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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　モータおよび発電機を備えて前記モータもしくはエンジンを走行駆動源として使用する
車両に搭載されて、二次電池である複数個の単電池を組み合わせて成り、
　正負両極を前記車両に接続した電池パックと、
　前記電池パックの出力電圧を検出する電圧検出部と、
　前記エンジンの回転数を検出する回転数検出部と、
　前記電圧検出部からの電圧信号、および前記回転数検出部からの回転数信号に基づいて
、エンジン始動が困難なことを判定する電池入出力制御部とを備え、
　前記電池パックは前記エンジンの始動時における動力源として用いられ、
　前記電池入出力制御部は、運転者からの始動指令による出力が発せられることによりエ
ンジン始動を開始したときに、前記電池パックの前記電圧検出部からの前記電圧信号が示
す電圧値が所定電圧を下回った場合、もしくは前記回転数検出部からの前記回転数信号が
所定回転数を下回った場合、エンジン始動を中止し、エンジン始動を中止した後、前記電
池パックに対してエンジン回転による回生を行い再度エンジン始動を行うことを特徴とす
る二次電池の入出力制御装置。
【請求項２】
　前記電池入出力制御部はエンジン始動を中止した後、前記電池パックに対して短時間充
電を行い再度エンジン始動を行う請求項１記載の二次電池の入出力制御装置。
【発明の詳細な説明】



(2) JP 4308408 B2 2009.8.5

10

20

30

40

50

【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、低温時に二次電池を回生する技術に関し、特に、低温環境において、二次電池
の充放電制御により、電気自動車やハイブリッド車の車両始動時および車両走行中におけ
る動力性能を向上させる技術に関する。
【０００２】
【従来の技術】
二次電池には、鉛バッテリやニッケル－カドミウム（Ｎｉ－Ｃｄ）バッテリ、ニッケル－
水素（Ｎｉ－ＭＨ）バッテリ、リチウムイオンバッテリ等がある。これらのバッテリは、
電力が消耗されると、外部電源に接続して所定の電流をながすことにより充電することが
できるという性質がある。かかる性質を利用して、これらのバッテリは、従来より各種の
機器に使用されている。
【０００３】
たとえば、バッテリは車両に搭載されて、始動時にエンジンの点火プラグへの電力供給を
行うというエンジン始動用バッテリとしての役目を果たしている。最近では、Ｎｉ－ＭＨ
バッテリが、電気自動車や、エンジンとモータとを備えたいわゆるハイブリッド車両にお
いて、モータを駆動する際の主電源としても使用されている。
【０００４】
ハイブリッド車両では、走行に必要な動力に対してエンジンからの出力が大きい場合には
、余剰の動力で発電機を駆動して二次電池の充電が行われる。逆に、エンジンからの出力
が小さい場合には、二次電池の電力を用いてモータを駆動して不足の動力を出力する。こ
の場合、二次電池の放電が行われる。かかる充放電等を制御して適正な動作状態に維持す
ることが、二次電池をハイブリッド車両等に搭載する場合に要求される。
【０００５】
そのために、電池の電圧、電流、温度等を検出して電池の残存容量（ＳＯＣ）を推定し、
車両の燃料消費効率が最も良くなるようにＳＯＣ制御を行っている。また、その時のＳＯ
Ｃレベルは、加速時のモータ駆動によるパワーアシストおよび減速時のエネルギー回収（
回生制動）をバランス良く動作させるため、ＳＯＣ５０％から６０％を制御中心に設定し
、これよりＳＯＣが低下した場合には充電過多の制御を行い、逆に、ＳＯＣが制御中心よ
り高くなった場合には放電過多の制御を行って、ＳＯＣを制御中心に近づけようとするも
のであった。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
一般的に、二次電池が低温状態にある場合、常温時と比べて、電池内部の活性化レベルが
低下すると考えられ、同一出力の場合でも二次電池の電圧低下が大きくなる。このため、
連続出力可能時間も短くなり電池から取り出せる電力量が著しく低下する。逆に、電池低
温時に充電が行われた場合は、電池電圧が大きく上昇するためモータシステム側の過電圧
が発生し、長時間の充電が不可能な状況になる。
【０００７】
このような電池性能が著しく低下する電池低温時に、二次電池を動力源としてエンジンを
始動する場合、電池電圧の低下が大きくなるため、運転者がスタータをオンにする度に急
激に電池電圧が低下して、エンジンを始動することが困難となる。
【０００８】
また、電池低温時の車両走行中においては、電池入出力が小さくなり、加速時の十分なパ
ワーアシストおよび減速時のエネルギー回収が不可能になる。そして、電池低温状態が長
時間持続するような状況下では、電池入力の低下によりエネルギー回収効率が低下、すな
わち燃費が悪化するだけでなく、電池の出力不足による加速力や登坂能力といった車両動
力性能の低下や、路上停止等の重大問題が発生する恐れがある。
【０００９】
　本発明は、かかる点に鑑みてなされたものであり、その目的は、電池低温時に回生によ
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り速やかに電池を昇温もしくは電池電圧を上昇させて電池本来の性能を発揮させること、
及び低温時のエンジン始動を速やかに行うことが可能な充放電制御装置を提供することに
ある。
【００１０】
【課題を解決するための手段】
【００２１】
　前記の目的を達成するため、本発明に係る二次電池の入出力制御装置は、モータおよび
発電機を備えて前記モータもしくはエンジンを走行駆動源として使用する車両に搭載され
、前記エンジンの始動時における動力源として用いられ、二次電池である複数個の単電池
を組み合わせて成り、正負両極を前記車両に接続した電池パックと、前記電池パックの出
力電圧を検出する電圧検出部と、前記エンジンの回転数を検出する回転数検出部と、前記
電圧検出部からの電圧信号、および前記回転数検出部からの回転数信号に基づいて、エン
ジン始動が困難なことを判定する電池入出力制御部とを備え、前記電池パックは前記エン
ジンの始動時における動力源として用いられ、前記電池入出力制御部は、運転者からの始
動指令による出力が発せられることによりエンジン始動を開始したときに、前記電池パッ
クの前記電圧検出部からの前記電圧信号が示す電圧値が所定電圧を下回った場合、もしく
は前記回転数検出部からの前記回転数信号が所定回転数を下回った場合、エンジン始動を
中止し、エンジン始動を中止した後、前記電池パックに対してエンジン回転による回生を
行い再度エンジン始動を行うことを特徴とする。
【００２３】
　また、前記電池入出力制御部はエンジン始動を中止した後、前記電池パックに対して外
部充電器などから短時間充電を行い再度エンジン始動を行うことが好ましい。
【００２５】
　上記構成によれば、電池温度が低い場合にソフトウェアにより残存容量（ＳＯＣ）制御
中心値を制御範囲の上側に設定することで、充電効率の低下する領域における充電の頻度
が高くなり、充電反応熱により速やかに電池温度を上昇させることができ、本来の電池性
能を最大限に引き出し、車両動力性能の低下、車両路上停止等の重大な不具合を解消して
、車両としての商品性を向上させることが可能になる。また、ソフトウェア制御により対
応することができるので、追加されるハードウェアがなく、装置のコストを上げずに済む
という利点もある。
【００２６】
また、電池放電要求が解消された後に短時間充電を行う制御とすることで、放電により低
下した電池電圧を速やかに上昇させることができるので、その後の電池出力性能が向上し
、やはり車両としての商品性を向上させることが可能になる。
【００２７】
さらに、エンジンの始動に二次電池を動力源として用いる車両の場合、低温時にエンジン
を始動する際に、スタータ操作による電池放電が行われて、電池入出力制御部によりエン
ジン始動不可と判定され放電が中止された後、短時間充電を行うことにより、電池電圧を
上昇させることができると共に、１回目のスタータ操作によりエンジンのクランクシャフ
トが回転することでエンジンオイルの粘性を低下させることができるので、クランクシャ
フトの惰性回転により、２回目以降は低温時でも車両を容易に始動させることが可能にな
る。
【００２８】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施の形態について、図面を用いて説明する。
【００２９】
（第１の実施形態）
図１は、本発明の第１の実施形態による二次電池の入出力制御装置の構成を示すブロック
図である。
【００３０】



(4) JP 4308408 B2 2009.8.5

10

20

30

40

50

図１において、１は、ハイブリッド車両に搭載される、二次電池、例えばニッケル－水素
バッテリで構成された電池パックである。この電池パック１は、通常、モータ８に対する
所定の出力を得るため、ニッケル－水素バッテリである複数の単電池が電気的に直列接続
された電池モジュールをさらに複数個電気的に直列接続した電池パックで構成される。
【００３１】
２は電流検出部であり、電池パック１のマイナス出力端子とモータ８のマイナス入力端子
間に配置され、電流センサ（不図示）から出力される電池パック１の充放電電流を所定時
間毎にサンプリングして、電流サンプルＩ（ｎ）を取得して電流の大きさを検出すると共
に、その符号により充電であるのか放電であるのかの充放電方向Ｃ／Ｄも検出する。
【００３２】
３は温度検出部であり、電池パック１内の所定位置に配置された温度センサ（不図示）か
ら出力される電池温度を所定時間毎にサンプリングして、温度サンプルＴ（ｎ）を取得す
る。
【００３３】
４は電圧検出部であり、電池パック１の出力電圧を所定時間毎にサンプリングして、単電
池当たりの電圧サンプルＶ（ｎ）を取得する。
【００３４】
電流検出部２からの電流サンプルＩ（ｎ）と充放電方向Ｃ／Ｄ、温度検出部３からの温度
サンプルＴ（ｎ）、および電圧検出部４からの電圧サンプルＶ（ｎ）は、残存容量（ＳＯ
Ｃ）演算部５に供給され、電池パック１の残存容量が演算により求められる。
【００３５】
６は昇温制御部であり、温度検出部３からの温度サンプルＴ（ｎ）に基づいて、電池パッ
ク１の昇温を制御するために、電池パック１の残存容量制御範囲における残存容量制御中
心値ＳＯＣｃを決定し、後述する電池入出力制御部７に供給する。図３に示すように、残
存容量制御中心値ＳＯＣｃは、温度サンプルＴ（ｎ）が示す電池温度が高い時は一定であ
り（例えば、６０％）、所定の温度（例えば、１０℃）よりも低い場合は、電池温度の低
下分に応じて増加する値として決定される。図３に示す、電池温度（温度サンプル）Ｔ（
ｎ）に対する残存容量制御中心値ＳＯＣｃの特性曲線は、例えばメモリからなる参照テー
ブル（ＬＵＴ）内に格納されている。
【００３６】
７は電池入出力制御部であり、残存容量演算部５により演算された現時点の残存容量レベ
ルと、昇温制御部６により決定された残存容量制御中心値ＳＯＣｃとの差分だけ電池の残
存容量制御を行う。低温時に、昇温制御部６により予め残存容量制御中心値ＳＯＣｃを使
用容量範囲の充電効率の悪い上側に設定することで、電池温度を積極的に上昇させて、本
来の電池性能を最大限発揮させることが可能になる。図５および図６にはそれぞれ、残存
容量制御中心値ＳＯＣｃに対する電池出力継続時間、および残存容量制御中心値ＳＯＣｃ
が高い場合と中間の場合とで、時間経過に対する電池温度を示す。
【００３７】
また、電池入出力制御部７は、運転者の電池入出力要求（Ｉ／Ｏ　ＲＥＱ）、例えば加速
および減速操作に応じて、エンジン９のパワーアシストおよび回生制動を行うべく、電池
パック１に対する放電量および充電量の制御を行う。この際に、運転者からの入出力要求
が、車両加速や登坂のための電池出力要求であった場合、電池入出力制御部７は、出力要
求が解除された後に、電池パック１に対して短時間充電を行うことにより、放電により低
下した電池電圧を速やかに上昇させることで、その後の出力性能を向上させることができ
る。
【００３８】
図４に、出力要求がされて電池電圧が低下し、出力要求が解除された後、短時間充電の有
無による電池電圧の変化の様子を示す。図４から明らかなように、出力要求が解除された
後に短時間充電（例えば、数アンペアの電流で数秒充電）を行ったほうが電池電圧の上昇
率が高くなっている。
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【００３９】
次に、このように構成された第１の実施形態における制御プロセスについて、図２を参照
して説明する。
【００４０】
図２は、本発明の第１の実施形態による電池昇温制御ルーチンを示すフローチャートであ
る。ここで、電池温度が所定値よりも低い場合に、運転者からの出力要求があると、図２
の電池昇温制御ルーチンに移行する。
【００４１】
図２において、まず、電池電圧Ｖ（ｎ）、電流Ｉ（ｎ）、および温度Ｔ（ｎ）を所定のサ
ンプリング時間毎に取得する（Ｓ２００）。これら取得した電池電圧Ｖ（ｎ）、電流Ｉ（
ｎ）、および温度Ｔ（ｎ）に基づいて、電池パック１の現在の残存容量レベルＳＯＣ（ｎ
）を演算する（Ｓ２０１）。
【００４２】
次に、電池温度Ｔ（ｎ）が所定温度ＴＳ（例えば、１０℃）よりも低いか否かを判断する
（Ｓ２０２）。ここでは、まだ昇温制御を行っていないので、電池電圧Ｔ（ｎ）は所定温
度ＴＳよりも低く、ステップ２０３に進んで、取得した電池温度Ｔ（ｎ）より残存容量制
御中心値ＳＯＣｃを求める。次に、ステップ２０１で演算した現在の残存容量ＳＯＣ（ｎ
）と、ステップ２０３で求めた残存容量制御中心値ＳＯＣｃとの差分を演算し（Ｓ２０４
）、その差分値に基づいて、電池入出力制御を行う（Ｓ２０５）。ここで、残存容量制御
中心値ＳＯＣｃは使用容量範囲の充電効率の悪い上側に設定され、電池パック１に対して
回生制動による充電が行われるので、電池温度が上昇する。
【００４３】
次に、ステップ２０６において、運転者からの出力要求が解除されたか否かを判断する。
この判断の結果、出力要求がまだ解除されていない場合、ステップ２００からステップ２
０５の処理を続ける。これら一連の処理を実行している間、電池温度の上昇に応じて、ス
テップ２０３において求められる残存容量制御中心値ＳＯＣｃが徐々に初期設定値に向か
って低められる。
【００４４】
ステップ２０５での電池入出力制御により、電池温度Ｔ（ｎ）が所定温度ＴＳ以上に上昇
した場合、ステップ２０２における判断の結果として、ステップ２００での各種データ（
電圧、電流、温度）の取得と、ステップ２０１での現在の残存容量レベルＳＯＣｃの演算
が続けられる。これは、別ルーチンにおいて残存容量範囲を所定の範囲内（例えば、４０
％から７０％）に制御するためである。
【００４５】
ステップ２０６における判断の結果、出力要求が解除された場合、ステップ２０７に進ん
で、電池パック１に対する短時間充電処理を行って、電池昇温制御ルーチンを抜ける。こ
れにより、出力要求の継続中に低下した電池電圧を速やかに上昇させることができる。
【００４６】
（第２の実施形態）
次に、本発明の第２の実施形態について、図７、図８、図９および図１０を参照して説明
する。
【００４７】
図７は、本発明の第２の実施形態による二次電池の入出力制御装置の構成を示すブロック
図である。
【００４８】
図８は、本発明の第２の実施形態によるエンジン始動制御ルーチンを示すフローチャート
である。本実施形態のエンジン始動制御ルーチンは、電池パック１をエンジン始動時の電
力供給源に使用して、低温時におけるエンジン始動を容易にするための制御に関する。な
お、以下では、第１の実施形態と異なる工程についてのみ説明し、同じ工程については、
同じ符号を付し説明を省略する。
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【００４９】
図９は、第２の実施形態における時間経過に伴う電池電圧の曲線を示すグラフである。
【００５０】
図１０は、第２の実施形態における時間経過に伴うエンジン回転数の曲線を示すグラフで
ある。
【００５１】
図７において、電池入出力制御部７は、電圧調整器（ＲＥＧ）１１を介して所定レベルに
調整された電池パック１からの出力を点火制御部１０に供給している。車両始動時に運転
者からのスタータ信号（ＳＴＡＴ）に応答して、スタータ信号がオンにされている間、電
池パック１が低温状態にあるために、電圧検出部４からの電圧サンプルＶ（ｎ）が所定の
電池保護電圧（電池にダメージを与えない電圧）を下回った場合、もしくはエンジン回転
数検出部１２からの回転数サンプルＲ（ｎ）が所定の回転数を下回った場合、電池入出力
制御部７は、点火制御部１０への電池出力の供給を中止し、例えば、補器バッテリや外部
充電器など（不図示）を用い、電池パック１に対して短時間充電を行ったり、エンジン９
のクランクシャフト（不図示）を介して連結されたモータ８を発電機として、クランクシ
ャフトの惰性回転により電池パック１に対して短時間充電を行う。
【００５２】
次に、このように構成された第２の実施形態によるエンジン始動制御プロセスについて、
図８を参照して説明する。
【００５３】
図８において、運転者からのエンジン始動要求がなされると（Ｓ７００）、電池電圧Ｖ（
ｎ）、電流Ｉ（ｎ）、温度Ｔ（ｎ）、およびエンジン回転数Ｒ（ｎ）を所定のサンプル時
間毎に取得する（Ｓ７０１）。これら取得した電池電圧Ｖ（ｎ）とエンジン回転数Ｒ（ｎ
）から、所定の判定基準ＶＬ（最低電圧）とＲＬ（最低エンジン回転数）により、エンジ
ン始動判定を行う（Ｓ７０２）。ステップ７０２における判定の結果、電池電圧Ｖ（ｎ）
が所定電池電圧（最低電圧ＶＬ：例えば、図９では約５．３Ｖ）を下回っているか、また
はエンジン回転数Ｒ（ｎ）が所定エンジン回転数（図１０に示す最低エンジン回転数ＲＬ
）を下回った場合、点火制御部１０への電池出力を中止し、補器バッテリや外部充電器な
どによる短時間充電、または回生処理による短時間充電を行う（Ｓ７０３）。
【００５４】
この短時間充電により、急激に低下した電池電圧を短時間に回復させ、１回目のエンジン
始動を中断（または、エンジン始動を失敗）したとしても、その間のクランクシャフト回
転によるエンジンオイルの粘性低下とあいまって、２回目以降のエンジン始動が容易にな
る。
【００５５】
なお、本発明の実施の形態において、電池温度が所定温度（例えば、１０℃）より低い場
合に、再度のエンジン始動のために短時間充電を行うとして説明したが、電池の保護を優
先として、運転者による手動でのスタータ操作を電子制御で代行するように構成すること
も可能である。
【００５６】
【発明の効果】
以上説明したように、本発明によれば、電池温度が低い場合にソフトウェアにより残存容
量（ＳＯＣ）制御中心値を制御範囲の上側に設定することで、充電効率の低下する領域に
おける充電の頻度が高くなり、充電反応熱により速やかに電池温度を上昇させることがで
き、本来の電池性能を最大限に引き出し、車両動力性能の低下、車両路上停止等の重大な
不具合を解消して、車両としての商品性を向上させることが可能になる。また、ソフトウ
ェア制御により対応することができるので、追加されるハードウェアがなく、装置のコス
トを上げずに済むという利点もある。
【００５７】
また、電池放電要求が解消された後に短時間充電を行う制御とすることで、放電により低
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、やはり車両としての商品性を向上させることが可能になる。
【００５８】
さらに、エンジンの始動に二次電池を動力源として用いる車両の場合、低温時にエンジン
を始動する際に、スタータ操作による電池放電が行われて電池電圧が所定電圧を下回った
場合に、もしくはエンジン回転数が所定回転数を下回った場合に、放電を中止して短時間
充電を行うことにより、電池電圧を回復させることができると共に、１回目のスタータ操
作によりエンジンのクランクシャフトが回転することでエンジンオイルの粘性を低下させ
ることができるので、２回目以降は低温時でも車両を容易に始動させることが可能になる
。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の第１の実施形態による二次電池の入出力制御装置の構成を示すブロッ
ク図
【図２】　本発明の第１の実施形態による電池昇温制御ルーチンを示すフローチャート
【図３】　本発明の第１の実施形態における電池温度Ｔ（ｎ）に対して設定される残存容
量制御中心値ＳＯＣｃの曲線を示す図
【図４】　本発明の第１の実施形態における出力要求時の電池電圧Ｖ（ｎ）の推移を示す
図
【図５】　本発明の第１の実施形態における残存容量制御中心値ＳＯＣｃに対する電池出
力を示す図
【図６】　本発明の第１の実施形態において、残存容量制御中心値ＳＯＣｃが高い場合と
中間の場合とで、電池温度Ｔ（ｎ）の上昇推移を示す図
【図７】　本発明の第２の実施形態による二次電池の入出力制御装置の構成を示すブロッ
ク図
【図８】　本発明の第２の実施形態によるエンジン始動制御ルーチンを示すフローチャー
ト
【図９】　本発明の第２の実施形態における時間経過に伴う電池電圧の曲線を示すグラフ
【図１０】　本発明の第２の実施形態における時間経過に伴うエンジン回転数の曲線を示
すグラフ
【符号の説明】
１　電池パック
２　電流検出部
３　温度検出部
４　電圧検出部
５　残存容量演算部
６　昇温制御部
７　電池入出力制御部
８　モータ
９　エンジン
１０　点火制御部
１１　電圧調整器（ＲＥＧ）
１２　回転数検出部
１００、２００　入出力制御装置
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