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(57)【要約】
本発明は、電池の現在の開路電圧曲線を推定する方法で
あって、電池の実際の開路電圧曲線（１）の一区間（２
）を記録する工程と、実際の開路電圧曲線（１）の記録
された一区間（２）において特徴点（３）を検出し又は
定義する工程と、電池のアノード電位の特性曲線（５）
において及び／又は電池のカソード電位の特性曲線（６
）において、特徴点（３）に対応する点（４）を識別す
る工程と、上記対応する点（４）に対する特徴点（３）
の位置に基づいて、アノード電位の特性直線（５）及び
／又はカソード電位の特性曲線（６）を移動させ及び／
又はスケール変更する工程であって、特性曲線（５、６
）の移動及び／又は特性曲線（５、６）のスケール変更
を組み合わせることにより、記録された一区間（２）が
再現されるまで、上記移動させ及び／又はスケール変更
する工程と、移動させられ及び／又はスケール変更され
た特性曲線に基づいて、現在の開路電圧曲線を算出する
工程と、を含む、上記方法に関する。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電池の現在の開路電圧曲線を推定する方法であって、
　‐前記電池の実際の開路電圧曲線（１）の一区間（２）を記録する工程と、
　‐前記実際の開路電圧曲線（１）の記録された前記一区間（２）において特徴点（３）
を検出し又は定義する工程と、
　‐前記電池のアノード電位の特性曲線（５）において及び／又は前記電池のカソード電
位の特性曲線（６）において、前記特徴点（３）に対応する点（４）を識別する工程と、
　‐前記対応する点（４）に対する前記特徴点（３）の位置に基づいて、前記アノード電
位の前記特性直線（５）及び前記カソード電位の前記特性曲線（６）を移動させ及び／又
はスケール変更する工程であって、前記特性曲線（５、６）の前記移動及び／又は前記特
性曲線（５、６）の前記スケール変更を組み合わせることにより、前記記録された一区間
（２）が再現されるまで、前記移動させ及び／又は前記スケール変更する工程と、
　‐前記移動させられ及び／又はスケール変更された特性曲線に基づいて、前記現在の開
路電圧曲線を算出する工程と、
を含む、方法。
【請求項２】
　前記実際の開路電圧曲線（１）の前記一区間（２）は、複数の測定点の記録によって記
録されることを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記特徴点（３）の前記検出は、記録された前記複数の測定点の補間を含むことを特徴
とする、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記特徴点（３）は、前記実際の開路電圧曲線（１）の勾配若しくは湾曲における最大
値若しくは最小値であり、又は、前記実際の開路電圧曲線（１）の変曲点であることを特
徴とする、請求項１～３のいずれか１項に記載の方法。
【請求項５】
　前記方法は、
　前記実際の開路電圧曲線に基づいてバッテリ容量を決定する工程、
をさらに含む、請求項１～４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項６】
　最初に、２つの前記特性曲線（５、６）の一方の移動及び／又はスケール変更が行われ
、続いて、前記２つの特性曲線（５、６）の他方が、対応する規模でスケール変更され及
び／又は移動させられることを特徴とする、請求項１～５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項７】
　請求項１～６のいずれか１項に記載の方法を実行するよう構成された装置。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電池の現在の開路電圧曲線を推定するための方法及び装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　現在の電池システムは、付属する電池の現在の容量及び現在の劣化状態を定めて提供す
ることが可能である。このためには、電池の電池電圧及び電池電流の時間変化を記録する
必要がある。
【０００３】
　電池の電池電圧の時間変化及び開路電圧曲線から、電池の充電状態変化量を定めること
が可能である。電池電流の時間変化から、電池の放出又は受容された電荷量を定めること
が可能であり、この電荷量は以下では電荷変化量と呼ばれる。
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【０００４】
　電荷変化量及び充電状態変化量から、電池の現在の容量を推定することが可能である。
電池の現在の容量及び電池の本来の容量から、電池の劣化状態を推定することが可能であ
る。
【０００５】
　その際に、電池の容量及び劣化状態を精確に計算するためには、正確な情報を得るため
に電荷変化量及び対応する充電状態変化量が非常に大きくなければならないという問題が
出る。これにより、上記情報の正確な計算のためには、ほぼ完全な充電サイクル及び放電
サイクルを必要とする。
【０００６】
　さらに、電池の開路電圧曲線が電池の寿命に亘って一定ではなく、計算の土台となる開
路電圧曲線がもはや現在のものではないため容量の計算が不精確になるという問題が出て
来る。
【０００７】
　特開２０１２－１３７３３０号明細書には、アノード電位の特性曲線及びカソード電位
の特性曲線に基づいて電池の開路電圧が定められる方法が開示されている。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　電池の現在の開路電圧曲線を推定するための本発明に係る方法は、電池の実際の開路電
圧曲線の一区間を記録する工程と、実際の開路電圧曲線の記録された一区間において特徴
点を検出し又は定義する工程と、電池のアノード電位の特性曲線において及び／又は電池
のカソード電位の特性曲線において、特徴点に対応する点を識別する工程と、上記対応す
る点に対する特徴点の位置に基づいて、アノード電位の特性直線及びカソード電位の特性
曲線を移動させ及び／又はスケール変更する工程であって、特性曲線の移動及び／又は特
性曲線のスケール変更を組み合わせることにより、記録された一区間が再現されるまで、
上記移動させ及び／又は上記スケール変更する工程と、移動させられ及び／又はスケール
変更された特性曲線に基づいて、現在の開路電圧曲線を算出する工程と、を含む。
【０００９】
　このようにして、事前に電池のほぼ完全な充電又は放電を行うことなく、電池の現在の
開路電圧曲線を推定することが可能となる。さらに、電池の開路電圧曲線を短期間で更新
し、これにより、電池の寿命の間の変化に対して調整することが可能となる。特定の点が
検出される際には、所定の特性に基づいて点が識別される。特定の点が定義される際には
、任意の又は特定の点が特徴点として選択される。
【００１０】
　本発明に係る装置は、本発明に係る方法を実行するよう構成され、本発明に係る方法の
全ての利点を有している。
【００１１】
　従属請求項によって、本発明の好適な発展形態が示される。
【００１２】
　実際の開路電圧曲線の一区間が、複数の測定点の記録によって記録される場合には有利
である。このようにして、さらに利用するまで第１の開路電圧曲線を最小のメモリ容量を
費やして保持することが可能である。
【００１３】
　さらに、特徴点の検出が、記録された複数の測定点の補間を含む場合には有利である。
このようにして、特徴点の位置が特に正確に特定されうる。
【００１４】
　さらに、特徴点が、実際の開路電圧曲線の勾配若しくは湾曲における最大値若しくは最
小値であり、又は、実際の開路電圧曲線の変曲点である場合には有利である。このような
点は特に特徴的であり、従って、アノード電位の特性曲線及びカソード電位の特性曲線で
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も特に信頼性高く見つけられる。さらに、このような特徴点は、数学的なやり方で特に簡
単に識別することが可能であり、これにより必要な計算コストが低減される。
【００１５】
　さらに、本方法が、実際の開路電圧曲線に基づいてバッテリ容量を決定する工程をさら
に含む場合には有利である。これにより、電池容量に関する推定精度が著しく向上する。
【００１６】
　最初に、２つの特性曲線の一方の移動及び／又はスケール変更が行われ、続いて、２つ
の特性曲線の他方が、対応する規模でスケール変更され及び／又は移動させられる場合に
は有利である。このようにして、本方法のために必要な計算コストが最小に抑えられる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
　以下では、本発明の実施例を、添付の図面を参照して詳細に説明する。
【図１】アノード電位の２つの例示的な特性曲線、及び、カソード電位の２つの例示的な
特性曲線を示すグラフである。
【図２】２つの例示的な開路電圧曲線を示すグラフである。
【図３】第１の実施形態における本発明に係る方法のフロー図である。
【図４】本発明の一実施形態に係るアノード電位の特性曲線及びカソード電位の特性曲線
の移動及びスケール変更を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　本発明の根底には、電池の各開路電圧曲線が電池のアノード電位の対応する特性曲線及
び電池のカソード電位の対応する特性曲線を介して計算可能であるという原則がある。こ
のことは、電池の各劣化状態、即ち、電池の寿命初期（ＢＯＬ：Ｂｅｇｉｎ　ｏｆ　ｌｉ
ｆｅ）から電池の寿命の終り（ＥＯＬ：Ｅｎｄ　ｏｆ　ｌｉｆｅ）までの各劣化状態につ
いて当てはまる。
【００１９】
　電池のアノード電位又はカソード電位の特性曲線は、ＯＣＰ（Ｏｐｅｎ　Ｃｉｒｃｕｉ
ｔ　Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ、開路電位）とも呼ばれる。電池の開路電圧曲線は、ＯＣＶ（Ｏ
ｐｅｎ　Ｃｉｒｃｕｉｔ　Ｖｏｌｔａｇｅ、開路電圧）とも呼ばれる。
【００２０】
　図１は、アノード電位の第１の特性曲線１０ａと、アノード電位の第２の特性曲線１０
ｂと、カソード電位の第１の特性曲線１１ａと、カソード電位の第２の特性曲線１１ｂが
提示されたグラフを示している。ここでは、アノード電位の第１の特性曲線１０ａ及びカ
ソード電気の第１の特性曲線１１ａが、第１の劣化状態にある電池を表している。アノー
ド電位の第２の特性曲線１０ｂ及びカソード電位の第２の特性曲線１１ｂは、第２の劣化
状態にある電池を表している。
【００２１】
　図２は、第１の開路電圧曲線１２ａと第２の開路電圧曲線１２ｂとが提示されたグラフ
を示している。第１の開路電圧曲線１２ａは、第１の劣化状態にある電池の開路電圧曲線
である。第２の開路電圧曲線１２ｂは、第２の劣化状態にある電池の開路電圧曲線である
。
【００２２】
　アノード電位の第１の特性曲線１０ａと、カソード電位の第１の特性曲線１１ａと、か
ら、第１の開路電圧曲線１２ａを定めることが可能である。
【００２３】
　数学的に見れば、アノード電位の第１の特性曲線１０ａは、電池の充電状態Ｑについて
の関数である。充電状態Ｑは、図２に示されるグラフではＸ軸に示されている。その際に
、充電状態は、電池が最大電荷量（ｍａｘｉｍａｌｅ　Ｌａｄｕｎｇ）からスタートして
放出した電荷量を例えばアンペア時により表す値によって表される。従って、アノード電
位の第１の特性曲線１０ａは、関数ｆａｎ（Ｑ）によって表される。同じことが、カソー
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ド電位の第１の特性曲線１１ａについても当てはまり、カソード電位の第１の特性曲線１
１ａは、従って、関数ｆｃａｔ（Ｑ）によって表される。
【００２４】
　アノード電位の第１の特性曲線１０ａ及びカソード電極の第１の特性曲線１１ａから第
１の開路電圧曲線１２ａを定めるために、カソード電位からアノード電位が減算される。
従って、以下のことが有効である。即ち、
 
　　　　ＯＣＶ１（Ｑ）＝ｆｃａｔ（Ｑ）－ｆａｎ（Ｑ）
 
【００２５】
　ここで、ＯＣＶ１（Ｑ）は、第１の開路電圧曲線１２ａを記述する関数を表す。
【００２６】
　図１を参照すると、アノード電位の第１の特性曲線１０ａと、アノード電位の第２の特
性曲線１０ｂとはその推移が類似しており、アノード電位の第１の特性曲線１０ａは、ス
ケール変更して移動させると、アノード電位の第２の特性曲線１０ｂに変えられることが
分かる。従って、アノード電位の第２の特性曲線１０ｂは、移動させられスケール変更さ
れた関数ｆａｎ（Ｑ）に相当する関数ｆａｎ（αａｎＱ＋βａｎ）によって表すことが可
能である。ここでは、要素（Ｆａｋｔｏｒ）αａｎは、スケール変更についての要素であ
り、要素βａｎは、アノード電位の第１の特性曲線１０ａに対するアノード電位の第２の
特性曲線１０ｂの移動についての要素である。
【００２７】
　対応するやり方で、カソード電位の第１の特性曲線１１ａは、スケール変更して移動さ
せると、カソード電位の第２の特性曲線１１ｂに変えられる。従って、カソード電位の第
２の特性曲線１１ｂは、移動させられスケール変更された関数ｆｃａｔ（Ｑ）に相当する
関数ｆｃａｔ（αｃａｔＱ＋βｃａｔ）によって表される。ここでは、要素αｃａｔは、
スケール変更についての要素であり、要素βｃａｔは、カソード電位の第１の特性曲線１
１ａに対するカソード電位の第２の特性曲線１１ｂの移動についての要素である。
【００２８】
　第２の開路電圧曲線１２ｂは、アノード電位の第２の特性曲線１０ｂ及びカソード電位
の第２の特性曲線１１ｂから定められるため、以下のことが有効である。即ち、
 
　　　　ＯＣＶ２（Ｑ）＝ｆｃａｔ（αｃａｔＱ＋βｃａｔ）－ｆａｎ（αａｎＱ＋βａ

ｎ）
 
【００２９】
　ここで、ＯＣＶ２（Ｑ）は、第２の開路電圧曲線１２ｂを記述する関数を表す。
【００３０】
　本発明によれば、先に記載した原則に基づいて、例えば電池が或る程度劣化した後に現
れる電池の現在の開路電圧曲線が、電池のアノード電位の特性曲線及び電池のカソード電
位の特性曲線のスケール変更及び移動によって定められる。
【００３１】
　図３は、第１の実施形態における本発明に係る方法のフロー図を示している。本方法の
開始に際して、最初に、第１の工程Ｓ１が実行される。
【００３２】
　第１の工程Ｓ１において、電池の実際の開路電圧曲線１の一区間２の記録が行われる。
実際の開路電圧曲線１は、本発明に係る方法が実行される時点に電池が実際に有している
開路電圧曲線である。電池の電圧と、電池により放出又は受容された電流と、が測定され
る。これらの値から、電池の充電状態変化量が算出され、当該充電状態変化量の範囲内の
複数の充電状態について、それぞれ対応する電圧値が格納される。各電圧値は、測定点を
表している。従って、実際の開路電圧曲線１の一区間２は、複数の測定点の記録によって
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記録される。
【００３３】
　実際の開路電圧曲線１の一区間２の記録時に記録される一区間２は、電池の現在の開路
電圧曲線の対応する区間とほぼ一致している。しかしながら、実際の開路電圧曲線の一区
間のみ記録されたため、更なる処理において、電池の現在の開路電圧曲線を推定するため
に完全な開路電圧曲線が定められる。
【００３４】
　第１の工程Ｓ１の後で、第２の工程Ｓ２が実行される。第２の工程Ｓ２では、実際の開
路電圧曲線の記録された一区間２における特徴点３の検出が行われる。第２の工程Ｓ２は
、第１の部分工程Ｓ２１と、第２の部分工程Ｓ２２と、第３の部分工程Ｓ２３と、に分け
られる。
【００３５】
　最初に、第１の部分工程Ｓ２１が実行される。第１の部分工程Ｓ２１では、記録された
複数の測定点の補間が行われる。ここでは、記録された測定点の間に存在する電圧値が補
間され、従って、連続する曲線の形態により電池の実際の開路電圧曲線の一区間２が獲得
される。
【００３６】
　後続の第２の部分工程Ｓ２２では、実際の開路電圧曲線の記録された一区間２について
の第１の導関数及び第２の導関数が算出される。
【００３７】
　後続の第３の部分工程２３では、一区間２について計算された実際の開路電圧曲線の導
関数に基づいて特徴点３が定められ、従って検出される。
【００３８】
　図２は、電池の実際の開路電圧曲線の記録された一区間２を例示している。ここでは、
第２の開路電圧曲線１２ｂが電池の実際の開路電圧曲線に対応すると仮定する。この実際
の開路電圧曲線の一区間２は、第１の工程Ｓ１において記録されたものである。第２の工
程Ｓ２で定められた導関数によって特徴点３が定められ、この特徴点３は、図２に示され
る例では、実際の開路電圧曲線２に変曲点が発生していることにより際立っている。この
変曲点は、おおよそ、値「３０」で表される電池の充電状態Ｑのところに生じている。こ
のような変曲点は、例えば、第２の導関数の零点によって識別されうる。
【００３９】
　ここで例示的に特徴点３として選択された変曲点の代わりに、記録された一区間２では
、特に、第２の開路電圧曲線１２ｂの勾配又は湾曲における極大値又は極小値が、特徴点
３として選択されるために適している。本発明によれば、特徴点３は、互いに接する複数
の点の特性によっても、即ち、曲線としての流れ（Ｋｕｒｖｅｎｖｅｒｌａｕｆ）によっ
ても定義されうる。
【００４０】
　代替的な特徴点として、図２では、第２の開路電圧曲線１２ｂの湾曲における最大値３
ａが示されており、この最大値３ａは、例えば、実際の開路電圧曲線の記録された一区間
２の第１の導関数の最大値から定められる。更なる別の代替的な特徴点３として、図２で
は、第２の開路電圧曲線１２ｂの勾配における極大値３ｂが示されており、この極大値３
ｂは、例えば、第２の開路電圧曲線１２ｂの記録された一区間２の第１の導関数の最大値
から定められる。さらに、様々な特徴点を選択することも可能であり、従って、様々な特
徴点に基づいて、アノード電位の特性曲線及びアノード電位の特性曲線における対応する
点が識別される。さらに、複数の特徴点を定義し又は識別することも有利である。
【００４１】
　本発明の代替的な実施形態において、第２の開路電圧曲線１の記録された一区間２の任
意の点が、特徴点３として定義される。その際に、対応する点４は、特徴点３の領域及び
対応する点の領域における、例えば曲線としての流れによって識別されうる。
【００４２】
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　工程Ｓ２に続いて、第３の工程Ｓ３が実行される。第３の工程Ｓ３では、電池のアノー
ド電位の特性曲線５及び電池のカソード電位の特性曲線６における、特徴点３に対応する
点４の識別が行われる。アノード電位の特性曲線５と、カソード電位の特性曲線６とは、
本実施形態では、電池の製造時に一度測定されて格納された特性曲線である。アノード電
位の特性曲線５は、図１に示されたアノード電位の第１の特性曲線１０ａに対応しており
、カソード電位の特性極線６は、図１に示されたカソード電位の第１の特性曲線１１ａに
対応していると仮定する。
【００４３】
　先に記載したように、特徴点３は、本第１の実施形態では、実際の開路電圧曲線におけ
る変曲点である。従って本第１の実施形態では、第３の工程Ｓ３において、同じように、
アノード電位の特性曲線５及びカソード電位の特性曲線６で変曲点が探されて識別される
。その際に、上記特性曲線に複数の変曲点がある場合の区別を可能とするために、アノー
ド電位の特性曲線５及びカソード電位の特性曲線６の所定の範囲に探索が限定される。図
１から分かるように、これら特性曲線は、対応する変曲点を有している。従って、アノー
ド電位の特性曲線及びカソード電位の特性曲線における上記対応する点４は、特徴点３に
対応する変曲点であって、やはり上記特性曲線５、６に現れている上記変曲点である。
【００４４】
　図１及び図２での変曲点は、曲線が平らに流れていて識別が困難なため、実際の開路電
圧曲線の記録された一区間２が、さらに、全ての特性曲線に現れる屈曲点７を経由して伸
びている可能性もあることに注意されたい。ここでは、上記屈曲点７が、描かれる全ての
特性曲線で生じており識別可能であることが容易に分かる。
【００４５】
　第３の工程Ｓ３が実行された後で、第４の工程Ｓ４が実行される。第４の工程Ｓ４では
、対応する点４に対する特徴点３の位置に基づいて、アノード電位の特性曲線５及び／又
はカソード電位の特性曲線の移動及び／又はスケール変更が行われ、即ち、特性曲線５、
６の移動を組み合わせることにより、記録された一区間２が可能な限り最良に再現される
まで、上記移動及び／又はスケール変更が行われる。
【００４６】
　このために、本実施形態では、アノード電位の特性曲線５及びカソード電位の特性曲線
６が、最初に、以下のように移動させられてスケール変更され、即ち、アノード電位の特
性曲線５の対応する点４及びカソード電位の特性曲線６の対応する点４が、特徴点３に対
応する充電状態の位置に来るように、移動させられてスケール変更される。その後で、こ
のように移動させられスケール変更された特性曲線から、一区間２についての対応する暫
定的な開路電圧曲線が定められる。実際の開路電圧曲線の一区間２と、暫定的な開路電圧
曲線の対応する一区間と、の間の平均二乗偏差（ｑｕａｄｒａｔｉｓｃｈｅ　Ａｂｗｅｉ
ｃｈｕｎｇ）が定められる。このように定められた偏差は、アノード電位の特性曲線５及
びカソード電位の特性曲線６の移動及びスケール変更を調整することにより最小化される
。アノード電位の特性曲線５及びカソード電位の特性曲線６の移動及びスケール変更は、
先に要素αａｎ、αｃａｔ、βａｎ、及びβａｎにより例示的に形成された対応する移動
要素及びスケール変更要素に依存しているため、本第４の工程では、上記要素ごとに値が
定められる。
【００４７】
　第４の工程Ｓ４が実行された後で、第５の工程Ｓ５が実行される。第５の工程Ｓ５では
、移動させられ及び／又はスケール変更された特性曲線に基づいて、現在の開路電圧曲線
の算出が行われる。このことは、第２の開路電圧曲線ＯＣＶ２（Ｑ）に関して既に記載さ
れた、発明の土台となる関係性に基づいて行われる。対応して、関数ＯＣＶａｃｔ（Ｑ）
により表される現在の開路電圧曲線について、以下のようになる。即ち、
 
　　　　ＯＣＶａｃｔ（Ｑ）＝ｆｃａｔ（αｃａｔＱ＋βｃａｔ）－ｆａｎ（αａｎＱ＋
βａｎ）
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【００４８】
　土台となる関数ｆｃａｔ（Ｑ）、ｆａｎ（Ｑ）はそれぞれ、電池の製造時に格納された
カソード電位の特性曲線６、電池の製造時に格納されたアノード電位の特性曲線５を表し
ている。このように算出された現在の開路電圧曲線は、推定される現在の開路電圧曲線で
ある。
【００４９】
　第５の工程Ｓ５が実行された後で、第６の工程Ｓ６が実行される。第６の工程Ｓ６では
、現在の開路電圧曲線に基づいて、電池容量の決定が行われる。このために、定められた
現在の開路電圧曲線において、電池の対応する充電状態Ｑであって、所定の最小電池電圧
に対応する上記充電状態Ｑが定められる。電池の上記対応する充電状態Ｑが、電池の電池
容量を表している。
【００５０】
　図４は、本発明の好適な実施形態におけるアノード電位の特性曲線及びカソード電位の
特性曲線の移動及びスケール変更を例示している。
【００５１】
　最初に、カソード電位の特性曲線６がスケール変更され、このことが矢印２１によって
示されている。その後で、カソード電位の特性曲線６が移動させられ、このことが矢印２
２によって示されている。ここでは、カソード電位の特性曲線６が以下のように移動させ
られ、即ち、満充電状態にある電池での、カソード電位の特性曲線６により表わされる電
池のアノードの電位が保持されるように、カソード電位の特性曲線６が移動させられる。
従って、カソード電位の特性曲線６のスケール変更によって、要素αｃａｔが少なくとも
暫定的に定められる。カソード電位の特性曲線６の移動によって、これにより要素βｃａ

ｔが少なくとも暫定的に定められる。
【００５２】
　従って、以下でＯＣＰｃａｔとも呼ばれるカソード電位の特性曲線６について、以下の
ことが有効である。即ち、
 
　　　　ＯＣＰｃａｔ＝ｆｃａｔ（Ｑ・γ－δ）
 
【００５３】
　ここで、γは要素αｃａｔの定められた値を表し、従って、第１の矢印２１で示された
スケール変更を表わしている。さらに、δは、要素βｃａｔの定められた値を表し、従っ
て、第２の矢印２２で示された移動を表わしている。
【００５４】
　続いて、アノード電位の特性曲線５がスケール変更されて移動させられる。アノード電
位の特性曲線５は、以下ではＯＣＰａｎとも称される。アノード電位５の移動及びスケー
ル変更は、以下の数式に基づいて行われる。即ち、
 
　　　　ＯＣＰａｎ＝ｆａｎ（［Ｑ－ｐＢＯＬ］・γ＋ｐＡＣＴ）
 
【００５５】
　ここで、値ｐＢＯＬは、電池が未だライフサイクルの初期（Ｂｅｇｉｎ　ｏｆ　Ｌｉｆ
ｅ）にある場合に、バッテリの開路電圧曲線において特徴点３がそこで発生する充電状態
を表わしている。値ｐＡＣＴは、電池の実際の開路電圧曲線において特徴点３がそこで発
生する充電状態を表している。図４では、項［Ｑ－ｐＢＯＬ］から得られる重み付けが施
された移動が、第３の矢印２３で示されている。要素γによるスケール変更は、第４の矢
印２４によって示されている。値ｐＡＣＴ分の移動が、第５の矢印２５によって示されて
いる。
【００５６】
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　図４により記載される例では、特性曲線の移動が予め固定的に定められていることが分
かる。アノード電位の特性曲線５とカソード電位の特性曲線６との双方が依存する個々の
スケール変更要素γのみが、実際の開路電圧曲線２の一区間２と暫定的な開路電圧曲線の
対応する一区間との間の偏差を最小化するために変更される。
【００５７】
　更なる別の代替的な実施形態において、電池の実際の容量がアノードの充電状態Ｑ＋及
びカソードの充電状態Ｑ－から定められる。本方法は第１の実施形態に対応しているが、
アノード電位の特性曲線と、カソード電位の特性曲線と、は互いに独立して考察される。
即ち、カソードとアノードとは、互いに異なる充電状態にありうる。
【００５８】
　既に記載したように、電池の開路電圧、特に電池セルの開路電圧が、アノード電位の特
性曲線及びカソード電位の特性曲線から定められる。従って、以下のことが有効である。
即ち、
 
　　　　ＯＣＶｃｅｌｌ＝ＯＣＰ＋（ＳＯＣ＋）－ＯＣＰ－（ＳＯＣ－）
 
【００５９】
　ここで、ＯＣＶｃｅｌｌは、電池の開路電圧である。ＯＣＰ＋（ＳＯＣ＋）は、電池の
カソード側の充電率ＳＯＣ＋（ＳＯＣ＝ｓｔａｔｅ　ｏｆ　ｃｈａｒｇｅ）に依存するカ
ソード電位の特性極線である。ＯＣＰ－（ＳＯＣ－）は、電池のアノード側の充電率ＳＯ
Ｃ－に依存するアノード電位の特性曲線である。電池の充電率とは、電池の充電状態Ｑに
対する電池の容量Ｃの比率である。従って、以下のことが有効である。即ち、
 
　　　　ＯＣＶｃｅｌｌ＝ＯＣＰ＋（Ｑ＋／Ｃ＋）－ＯＣＰ－（Ｑ－／Ｃ－）
 
【００６０】
　電池のカソード側の容量Ｃ＋は、電池の寿命初期の電池のカソード側の容量と、カソー
ドの劣化状態と、から得られる。電池のアノード側の容量Ｃ－は、電池の寿命初期の電池
のアノード側の容量と、アノードの劣化状態と、から得られる。
【００６１】
　ここで、アノードの劣化度とカソードの劣化度との間の関係性も考慮することが可能で
ある。カソード側の容量Ｃ＋とアノード側の容量Ｃ－とを別々に考察することによって、
電池の劣化を特に正確に再現することが可能である。
【００６２】
　或る劣化状態にある電池の最大容量は、アノードの充電状態Ｑ＋及びカソードの充電状
態Ｑ－から定められる。その際には、アノード及びカソードが未だ達しうる最大充電状態
が定められる。上記未だ達しうる最大充電状態は、電池の放電度に基づいて定められる。
この放電度は、特徴点３に基づいて定められる。このことは例えば、実際の開路電圧曲線
１における特徴点３の位置を、その寿命初期（ＢＯＬ）の開路電圧曲線における特徴点３
の位置と比較することで行うことが可能である。
【００６３】
　本発明に係る方法の全ての実施形態において、電池のアノード電位の特性曲線５での対
応する点４及び電池のカソード電位の特性曲線６での対応する点４が定められ、かつ各上
記特性曲線が各対応する点４の位置に基づいて移動させられ及び／又はスケール変更され
た場合には、現在の開路電圧曲線の推定の際に特に高い精度が実現される。しかしながら
本発明に基づいて、電池のアノード電位の特性曲線５又は電池のカソード電位の特性曲線
６で対応する点４が定められ、かつ当該対応する点４に対する特徴点３の位置に基づいて
一方又は双方の特性曲線が移動させられた場合には十分である。このことの根底には、上
記特性曲線の必要な移動及びスケール変更が少なくとも類似しているという原則がある。
【００６４】
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　同様に、特性曲線のスケール変更と移動の双方が行われる場合には、現在の開路電圧曲
線の推定の際に特に高い精度が実現される。しかしながら発明に基づいて、特性曲線のス
ケール変更又は移動のみ行われた場合には十分である。このようにして、本発明に係る方
法を実行するために必要な計算能力が著しく下げられる。
【００６５】
　上記の書面による開示の他に、図１～図４による開示が明示的に参照される。
 

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【手続補正書】
【提出日】平成30年3月15日(2018.3.15)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３８】
　図２は、電池の実際の開路電圧曲線の記録された一区間２を例示している。ここでは、
第２の開路電圧曲線１２ｂが電池の実際の開路電圧曲線に対応すると仮定する。この実際
の開路電圧曲線の一区間２は、第１の工程Ｓ１において記録されたものである。第２の工
程Ｓ２で定められた導関数によって特徴点３が定められ、この特徴点３は、図２に示され
る例では、実際の開路電圧曲線１に変曲点が発生していることにより際立っている。この
変曲点は、おおよそ、値「３０」で表される電池の充電状態Ｑのところに生じている。こ
のような変曲点は、例えば、第２の導関数の零点によって識別されうる。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４０】
　代替的な特徴点として、図２では、第２の開路電圧曲線１２ｂの湾曲における最大値３
ａが示されており、この最大値３ａは、例えば、実際の開路電圧曲線の記録された一区間
２の第１の導関数の最大値から定められる。更なる別の代替的な特徴点３として、図２で
は、第２の開路電圧曲線１２ｂの勾配における極大値３ｂが示されており、この極大値３
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ｂは、例えば、第２の開路電圧曲線１２ｂの記録された一区間２の第１の導関数の最大値
から定められる。さらに、様々な特徴点を選択することも可能であり、従って、様々な特
徴点に基づいて、アノード電位の特性曲線及びカソード電位の特性曲線における対応する
点が識別される。さらに、複数の特徴点を定義し又は識別することも有利である。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４１】
　本発明の代替的な実施形態において、第２の開路電圧曲線１２ｂの記録された一区間２
の任意の点が、特徴点３として定義される。その際に、対応する点４は、特徴点３の領域
及び対応する点の領域における、例えば曲線としての流れによって識別されうる。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４６】
　このために、本実施形態では、アノード電位の特性曲線５及びカソード電位の特性曲線
６が、最初に、以下のように移動させられてスケール変更され、即ち、アノード電位の特
性曲線５の対応する点４及びカソード電位の特性曲線６の対応する点４が、特徴点３に対
応する充電状態の位置に来るように、移動させられてスケール変更される。その後で、こ
のように移動させられスケール変更された特性曲線から、一区間２についての対応する暫
定的な開路電圧曲線が定められる。実際の開路電圧曲線の一区間２と、暫定的な開路電圧
曲線の対応する一区間と、の間の平均二乗偏差（ｑｕａｄｒａｔｉｓｃｈｅ　Ａｂｗｅｉ
ｃｈｕｎｇ）が定められる。このように定められた偏差は、アノード電位の特性曲線５及
びカソード電位の特性曲線６の移動及びスケール変更を調整することにより最小化される
。アノード電位の特性曲線５及びカソード電位の特性曲線６の移動及びスケール変更は、
先に要素αａｎ、αｃａｔ、βａｎ、及びβｃａｔにより例示的に形成された対応する移
動要素及びスケール変更要素に依存しているため、本第４の工程では、上記要素ごとに値
が定められる。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５１】
　最初に、カソード電位の特性曲線６がスケール変更され、このことが矢印２１によって
示されている。その後で、カソード電位の特性曲線６が移動させられ、このことが矢印２
２によって示されている。ここでは、カソード電位の特性曲線６が以下のように移動させ
られ、即ち、満充電状態にある電池での、カソード電位の特性曲線６により表わされる電
池のカソードの電位が保持されるように、カソード電位の特性曲線６が移動させられる。
従って、カソード電位の特性曲線６のスケール変更によって、要素αｃａｔが少なくとも
暫定的に定められる。カソード電位の特性曲線６の移動によって、これにより要素βｃａ

ｔが少なくとも暫定的に定められる。
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５４
【補正方法】変更
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【補正の内容】
【００５４】
　続いて、アノード電位の特性曲線５がスケール変更されて移動させられる。アノード電
位の特性曲線５は、以下ではＯＣＰａｎとも称される。アノード電位５の特性曲線の移動
及びスケール変更は、以下の数式に基づいて行われる。即ち、
 
　　　　ＯＣＰａｎ＝ｆａｎ（［Ｑ－ｐＢＯＬ］・γ＋ｐＡＣＴ）
 
【手続補正７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５６】
　図４により記載される例では、特性曲線の移動が予め固定的に定められていることが分
かる。アノード電位の特性曲線５とカソード電位の特性曲線６との双方が依存する個々の
スケール変更要素γのみが、実際の開路電圧曲線１の一区間２と暫定的な開路電圧曲線の
対応する一区間との間の偏差を最小化するために変更される。
【手続補正８】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】図３
【補正方法】変更
【補正の内容】
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【図３】



(15) JP 2018-524602 A 2018.8.30

10

20

30

40

【国際調査報告】



(16) JP 2018-524602 A 2018.8.30

10

20

30

40



(17) JP 2018-524602 A 2018.8.30

10

20

30

40



(18) JP 2018-524602 A 2018.8.30

10

20

30

40



(19) JP 2018-524602 A 2018.8.30

10

20

30

40



(20) JP 2018-524602 A 2018.8.30

10

20

30

40



(21) JP 2018-524602 A 2018.8.30

10

20

フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(BW,GH,GM,KE,LR,LS,MW,MZ,NA,RW,SD,SL,ST,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,RU,T
J,TM),EP(AL,AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC,MK,MT,NL,NO,PL,PT,R
O,RS,SE,SI,SK,SM,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,KM,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,
BA,BB,BG,BH,BN,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CL,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT,H
N,HR,HU,ID,IL,IN,IR,IS,JP,KE,KG,KN,KP,KR,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX,MY,MZ,NA,NG
,NI,NO,NZ,OM,PA,PE,PG,PH,PL,PT,QA,RO,RS,RU,RW,SA,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TH,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,
UA,UG,US

(72)発明者  ベッカー、イェンス
            ドイツ連邦共和国　６７０７１　ルードヴィヒスハーフェン　アム　ライン　アイヒガッセ　１０
(72)発明者  ザフィリディス、トリアンタフィロス
            ドイツ連邦共和国　７４０７２　ハイルブロン　オストシュトラーセ　２３
(72)発明者  コワ、オリヴィエ
            ドイツ連邦共和国　７１３９４　ケルネン　シュールヴァルトシュトラーセ　２６
(72)発明者  エルデン、ミヒャエル
            ドイツ連邦共和国　３６１７９　ベプラ　フリードリヒロデールシュトラーセ　３４
Ｆターム(参考) 2G216 BA03  BA25  BA41  CB51  CB55 
　　　　 　　  5H030 AA09  AS20  FF42  FF43  FF44 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	written-amendment
	search-report
	overflow

