ ッ テ リ 電 圧 と を フ ィ ー ド バ ッ ク す る こ と で 、 前 記 の パ ラ メ ー タ を
補 正 さ せ る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ２ で は 、 バ ッ テ リ の Ｓ Ｏ Ｃ と 電 圧 を 状 態 変 数 と す る バ ッ テ リ の 挙 動 モ デ
ル を 用 い て 、 カ ル マ ン フ ィ ル タ ー に 基 づ く 状 態 推 定 を 行 う こ と で 、 バ ッ テ リ の Ｓ Ｏ Ｃ を 求
め る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 す な わ ち 、 上 記 の バ ッ テ リ の 挙 動 モ デ ル を 用 い て 測 定 さ れ た 電 流 に 対 す る 電 圧 の 変 化 を
予 測 し 、 予 測 さ れ た 電 圧 と 測 定 さ れ た 電 圧 と の 差 に 基 づ い て 状 態 変 数 を 補 正 す る よ う に し
て い る 。 こ れ に よ り 、 状 態 変 数 の 一 つ で あ る Ｓ Ｏ Ｃ が 補 正 さ れ た 結 果 と し て 得 ら れ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 表 ２ ０ ０ ４ － ５ １ ４ ２ ４ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ １ ９ ４ ３ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 バ ッ テ リ の 実 際 の 動 作 環 境 を 考 え た 場 合 、 起 動 要 求 さ れ た 負 荷 に 電 流 が 流 れ た と き の 応
答 電 圧 （ Ｓ Ｏ Ｆ ） が 、 負 荷 の 安 定 動 作 範 囲 内 に あ る か ど う か が 最 も 重 要 な 情 報 と な る 。 ま
た 上 記 の 応 答 電 圧 は 、 起 動 要 求 時 の バ ッ テ リ の 状 態 、 例 え ば 他 の 負 荷 に 供 給 さ れ て い る 負
荷 電 流 の 大 き さ 等 に よ っ て 様 々 に 変 動 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 の 応 答 電 圧 に つ い て の 情 報 を 提 供 で き る 技 術 は 、 こ れ ま で 提 案 さ れ
て は い な い 。 こ れ を 実 現 す る た め の 技 術 と し て は 、 例 え ば 、 バ ッ テ リ を 電 気 的 な 等 価 回 路
と し て モ デ ル 化 し 、 こ の 等 価 回 路 に 基 づ い て 要 求 さ れ る 負 荷 電 流 パ タ ー ン が 流 れ た と き の
応 答 電 圧 を 推 定 し 、 推 定 し た 応 答 電 圧 が 負 荷 の 安 定 動 作 範 囲 内 に あ る か ど う か を 判 定 さ せ
る 方 法 が 一 般 的 に 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 の 等 価 回 路 を 用 い る 方 法 で は 、 広 範 の 周 波 数 領 域 に わ た っ て バ ッ テ リ の イ ン ピ ー ダ
ン ス 測 定 を 行 い 、 測 定 さ れ た イ ン ピ ー ダ ン ス と 前 記 の 等 価 回 路 か ら 算 出 さ れ る イ ン ピ ー ダ
ン ス と が 広 範 の 周 波 数 領 域 で 一 致 す る よ う に 等 価 回 路 の 各 素 子 定 数 を 決 定 し て お く 必 要 が
あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 し か し な が ら 、 バ ッ テ リ の 実 際 の 使 用 環 境 を 考 え た 場 合 、 各 素 子 定 数 の 決 定 に 必 要 な 広
範 の 周 波 数 領 域 に わ た る イ ン ピ ー ダ ン ス 測 定 は 、 測 定 に 要 す る 時 間 や 計 算 負 荷 等 の 観 点 か
ら も 極 め て 困 難 で あ る 。 ま た 、 各 素 子 定 数 を 予 め 決 定 し て 記 憶 さ せ て お く 場 合 で も 、 バ ッ
テ リ の 経 年 変 化 等 に 伴 っ て 各 素 子 定 数 を 調 整 す る 必 要 が あ る が 、 こ れ を 行 う の が 極 め て 困
難 と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 特 許 文 献 １ 及 び 特 許 文 献 ２ で は 、 所 定 の バ ッ テ リ モ デ ル に 基 づ い て バ ッ テ リ の Ｓ Ｏ Ｃ を
推 定 す る よ う に し て い る だ け で あ り 、 新 た に 負 荷 を 起 動 し た と き の 負 荷 電 流 に 対 す る 応 答
電 圧 を 予 測 す る こ と は で き な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 　 そ こ で 、 本 発 明 は こ の よ う な 問 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 要 求 負 荷 電
流 に 対 す る 応 答 電 圧 を 推 定 し て バ ッ テ リ の 放 電 能 力 を 判 定 す る こ と が 可 能 な バ ッ テ リ 放 電
能 力 判 定 方 法 等 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 の 第 １ の 態 様 は 、 バ ッ テ リ の 等 価 回 路 に 基 づ い て 該 バ ッ テ リ の 放 電 能 力 を 判 定 す る
バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 方 法 で あ っ て 、 少 な く と も 前 記 等 価 回 路 の 調 整 パ ラ メ ー タ 及 び 該 調
整 パ ラ メ ー タ の 所 定 の 関 数 を 要 素 と す る 状 態 ベ ク ト ル を 設 定 し 、 前 記 バ ッ テ リ の 電 流 及 び
電 圧 を 測 定 し て 求 め 、 前 記 測 定 さ れ た 電 流 値 及 び 電 圧 値 と 所 定 の Ｓ Ｏ Ｃ 算 出 方 法 で 算 出 さ
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れ た Ｓ Ｏ Ｃ と を 観 測 値 と し 、 こ の 観 測 値 か ら 前 記 状 態 ベ ク ト ル を 推 定 し 、 推 定 さ れ た 前 記
状 態 ベ ク ト ル の 要 素 で あ る 前 記 調 整 パ ラ メ ー タ を 前 記 等 価 回 路 に 適 用 し て 所 定 の 電 流 パ タ
ー ン で 放 電 し た と き の 前 記 バ ッ テ リ の 電 圧 値 を 推 定 し 、 推 定 さ れ た 前 記 電 圧 値 を 所 定 の 電
圧 許 容 値 と 比 較 す る こ と に よ り 前 記 バ ッ テ リ の 放 電 能 力 を 判 定 す る こ と を 特 徴 と す る バ ッ
テ リ 放 電 能 力 判 定 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 第 ２ の 態 様 は 、 電 流 、 電 圧 及 び 充 電 率 （ Ｓ Ｏ Ｃ ） か ら 算 出 さ れ る 二 次 的 な 観 測 値 か ら 前
記 状 態 ベ ク ト ル を 推 定 す る こ と を 特 徴 と す る バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 第 ３ の 態 様 は 、 １ 以 上 の 周 波 数 に お け る イ ン ピ ー ダ ン ス を 前 記 観 測 値 の 要 素 に 追 加 し 、
前 記 測 定 さ れ た 電 流 値 及 び 電 圧 値 と 前 記 Ｓ Ｏ Ｃ 算 出 方 法 で 算 出 さ れ た Ｓ Ｏ Ｃ と 所 定 の イ ン
ピ ー ダ ン ス 算 出 方 法 で 算 出 さ れ た 前 記 １ 以 上 の 周 波 数 に お け る イ ン ピ ー ダ ン ス と か ら 前 記
状 態 ベ ク ト ル を 推 定 す る こ と を 特 徴 と す る バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 第 ４ の 態 様 は 、 前 記 イ ン ピ ー ダ ン ス 算 出 方 法 が 、 前 記 バ ッ テ リ に パ ル ス 電 流 を 放 電 ま た
は 充 電 さ せ た と き の 電 流 及 び 電 圧 を 測 定 し 、 前 記 測 定 さ れ た 電 流 値 及 び 電 圧 値 を そ れ ぞ れ
フ ー リ エ 展 開 し て 前 記 １ 以 上 の 周 波 数 に 対 応 す る そ れ ぞ れ の 係 数 を 求 め 、 前 記 係 数 か ら 前
記 １ 以 上 の 周 波 数 に お け る イ ン ピ ー ダ ン ス を 算 出 す る こ と を 特 徴 と す る バ ッ テ リ 放 電 能 力
判 定 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 第 ５ の 態 様 は 、 前 記 イ ン ピ ー ダ ン ス 算 出 方 法 が 、 前 記 バ ッ テ リ か ら 電 装 機 器 に 電 力 供 給
し て い る と き の 電 流 及 び 電 圧 を 測 定 し 、 前 記 測 定 さ れ た 電 流 値 及 び 電 圧 値 を そ れ ぞ れ フ ー
リ エ 変 換 し て 前 記 １ 以 上 の 周 波 数 に 対 応 す る そ れ ぞ れ の 係 数 を 求 め 、 前 記 係 数 か ら 前 記 １
以 上 の 周 波 数 に お け る イ ン ピ ー ダ ン ス を 算 出 す る こ と を 特 徴 と す る バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定
方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 第 ６ の 態 様 は 、 前 記 イ ン ピ ー ダ ン ス 算 出 方 法 が 、 前 記 フ ー リ エ 展 開 あ る い は フ ー リ エ 変
換 し て 求 め た 前 記 イ ン ピ ー ダ ン ス （ Ｚ mesと す る ） に 対 し 、 さ ら に 前 記 バ ッ テ リ と 並 列 接
続 さ れ た 電 装 機 器 の イ ン ピ ー ダ ン ス （ Ｚ xと す る ） の 影 響 を 除 去 す る た め に 、
　 　 １ ／ Ｚ mes＝ １ ／ Ｚ x＋ １ ／ Ｚ bat
な る 関 係 式 よ り 前 記 バ ッ テ リ の イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ batを 算 出 す る こ と を 特 徴 と す る バ ッ テ
リ 放 電 能 力 判 定 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 第 ７ の 態 様 は 、 前 記 調 整 パ ラ メ ー タ が 、 少 な く と も 前 記 バ ッ テ リ の 電 流 値 ／ 温 度 ／ Ｓ Ｏ
Ｃ の い ず れ か に つ い て 所 定 の 補 正 計 算 が 行 わ れ る こ と を 特 徴 と す る バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定
方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 第 ８ の 態 様 は 、 前 記 Ｓ Ｏ Ｃ 算 出 方 法 が 、 前 記 バ ッ テ リ の 安 定 Ｏ Ｃ Ｖ 測 定 値 、 電 流 積 算 値
、 Ｉ ／ Ｖ 特 性 の 少 な く と も い ず れ か １ つ を 用 い る こ と を 特 徴 と す る バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定
方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 第 ９ の 態 様 は 、 バ ッ テ リ の 等 価 回 路 に 基 づ い て 該 バ ッ テ リ の 放 電 能 力 を 判 定 す る バ ッ テ
リ 放 電 能 力 判 定 装 置 で あ っ て 、 前 記 バ ッ テ リ の 電 流 を 測 定 す る 電 流 セ ン サ と 、 前 記 バ ッ テ
リ の 電 圧 を 測 定 す る 電 圧 セ ン サ と 、 前 記 電 流 セ ン サ か ら 入 力 し た 電 流 値 と 、 前 記 電 圧 セ ン
サ か ら 入 力 し た 電 圧 値 と 、 所 定 の 算 出 方 法 で 算 出 さ れ た Ｓ Ｏ Ｃ と か ら 、 前 記 等 価 回 路 の 調
整 パ ラ メ ー タ 及 び 該 調 整 パ ラ メ ー タ の 所 定 の 関 数 を 要 素 と す る 状 態 ベ ク ト ル を 推 定 し 、 推
定 さ れ た 前 記 状 態 ベ ク ト ル の 要 素 で あ る 前 記 調 整 パ ラ メ ー タ を 前 記 等 価 回 路 に 適 用 し て 所
定 の 電 流 パ タ ー ン で 放 電 し た と き の 前 記 バ ッ テ リ の 電 圧 値 を 推 定 し 、 推 定 さ れ た 前 記 電 圧
値 を 所 定 の 電 圧 許 容 値 と 比 較 す る こ と に よ り 前 記 バ ッ テ リ の 放 電 能 力 を 判 定 す る 制 御 手 段
と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 装 置 で あ る 。
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【 ０ ０ ２ ２ 】
　 第 １ ０ の 態 様 は 、 前 記 制 御 手 段 が 、 １ 以 上 の 周 波 数 に お け る イ ン ピ ー ダ ン ス を 前 記 観 測
値 の 要 素 に 追 加 し 、 前 記 電 流 セ ン サ 及 び 電 圧 セ ン サ か ら 入 力 し た 電 流 値 及 び 電 圧 値 と 前 記
Ｓ Ｏ Ｃ 算 出 方 法 で 算 出 さ れ た Ｓ Ｏ Ｃ と 所 定 の イ ン ピ ー ダ ン ス 算 出 方 法 で 算 出 さ れ た 前 記 １
以 上 の 周 波 数 に お け る イ ン ピ ー ダ ン ス と か ら 前 記 状 態 ベ ク ト ル を 推 定 す る こ と を 特 徴 と す
る バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 第 １ １ の 態 様 は 、 前 記 バ ッ テ リ に パ ル ス 電 流 を 放 電 又 は 充 電 さ せ る 放 電 回 路 又 は 充 電 回
路 を 備 え 、 前 記 制 御 手 段 が 、 前 記 放 電 回 路 又 は 充 電 回 路 に よ り 前 記 パ ル ス 電 流 を 放 電 又 は
充 電 さ せ た と き の 電 流 値 及 び 電 圧 値 を そ れ ぞ れ 前 記 電 流 セ ン サ 及 び 電 圧 セ ン サ か ら 入 力 し
、 前 記 電 流 値 及 び 電 圧 値 を そ れ ぞ れ フ ー リ エ 展 開 し て 前 記 １ 以 上 の 周 波 数 に 対 応 す る そ れ
ぞ れ の 係 数 を 求 め 、 前 記 そ れ ぞ れ の 係 数 か ら 前 記 １ 以 上 の 周 波 数 に お け る イ ン ピ ー ダ ン ス
を 算 出 す る こ と を 特 徴 と す る バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 第 １ ２ の 態 様 は 、 第 ９ の 態 様 か ら 第 １ １ の 態 様 の い ず れ か の バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 装 置
を 備 え た 電 源 シ ス テ ム で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 要 求 負 荷 電 流 に 対 す る 応 答 電 圧 を 推 定 し て バ ッ テ リ の 放 電 能 力 を 判 定
す る こ と が 可 能 な バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 方 法 等 を 提 供 す る こ と が 可 能 と な る 。 本 発 明 に よ
れ ば 、 要 求 負 荷 電 流 に 対 す る 応 答 電 圧 を 、 最 適 に 学 習 さ せ た 等 価 回 路 を 用 い て 予 測 さ せ る
よ う に し た こ と に よ り 、 バ ッ テ リ が 負 荷 に 給 電 を 行 っ て い る 負 荷 動 作 環 境 に お い て も 、 バ
ッ テ リ の 放 電 能 力 を 高 精 度 で 評 価 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 所 定 の 周 波 数 の イ ン ピ ー ダ ン ス 測 定 を 併 用 す る こ と で 、 バ ッ テ リ 放 電 能 力 の 予 測
精 度 を 一 層 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 さ ら に 、 等 価 回 路 の 調 整 パ ラ メ ー タ の 値 を 、 バ ッ テ
リ の 電 流 値 ／ 温 度 ／ Ｓ Ｏ Ｃ の い ず れ か に 基 づ い て 決 定 し 、 こ れ を 用 い た 前 記 等 価 回 路 に よ
り 応 答 電 圧 を 予 測 さ せ る よ う に す る こ と に よ り 、 よ り 一 層 高 い 精 度 で バ ッ テ リ 放 電 能 力 を
判 定 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 の 形 態 に お け る バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 方 法 、 バ ッ
テ リ 放 電 能 力 判 定 装 置 、 及 び 電 源 シ ス テ ム の 構 成 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 同 一 機
能 を 有 す る 各 構 成 部 に つ い て は 、 図 示 及 び 説 明 簡 略 化 の た め 、 同 一 符 号 を 付 し て 示 す 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 の バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 装 置 及 び 電 源 シ ス テ ム の 一 実 施 形 態 を 図 ２ に 示 す 。 電 源
シ ス テ ム １ １ は 、 電 源 と し て バ ッ テ リ １ ２ と オ ル タ ネ ー タ １ ３ を 備 え て お り 、 バ ッ テ リ 放
電 能 力 判 定 装 置 １ ６ に は バ ッ テ リ １ ２ の 電 流 及 び 電 圧 を 測 定 す る た め の 電 流 計 １ ４ 及 び 電
圧 計 １ ５ が 設 け ら れ て い る 。 バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 装 置 １ ６ に 備 え ら れ た 制 御 手 段 ２ ０ は
、 所 定 の 時 間 間 隔 で 前 記 電 流 計 １ ４ 及 び 電 圧 計 １ ５ か ら そ れ ぞ れ 電 流 及 び 電 圧 を 入 力 し 、
本 発 明 の バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 方 法 に 基 づ い て バ ッ テ リ １ ２ の 放 電 能 力 を 判 定 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 制 御 手 段 ２ ０ に よ る バ ッ テ リ １ ２ の 放 電 能 力 判 定 方 法 は 、 バ ッ テ リ １ ２ を 所 定 の 等 価 回
路 モ デ ル で 模 擬 し 、 所 定 の 電 流 パ タ ー ン で 放 電 し た と き の 電 圧 又 は 電 圧 降 下 を 該 等 価 回 路
を 用 い て 推 定 し 、 推 定 し た 電 圧 又 は 電 圧 降 下 を 所 定 の 許 容 値 と 比 較 す る こ と で 、 バ ッ テ リ
１ ２ の 放 電 能 力 を 判 定 し て い る 。 上 記 の 放 電 能 力 判 定 方 法 に よ り バ ッ テ リ １ ２ の 放 電 能 力
を 正 確 に 判 定 で き る た め に は 、 前 記 等 価 回 路 に よ る 電 圧 又 は 電 圧 降 下 を 精 度 よ く 推 定 で き
る よ う に す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の 放 電 能 力 判 定 方 法 で は 、 バ ッ テ リ の 所 定 の 等 価 回 路 を 用 い て 、 少 な く と も 前 記
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等 価 回 路 の 調 整 パ ラ メ ー タ 及 び 該 調 整 パ ラ メ ー タ の 所 定 の 関 数 を 要 素 と す る 状 態 ベ ク ト ル
を 設 定 し 、 測 定 し た 前 記 バ ッ テ リ の 電 流 及 び 電 圧 と 所 定 の 算 出 方 法 で 算 出 し た Ｓ Ｏ Ｃ と を
観 測 値 と し 、 こ れ か ら 前 記 状 態 ベ ク ト ル を 推 定 し 、 推 定 し た 前 記 状 態 ベ ク ト ル の 要 素 で あ
る 前 記 調 整 パ ラ メ ー タ を 前 記 等 価 回 路 に 適 用 し 、 こ れ を 用 い て 所 定 の 電 流 パ タ ー ン で 放 電
し た と き の 前 記 バ ッ テ リ の 電 圧 値 を 推 定 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 バ ッ テ リ １ ２ の 等 価 回 路 モ デ ル の 一 実 施 例 を 図 ３ に 示 す 。 図 ３ に 示 す 等 価 回 路 ２ １ に は
、 抵 抗 を 表 す ６ 種 類 の 素 子 定 数 Ｒ Ω 、 Ｒ ａ １ 、 Ｒ ａ ２ 、 Ｒ ａ ３ 、 Ｒ ｂ １ 、 Ｒ ｂ ２ と 、 コ ン
デ ン サ を 表 す ５ 種 類 の 素 子 定 数 Ｃ ａ １ 、 Ｃ ａ ２ 、 Ｃ ａ ３ 、 Ｃ ｂ １ 、 Ｃ ｂ ２ が 含 ま れ て い る
。 こ れ ら の 素 子 定 数 は 、 さ ら に 以 下 の よ う に 置 換 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 　 　 Ｒ ａ １ ＝ α ・ Ｒ ａ
　 　 　 Ｒ ａ ２ ＝ β ・ Ｒ ａ
　 　 　 Ｒ ａ ３ ＝ γ ・ Ｒ ａ
　 　 　 Ｃ ａ １ ＝ δ ・ Ｃ ａ
　 　 　 Ｃ ａ ２ ＝ ε ・ Ｃ ａ
　 　 　 Ｃ ａ ３ ＝ ζ ・ Ｃ ａ
　 　 　 Ｃ ａ ４ ＝ η ・ Ｃ ａ
　 　 　 Ｃ ａ ５ ＝ θ ・ Ｃ ａ
　 　 　 Ｒ ｂ １ ＝ ι ・ Ｒ ｂ
　 　 　 Ｒ ｂ ２ ＝ κ ・ Ｒ ｂ
　 　 　 Ｃ ｂ １ ＝ λ ・ Ｃ ｂ
　 　 　 Ｃ ｂ ２ ＝ μ ・ Ｃ ｂ
　 　 　 Ｃ ｂ ３ ＝ ν ・ Ｃ ｂ
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ こ で 、 定 数 α 、 β 、 γ 、 δ 、 ε 、 ζ 、 η 、 θ 、 ι 、 κ 、 λ 、 μ 、 ν は 、 事 前 に 実 験 等
で 決 定 し て お く こ と が で き る 。 そ こ で 、 上 式 の Ｒ Ω ， Ｒ ａ ， Ｃ ａ ， Ｒ ｂ ， Ｃ ｂ を 調 整 パ ラ
メ ー タ と し て 推 定 さ せ る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ３ の 等 価 回 路 ２ １ に お い て 、 調 整 パ ラ メ ー タ Ｒ ａ ， Ｃ ａ を 含 む 回 路 部 ２ ２ と 調 整 パ ラ
メ ー タ Ｒ ｂ ， Ｃ ｂ を 含 む 回 路 部 ２ ３ と Ｒ Ω に よ る 電 圧 降 下 Δ Ｖ は 、 バ ッ テ リ １ ２ の 電 流 及
び 電 圧 を そ れ ぞ れ Ｉ 、 Ｖ と し た と き 、
　 　 Δ Ｖ ＝ Ｖ － Ｏ Ｃ Ｖ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 １ ）
と 表 す こ と が で き る 。 本 実 施 形 態 の 制 御 手 段 ２ ０ で は 、 等 価 回 路 ２ １ を 用 い て 上 式 の 電 圧
降 下 Δ Ｖ を 二 次 的 な 観 測 値 と し て 前 記 調 整 パ ラ メ ー タ を 含 む 状 態 ベ ク ト ル 推 定 し 、 ま た 該
等 価 回 路 に 所 定 の 電 流 パ タ ー ン が 流 れ た と き の 電 圧 降 下 の 予 測 地 Δ Ｖ ｘ を 所 定 の 許 容 値 と
比 較 す る こ と で 、 バ ッ テ リ １ ２ の 放 電 能 力 を 判 定 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 制 御 手 段 ２ ０ で 実 行 さ れ る バ ッ テ リ １ ２ の 放 電 能 力 判 定 方 法 に つ い て 、 図 １ を 用 い て 以
下 に 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明 の バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 方 法 の 一 実 施 形 態 を 示 す ブ
ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 バ ッ テ リ １ ２ の 放 電 能 力 を 正 確 に 判 定 す る た め に は 、 バ ッ テ リ １ ２ の 等 価 回 路 ２ １ が 所
定 の 電 流 パ タ ー ン で 放 電 し た と き の 電 圧 降 下 Δ Ｖ ｘ を 精 度 良 く 推 定 す る 必 要 が あ る 。 そ こ
で 、 本 実 施 形 態 の バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 方 法 で は 、 所 定 の 間 隔 の 離 散 時 間 で バ ッ テ リ を 観
測 し 、 得 ら れ た 観 測 デ ー タ を 基 に 等 価 回 路 ２ １ の 調 整 パ ラ メ ー タ を 学 習 し て い く こ と に よ
り 、 バ ッ テ リ １ ２ の 電 圧 降 下 Δ Ｖ ｘ を 高 精 度 で 推 定 で き る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 等 価 回 路 ２ １ に 含 ま れ る 調 整 パ ラ メ ー タ Ｒ Ω 、 Ｒ a、 Ｃ a、 Ｒ b、 Ｃ bを 最 適 化 さ せ る 方 法
と し て 、 例 え ば 最 小 自 乗 演 算 、 拡 張 カ ル マ ン フ ィ ル タ 、 適 切 に 教 育 さ れ た ニ ュ ー ラ ル ・ ネ
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ッ ト ワ ー ク 等 を 用 い る 方 法 が 知 ら れ て お り 、 本 発 明 の バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 方 法 で は い ず
れ の 方 法 を 用 い て も よ い 。 図 １ に 示 す 本 実 施 形 態 で は 、 最 も 一 般 的 で か つ 好 適 な 方 法 の 一
つ で あ る 拡 張 カ ル マ ン フ ィ ル タ を 用 い て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 拡 張 カ ル マ ン フ ィ ル タ 演 算 に お い て は 、 上 記 調 整 パ ラ メ ー タ あ る い は そ れ ら を 含 む 所 定
の 数 式 で 与 え ら れ る 値 を 状 態 ベ ク ト ル と し て 表 し 、 所 定 の 離 散 時 間 間 隔 で 測 定 さ れ る 電 流
Ｉ nと 電 圧 Ｖ n及 び 別 に 測 定 又 は 算 出 さ れ た 充 電 率 Ｓ Ｏ Ｃ nと を 要 素 と す る 観 測 値 ベ ク ト ル
を 作 成 し 、 前 記 状 態 ベ ク ト ル か ら の 前 記 観 測 値 ベ ク ト ル の 期 待 値 誤 差 が 最 小 と な る よ う に
状 態 ベ ク ト ル を 更 新 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 前 記 拡 張 カ ル マ ン フ ィ ル タ 演 算 の 一 般 的 な 方 法 は 、 ヤ コ ビ ア ン 行 列 の 更 新 → １ 期 先 予 測
→ カ ル マ ン ゲ イ ン 計 算 → フ ィ ル タ リ ン グ 演 算 を 繰 り 返 す 。 こ れ に よ り 、 前 記 状 態 ベ ク ト ル
を 逐 次 的 に 推 定 し て い く こ と が で き 、 前 記 状 態 ベ ク ト ル の 推 定 結 果 と し て 等 価 回 路 の 定 数
Ｒ Ω 、 Ｒ ａ ， Ｃ ａ ， Ｒ ｂ ， Ｃ ｂ を 最 適 な も の に 更 新 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 １ に 示 す 本 実 施 形 態 で は 、 バ ッ テ リ １ ２ の 状 態 ベ ク ト ル の 更 新 な ら び に 観 測 値 の 取 得
は 、 時 間 間 隔 Δ Ｔ 毎 に 行 わ れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ １ は 、 時 刻 が 前 回 の 実 行 時 刻 Ｔ n-1か ら 前 記
時 間 間 隔 Δ Ｔ だ け 経 過 し て 実 行 時 刻 Ｔ nに 達 し た こ と を 示 し て い る 。 実 行 時 刻 Ｔ nに 到 達 す
る と 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て バ ッ テ リ １ ２ の 測 定 を 行 う 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ２ で は 、 電 流 計 １ ４ 及 び 電 圧 計 １ ５ で n+1回 目 に 測 定 さ れ た バ ッ テ リ １ ２ の
電 流 Ｉ n+1及 び 電 圧 Ｖ n+1を 入 力 す る と と も に 、 所 定 の Ｓ Ｏ Ｃ 算 出 方 法 で Ｓ Ｏ Ｃ n+1を 算 出
し て い る 。 前 記 Ｓ Ｏ Ｃ 算 出 方 法 と し て 、 例 え ば バ ッ テ リ １ ２ の 起 動 初 期 の 安 定 Ｏ Ｃ Ｖ 測 定
値 と 電 流 積 算 値 と を 組 み 合 わ せ て 用 い る 方 法 、 動 作 環 境 中 の Ｉ ／ Ｖ 特 性 を 用 い る 方 法 等 が
あ り 、 い ず れ を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 バ ッ テ リ １ ２ の 放 電 能 力 を 基 準 電 圧 か ら の 電 圧 降 下 の 大 き さ で 判 定 す
る も の と し て い る 。 す な わ ち 、 所 定 の 電 流 パ タ ー ン で 放 電 し た と き の 前 記 基 準 電 圧 か ら の
電 圧 降 下 が 、 所 定 の 許 容 値 よ り も 大 き く な っ た 場 合 を 放 電 能 力 が 不 足 と 判 定 さ せ る よ う に
し て い る 。 バ ッ テ リ １ ２ の 電 圧 降 下 と し て 、 例 え ば 図 ３ に 示 す 等 価 回 路 ２ １ に 記 載 さ れ た
Δ Ｖ で 評 価 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ３ で は 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ で 得 ら れ た 観 測 デ ー タ の Ｉ n+1、 Ｖ n+1及 び Ｓ Ｏ Ｃ n+1
を も と に 、 電 圧 降 下 Δ Ｖ n+1を 算 出 し て い る 。 電 圧 降 下 Δ Ｖ n+1は 、 次 式 で 算 出 す る こ と が
で き る 。
　 　 Δ Ｖ n+1＝ Ｖ n+1－ Ｏ Ｃ Ｖ n+1　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 ２ ）
こ こ で 、 Ｏ Ｃ Ｖ n+1は ス テ ッ プ Ｓ ２ で 得 ら れ た Ｓ Ｏ Ｃ n+1か ら 、 次 式 で 算 出 す る こ と が で き
る 。
　 　 Ｏ Ｃ Ｖ ＝ ａ ・ Ｓ Ｏ Ｃ ＋ ｂ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 ３ ）
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 上 式 は 、 時 刻 Ｔ n+1に お け る 安 定 Ｏ Ｃ Ｖ を 算 出 す る 式 で あ り 、 実 験 等 に よ っ て 事 前 に 作
成 し た も の を 用 い る こ と が で き る 。 係 数 ａ 、 ｂ は 、 温 度 等 に 依 存 し て 変 化 さ せ る よ う テ ー
ブ ル 形 式 あ る い は 関 数 式 と し て 設 定 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 一 方 ス テ ッ プ Ｓ ４ で は 、 n回 目 の 観 測 値 と 前 回 の 状 態 ベ ク ト ル 推 定 値 か ら ヤ コ ビ ア ン 行
列 Ｆ ｎ の 更 新 を 行 う 。 本 実 施 例 の ヤ コ ビ ア ン 行 列 Ｆ ｎ は 、
　 Ｆ n＝ diag(１ － Δ T／ α Ｒ ａ :n・ δ Ｃ ａ :n， １ － Δ T／ β Ｒ ａ :n・ ε Ｃ ａ :n，
　 　 　 　 　 　 　 １ － Δ T／ γ Ｒ ａ :n・ ζ Ｃ ａ :n， １ － Δ T／ β Ｒ ａ :n・ η Ｃ ａ :n，
　 　 　 　 　 　 　 １ － Δ T／ α Ｒ ａ :n・ θ Ｃ ａ :n， １ － Δ T／ ι Ｒ ｂ :n・ λ Ｃ ｂ :n，
　 　 　 　 　 　 　 １ － Δ T／ κ Ｒ ａ :n・ μ Ｃ ａ :n， １ － Δ T／ ι Ｒ ｂ :n・ ν Ｃ ｂ :n，

10

20

30

40

50

(8) JP 2007-187534 A 2007.7.26



　 　 　 　 　 　 　 １ ， １ ， １ ， １ ， １ )
で 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ５ で は 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ で 測 定 に よ っ て 得 た 観 測 値 か ら 計 算 し た Δ Ｖ n+1を 拡
張 カ ル マ ン フ ィ ル タ 計 算 上 の 観 測 値 を Ｙ n+1と す る 。
　 　 Ｙ n+1＝ Δ Ｖ n+1　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 ４ ）
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 ３ に お い て 、 例 え ば 回 路 部 ２ ２ 内 の 第 一 の Ｒ Ｃ 並 列 部 の 電 圧 降 下 Δ Ｖ 1nは 、
　 　 Δ Ｖ 1:n+1＝ Δ Ｖ 1n＋ Δ Ｔ ｛ Ｉ n／ Ｃ a1－ Ｖ n／ (Ｒ a1・ Ｃ a1)｝ 　 （ 式 ５ ）
と 表 さ れ る の で 、 状 態 ベ ク ト ル Ｘ nＴ を
　 　 Ｘ nＴ ＝ （ Δ Ｖ a1ｎ ， Δ Ｖ a2ｎ ， Δ Ｖ a3ｎ ， Δ Ｖ a4ｎ ， Δ Ｖ a5ｎ ，
　 　 　 　 　 　 　 Δ Ｖ b1ｎ ， Δ Ｖ b2ｎ ， Δ Ｖ b3n， Ｒ Ω :n， Ｒ ａ :n， Ｃ ａ :n，
　 　 　 　 　 　 　 Ｒ ｂ :n， Ｃ ｂ :n）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 ６ ）
と し 、 入 力 ベ ク ト ル Ｕ nＴ を
　 　 Ｕ nＴ ＝ (Δ ｔ ・ Ｉ n／ δ Ｃ ａ :n， Δ ｔ ・ Ｉ n／ ε Ｃ ａ :n， Δ ｔ ・ Ｉ n／ ζ Ｃ ａ :n，
　 　 　 　 　 　 Δ ｔ ・ Ｉ n／ η Ｃ ａ :n， Δ ｔ ・ Ｉ n／ θ Ｃ ａ :n， Δ ｔ ・ Ｉ n／ λ Ｃ ｂ :n，
　 　 　 　 　 　 Δ ｔ ・ Ｉ n／ μ Ｃ ｂ :n， Δ ｔ ・ Ｉ n／ ν Ｃ ｂ :n， ０ ， ０ ， ０ ， ０ ， ０ )
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 ７ ）
と 設 定 す る こ と に よ っ て 、 ス テ ッ プ Ｓ ６ で は Ｘ nの 一 期 先 予 測 値 Ｘ n+1|nを
　 　 Ｘ n+1|n＝ Ｆ n・ Ｘ n＋ Ｕ n　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 ８ ）
と し て 算 出 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 さ ら に Ｈ nＴ ＝ (１ ， １ ， １ ， １ ， １ ， １ ， １ ， １ ， Ｉ ｎ ， ０ ， ０ ， ０ ， ０ )（ 式 ９ ）
と す る こ と に よ り
　 　 シ ス テ ム 方 程 式 ： Ｘ n+1＝ Ｆ n・ Ｘ n　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 １ ０ ）
　 　 観 測 方 程 式 ： 　 　 Ｙ n＝ Ｈ nＴ ・ Ｘ n　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 １ １ ）
と 表 現 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 上 記 状 態 ベ ク ト ル の 一 期 先 予 測 値 Ｘ n+1|nと 観 測 値 Ｙ n+1と を 用 い て 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ で は
、 カ ル マ ン ゲ イ ン 計 算 と フ ル タ リ ン グ 計 算 に よ る 拡 張 カ ル マ ン フ ィ ル タ 演 算 に よ り 最 適 な
状 態 ベ ク ト ル Ｘ nを 逐 次 的 に 推 定 し 、 推 定 さ れ た 状 態 ベ ク ト ル Ｘ か ら 前 記 調 整 パ ラ メ ー タ
を 最 適 な も の に 更 新 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 上 記 の 拡 張 カ ル マ ン フ ィ ル タ 演 算 に よ っ て 更 新 さ れ た 前 記 調 整 パ ラ メ ー タ を 用 い た 等 価
回 路 ２ １ に 基 づ き 、 ス テ ッ プ Ｓ ８ で は 所 定 の 電 流 パ タ ー ン で バ ッ テ リ １ ２ か ら 放 電 さ せ た
と き の 電 圧 降 下 Δ Ｖ ｘ を 推 定 す る 。 前 記 所 定 の 電 流 パ タ ー ン は 、 例 え ば 現 在 の 放 電 電 流 に
新 た に 起 動 さ せ る 負 荷 の 電 流 パ タ ー ン を 加 算 し て 決 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 そ の 具 体 的 な 計 算 方 法 と し て は （ 式 ５ ） の 関 係 と 所 定 の 電 流 パ タ ー ン Ｉ x:n+1の 値 を 用
い て
　 Δ Ｖ ｘ :n+1＝ Δ Ｖ １ n+1＋ Δ Ｖ ２ n+1＋ Δ Ｖ ３ n+1＋ Δ Ｖ ４ n+1＋ Δ Ｖ ５ n+1＋
　 　 　 　 　 　 Δ Ｖ ６ n+1＋ Δ Ｖ ７ n+1＋ Δ Ｖ ８ n+1＋ Ｒ Ω ・ Ｉ x:n+1　 （ 式 １ ２ ）
と し て 逐 次 的 に 算 出 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ま た 計 算 負 荷 を 低 減 す る 手 段 と し て 、 前 記 方 法 よ り 若 干 精 度 は 落 ち る が 、 便 宜 的 に Δ Ｖ
x＝ (Ｒ ａ ＋ Ｒ ｂ )× Ｉ xあ る い は Δ Ｖ x＝ Ｒ ａ × Ｉ x、 Δ Ｖ x＝ Ｒ ｂ × Ｉ xの よ う な Δ Ｖ x＝ Ｇ (
Ｒ a， Ｒ b， Ｉ x)の 関 係 を 実 験 よ り も と め て 算 出 し て も 全 く 問 題 な い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ９ で は 、 上 記 で 予 測 し た 電 圧 降 下 Δ Ｖ xを 所 定 の 許 容 値 Δ Ｖ limitと 比 較 し て
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、 Δ Ｖ xが Δ Ｖ limit以 下 の 場 合 に は 放 電 能 力 が 十 分 と 判 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ） 一 方 、
Δ Ｖ xが Δ Ｖ limitよ り 大 き い 場 合 に は 放 電 能 力 が 不 足 し て い る と 判 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １
１ ） 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 上 記 実 施 形 態 を 用 い て 説 明 し た 通 り 、 本 発 明 に よ れ ば 、 所 定 の 電 流 パ タ ー ン で 放 電 さ せ
た と き の バ ッ テ リ の 電 圧 又 は 電 圧 降 下 を 、 最 適 に 学 習 さ せ た 等 価 回 路 を 用 い て 予 測 さ せ る
よ う に し た こ と に よ り 、 該 バ ッ テ リ が 負 荷 に 給 電 を 行 っ て い る 負 荷 動 作 環 境 に お い て も 、
該 バ ッ テ リ の 放 電 能 力 を 高 精 度 で 評 価 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 本 発 明 の バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 方 法 の 別 の 実 施 形 態 を 以 下 に 説 明 す る 。 本 実 施 形 態 で は
、 観 測 値 と し て １ 以 上 の 周 波 数 に お け る イ ン ピ ー ダ ン ス を 追 加 し て お り 、 例 え ば 調 整 パ ラ
メ ー タ の 一 つ で あ る Ｒ Ω を 、 測 定 で 得 ら れ る 前 記 イ ン ピ ー ダ ン ス か ら 算 出 さ せ る よ う に し
て い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 例 え ば 調 整 パ ラ メ ー タ の 一 つ で あ る Ｒ Ω を 、 実 測 で 求 め 観 測 値 と す る
こ と に よ り 、 状 態 ベ ク ト ル Ｘ Ｔ を 次 式 の よ う に 表 す こ と が で き る 。
　 　 Ｘ Ｔ ＝ （ Δ Ｖ a1ｎ ， Δ Ｖ a2ｎ ， Δ Ｖ a3ｎ ， Δ Ｖ a4ｎ ， Δ Ｖ a5ｎ ，
　 　 　 　 　 　 Δ Ｖ b1ｎ ， Δ Ｖ b2ｎ ， Δ Ｖ b3n， Ｒ ａ :n， Ｃ ａ :n， Ｒ ｂ :n， Ｃ ｂ :n）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 １ ３ ）
上 式 に 示 す 通 り 、 本 実 施 形 態 で は 学 習 さ せ る 調 整 パ ラ メ ー タ を Ｒ ａ ， Ｃ ａ ， Ｒ ｂ ， Ｃ ｂ の
４ つ に 限 定 す る こ と が で き 、 計 算 負 荷 の 低 減 と 精 度 の 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 こ の 場 合 、 各 行 列 な ら び に ベ ク ト ル を
　 　 Ｆ n＝ diag(１ － Δ T／ α Ｒ ａ :n・ δ Ｃ ａ :n， １ － Δ T／ β Ｒ ａ :n・ ε Ｃ ａ ： n，
　 　 　 　 　 　 １ － Δ T／ γ Ｒ ａ :n・ ζ Ｃ ａ :n， １ － Δ T／ β Ｒ ａ :n・ η Ｃ ａ :n，
　 　 　 　 　 　 １ － Δ T／ α Ｒ ａ :n・ θ Ｃ ａ :n， １ － Δ T／ ι Ｒ ｂ :n・ λ Ｃ ｂ :n，
　 　 　 　 　 　 １ － Δ T／ κ Ｒ ａ :n・ μ Ｃ ａ :n， １ － Δ T／ ι Ｒ ｂ :n・ ν Ｃ ｂ :n，
　 　 　 　 　 　 １ ， １ ， １ ， １ )　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 １ ４ ）
　 　 Ｕ nＴ ＝ (Δ ｔ ・ Ｉ n／ δ Ｃ ａ -n， Δ ｔ ・ Ｉ n／ ε Ｃ ａ -n， Δ ｔ ・ Ｉ n／ ζ Ｃ ａ -n，
　 　 　 　 　 　 Δ ｔ ・ Ｉ n／ η Ｃ ａ -n， Δ ｔ ・ Ｉ n／ θ Ｃ ａ -n， Δ ｔ ・ Ｉ n／ λ Ｃ ｂ -n，
　 　 　 　 　 　 Δ ｔ ・ Ｉ n／ μ Ｃ ｂ -n， Δ ｔ ・ Ｉ n／ ν Ｃ ｂ -n， ０ ， ０ ， ０ ， ０ )
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 １ ５ ）
　 　 Ｈ Ｔ ＝ (１ ， １ ， １ ， １ ， １ ， １ ， １ ， １ ， ０ ， ０ ， ０ ， ０ )　 　 （ 式 １ ６ ）
と す る こ と に よ り 前 実 施 形 態 と 同 様 に 計 算 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 前 記 １ 以 上 の 周 波 数 に お け る イ ン ピ ー ダ ン ス を 算 出 す る 方 法 と し て 、 バ ッ テ リ １ ２ に パ
ル ス 電 流 を 放 電 ま た は 充 電 さ せ た と き の 電 流 と そ の と き の 応 答 電 圧 を 測 定 し 、 前 記 測 定 さ
れ た 電 流 値 及 び 電 圧 値 を そ れ ぞ れ フ ー リ エ 展 開 し て 前 記 １ 以 上 の 周 波 数 に 対 応 す る そ れ ぞ
れ の 係 数 を 求 め 、 前 記 そ れ ぞ れ の 係 数 か ら 前 記 １ 以 上 の 周 波 数 に お け る イ ン ピ ー ダ ン ス を
算 出 す る 方 法 が あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 図 ２ に 示 す 電 源 シ ス テ ム １ １ は 、 バ ッ テ リ １ ２ か ら パ ル ス 電 流 を 放 電 さ せ る た め の 放 電
回 路 １ ７ を 備 え て い る 。 ま た 、 バ ッ テ リ １ ２ に パ ル ス 電 流 を 充 電 さ せ る 場 合 に は 、 オ ル タ
ネ ー タ １ ３ か ら 線 路 １ ８ を 経 由 し て 充 電 さ せ る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 前 記 １ 以 上 の 周 波 数 に お け る イ ン ピ ー ダ ン ス を 算 出 す る 別 の 方 法 と し て 、 バ ッ テ リ １ ２
の 負 荷 動 作 環 境 に お い て 、 す な わ ち バ ッ テ リ １ ２ が 負 荷 １ ９ に 電 力 供 給 し て い る 状 態 に お
い て 、 バ ッ テ リ １ ２ の 電 流 及 び 電 圧 を 測 定 し 、 測 定 さ れ た 電 流 値 及 び 電 圧 値 を そ れ ぞ れ フ
ー リ エ 変 換 し て 前 記 １ 以 上 の 周 波 数 に 対 応 す る そ れ ぞ れ の 係 数 を 求 め 、 そ れ ぞ れ の 係 数 か
ら 前 記 １ 以 上 の 周 波 数 に お け る イ ン ピ ー ダ ン ス を 算 出 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ６ １ 】
　 バ ッ テ リ １ ２ と 負 荷 １ ９ が 並 列 に 接 続 さ れ た 並 列 回 路 と な っ て い る た め 、 上 記 い ず れ の
イ ン ピ ー ダ ン ス 算 出 方 法 に お い て も 、 実 車 環 境 に お い て は 前 記 並 列 回 路 の 合 計 イ ン ピ ー ダ
ン ス を 測 定 し て い る こ と と な る 。 す な わ ち 、 バ ッ テ リ １ ２ の イ ン ピ ー ダ ン ス を Ｚ bat、 負
荷 １ ９ の イ ン ピ ー ダ ン ス を Ｚ xと し た と き 、 測 定 値 か ら 算 出 さ れ る イ ン ピ ー ダ ン ス は 次 式
の Ｚ mesで あ る 。
　 　 １ ／ Ｚ mes＝ １ ／ Ｚ x＋ １ ／ Ｚ bat　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 １ ７ ）
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 負 荷 １ ９ の イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ xは 、 バ ッ テ リ １ ２ の イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ batに 比 べ て 十 分 大
き い こ と か ら 、 算 出 さ れ た イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ mesを 近 似 的 に バ ッ テ リ １ ２ の イ ン ピ ー ダ ン
ス Ｚ batと し て も よ い こ と が 上 式 よ り わ か る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 さ ら に 、 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ mesか ら （ 式 １ ７ ） に 基 づ い て 負 荷 １ ９ の イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ x
の 影 響 を 除 去 す る こ と で 、 バ ッ テ リ １ ２ の イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ batを 算 出 さ せ る よ う に す る
こ と も 可 能 で あ る 。 負 荷 １ ９ の イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ xは 、 車 両 種 毎 に 予 め 実 測 に よ っ て 定 め
ら れ た 値 を 記 憶 し て お い て 用 い て も 良 い し 、 負 荷 動 作 環 境 中 に 学 習 取 得 す る よ う に し て も
構 わ な い 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 本 発 明 の バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 方 法 の さ ら に 別 の 実 施 形 態 を 以 下 に 説 明 す る 。 上 記 の 実
施 形 態 で は 、 図 １ の ス テ ッ プ Ｓ ７ で 更 新 さ れ た 前 記 調 整 パ ラ メ ー タ を そ の ま ま 用 い て 、 等
価 回 路 ２ １ に 基 づ い て 所 定 の 電 流 パ タ ー ン で 放 電 し た と き の 電 圧 降 下 Δ Ｖ を 予 測 し て い た
。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 一 般 に 、 等 価 回 路 ２ １ の 回 路 定 数 は 、 放 電 し た 電 流 値 に 依 存 し て 非 線 形 に 変 化 す る こ と
が 知 ら れ て い る 。 そ の た め 、 こ の 回 路 定 数 を 決 定 す る 前 記 調 整 パ ラ メ ー タ を 更 新 し た と き
の 放 電 電 流 が 、 前 記 所 定 の 電 流 パ タ ー ン の 電 流 値 と 大 き く 異 な る 場 合 に は 、 等 価 回 路 ２ １
に よ る 電 圧 降 下 の 予 測 値 が 無 視 で き な い 誤 差 を 含 む 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 そ こ で 本 実 施 形 態 で は 、 前 記 所 定 の 電 流 パ タ ー ン の 電 流 値 に 依 存 し て 前 記 調 整 パ ラ メ ー
タ を 決 定 す る よ う に し て い る 。 調 整 パ ラ メ ー タ Ｒ ａ ， Ｃ ａ ， Ｒ ｂ ， Ｃ ｂ は 、 下 記 に 示 す よ
う な 電 流 Ｉ に 依 存 す る 関 数 と し て い る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 　 Ｒ a(Ｉ )＝ ｆ 1(ａ )× ｅ ｘ ｐ ｛ -Ｉ ／ ｆ 2(ａ )｝ ＋ ｆ 3(ａ )× ｅ ｘ ｐ ｛ -Ｉ ／ ｆ 4(ａ )｝ ＋
ａ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 １ ８ ）
　 　 Ｃ a(Ｉ )＝ ｆ 5(ｂ )× ｅ ｘ ｐ ｛ -Ｉ ／ ｆ 6(ｂ )｝ ＋ ｆ 7(ｂ )× ｅ ｘ ｐ ｛ -Ｉ ／ ｆ 8(ｂ )｝ ＋
ｂ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 １ ９ ）
　 　 Ｒ b(Ｉ )＝ ｆ 9(ｃ )× ｅ ｘ ｐ ｛ -Ｉ ／ ｆ 10(ｃ )｝ ＋ ｆ 11(ｃ )× ｅ ｘ ｐ ｛ -Ｉ ／ ｆ 12(ｃ )｝
＋ ｆ 13(ｃ )× ｅ ｘ ｐ ｛ -Ｉ ／ ｆ 14(ｃ )｝ ＋ ｃ 　 　 　 　 　 （ 式 ２ ０ ）
　 　 Ｃ b(Ｉ )＝ ｄ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 ２ １ ）
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 上 記 （ 式 １ ８ ） ～ （ 式 ２ １ ） に お け る ａ ， ｂ ， ｃ ， ｄ は 定 数 で あ り 、 ｆ 1～ ｆ 14は 前 記
定 数 の 関 数 と し て い る 。 最 も 簡 単 な 関 数 式 の 例 と し て 、 例 え ば
　 　 ｆ 1(ａ )＝ ψ ・ ａ ＋ ω 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 式 ２ ２ ）
の よ う な 一 次 式 と す る こ と が で き る 。 こ こ で 、 ψ 、 ω 等 の 各 関 数 の 係 数 は 事 前 に 実 験 等 に
よ っ て 決 定 し て お く こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 （ 式 １ ８ ） ～ （ 式 ２ １ ） の 関 数 の １ 実 施 例 を 図 ４ ～ ７ に 示 す 。 図 ４ ～ ７ は 、 横 軸 を 電 流
Ｉ と し た と き の 各 調 整 パ ラ メ ー タ Ｒ ａ ， Ｃ ａ ， Ｒ ｂ ， Ｃ ｂ の 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 各
グ ラ フ か ら 、 （ 式 １ ８ ） ～ （ 式 ２ １ ） の 関 数 に 含 ま れ る 定 数 ａ ， ｂ ， ｃ ， ｄ 及 び ｆ 1～ ｆ 1
4を 決 定 す る こ と が で き る 。

10

20

30

40

50

(11) JP 2007-187534 A 2007.7.26



【 ０ ０ ７ ０ 】
　 上 記 の 通 り 決 定 さ れ た （ 式 １ ８ ） ～ （ 式 ２ １ ） の 関 数 に 、 目 標 の 電 流 パ タ ー ン の 電 流 を
代 入 す る こ と に よ り 、 調 整 パ ラ メ ー タ Ｒ ａ ， Ｃ ａ ， Ｒ ｂ ， Ｃ ｂ の 値 を 決 定 し 、 こ れ を 用 い
て 等 価 回 路 ２ １ に よ り 前 記 目 標 の 電 流 パ タ ー ン で 放 電 し た 時 の 電 圧 降 下 Δ Ｖ を 高 い 精 度 で
予 測 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 上 記 の 通 り 、 （ 式 １ ８ ） ～ （ 式 ２ １ ） か ら 目 標 電 流 パ タ ー ン の 電 流 値 に お け る 調 整 パ ラ
メ ー タ Ｒ ａ ， Ｃ ａ ， Ｒ ｂ ， Ｃ ｂ の 値 （ 以 下 で は 、 そ れ ぞ れ を Ｒ ａ -x， Ｃ ａ -x， Ｒ ｂ -x， Ｃ
ｂ -xと す る ） を 求 め 、 こ れ を 用 い て バ ッ テ リ １ ２ の 放 電 能 力 を 評 価 し た １ 実 施 例 を 図 ８ 及
び 図 ９ に 示 す 。 図 ８ は 目 標 電 流 パ タ ー ン の １ 実 施 例 で あ り 、 図 ９ は 図 ８ の 目 標 電 流 パ タ ー
ン で 放 電 し た と き の 電 圧 降 下 の 予 測 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 図 ９ に お い て 、 グ ラ フ ３ １ は 等 価 回 路 ２ １ を 用 い て 予 測 し た 電 圧 降 下 を 示 し て お り 、 グ
ラ フ ３ ２ は 図 ８ の 電 流 パ タ ー ン で 実 際 に 放 電 し た と き の 測 定 結 果 を 示 し て い る 。 電 流 Ｉ n
で 放 電 し た と き の 応 答 電 圧 は 、 （ 式 ２ ） よ り
　 　 Ｖ ｎ ＝ OCVｎ ＋ Ｒ Ω × Ｉ ｎ ＋ Δ Ｖ ｎ
で 求 め ら れ る 。 こ こ で 、 Δ Ｖ ｎ は 調 整 パ ラ メ ー タ の 値 Ｒ ａ -x， Ｃ ａ -x， Ｒ ｂ -x， Ｃ ｂ -xと
、 電 流 Ｉ ｎ 及 び 前 回 の Δ Ｖ ｎ -1よ り 、 次 式 で 算 出 さ れ る 。
　 　 Δ Ｖ ｎ ＝ Ｆ (Ｒ ａ -x， Ｃ ａ -x， Ｒ ｂ -x， Ｃ ｂ -x， Ｉ ｎ ， Δ Ｖ ｎ -1)
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 図 ９ よ り 、 予 測 結 果 の 電 圧 降 下 ３ １ と 実 際 の 電 圧 降 下 と は 良 い 一 致 を 示 し て お り 、 本 実
施 形 態 の バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 方 法 は 、 極 め て 精 度 良 く バ ッ テ リ １ ２ の 放 電 能 力 を 判 定 す
る こ と が 可 能 な こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 な お 、 上 記 調 整 パ ラ メ ー タ に 加 え て 、 Ｓ Ｏ Ｃ 等 の そ の 他 の パ ラ メ ー タ つ い て も 同 様 の 補
正 を 行 う よ う に す る こ と に よ っ て 、 さ ら に 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る の は い う ま で も
な い 。 ま た 、 前 記 調 整 パ ラ メ ー タ を 電 流 Ｉ に 依 存 す る 関 数 と す る 代 わ り に 、 バ ッ テ リ １ ２
の 温 度 又 は Ｓ Ｏ Ｃ の 関 数 と し て 上 記 と 同 様 の 補 正 を 行 わ せ る よ う に す る こ と も 可 能 で あ る
。 あ る い は 、 電 流 、 温 度 、 Ｓ Ｏ Ｃ の い ず れ か ２ つ 以 上 の 関 数 と す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ５ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 の バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 方 法 の 一 実 施 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ
る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 本 発 明 の バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 装 置 及 び 電 源 シ ス テ ム の 一 実 施 形 態 を 示
す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 バ ッ テ リ １ ２ の 等 価 回 路 モ デ ル の 一 実 施 例 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 横 軸 を 電 流 Ｉ と し た と き の 調 整 パ ラ メ ー タ Ｒ ａ の 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ
る 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 、 横 軸 を 電 流 Ｉ と し た と き の 調 整 パ ラ メ ー タ Ｒ ｂ の 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ
る 。
【 図 ６ 】 図 ６ は 、 横 軸 を 電 流 Ｉ と し た と き の 調 整 パ ラ メ ー タ Ｃ ａ の 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ
る 。
【 図 ７ 】 図 ７ は 、 横 軸 を 電 流 Ｉ と し た と き の 調 整 パ ラ メ ー タ Ｃ ｂ の 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ
る 。
【 図 ８ 】 図 ８ は 、 目 標 電 流 パ タ ー ン の １ 実 施 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ９ は 、 図 ８ の 目 標 電 流 パ タ ー ン で 放 電 し た と き の 電 圧 降 下 の 予 測 結 果 を 示 す 図
で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ６ 】
１ １ ・ ・ ・ 電 源 シ ス テ ム
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１ ２ ・ ・ ・ バ ッ テ リ
１ ３ ・ ・ ・ オ ル タ ネ ー タ
１ ４ ・ ・ ・ 電 流 計
１ ５ ・ ・ ・ 電 圧 計
１ ６ ・ ・ ・ バ ッ テ リ 放 電 能 力 判 定 装 置
１ ７ ・ ・ ・ 放 電 回 路
１ ８ ・ ・ ・ 線 路
１ ９ ・ ・ ・ 負 荷
２ １ ・ ・ ・ 等 価 回 路
２ ２ 、 ２ ３ ・ ・ ・ 回 路 部 10

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】
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