電力貯蔵装置充放電システムの設計
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1. はじめに 
近年，世界規模で地球環境問題の対策がとられている。地球温暖化や大気汚染などの問題を改善するために、低公害車、また，高効率でクリーンなエネルギー源として燃料電池や二次電池を電源とするハイブリット車等の普及が期待されている。そのため，自動車の電子化，電動化が進み，バッテリの負担が増加していくと予想される。したがって，統合制御化，高電圧化，電源の多様化に対応した次世代電源開発やエネルギーの有効利用が重要となっている。[1][2]
　本研究では，現在の自動車に使われている鉛バッテリの特性を把握することを目的とする。バッテリの正確な特性を把握することは，自動車電源系統の最適なエネルギーマネジメントに有効である。

　そこで，鉛バッテリの特性を知るために，電力貯蔵装置充放電システムを製作し，特性を明らかにする。
　
2. 研究概要
2.1  自動車電源系統
現在の自動車電源回路は，エンジンの動力でベルトを動かし，オルタネータと呼ばれる発電機を作動させることで発電する。そして，発電した電力を鉛バッテリや各負荷に供給する仕組みになっている。スタータや，エンジン停止時における電装品の電力はすべてバッテリから供給されている。また，発生する電力は交流であるが内蔵されたダイオードで整流されている。さらに，レギュレータにより電圧が安定化されてバッテリや各電装品に電力を供給する[3][4]。自動車電源系統の簡略図を図1に示す。
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図1　自動車電源系統簡略図

2.2  実験装置と実験回路
本研究で使用する実験回路を図2，実験装置の外観を図3，実験装置全体を図4に示す。
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図2　実験回路図
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図3　実験装置外観
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図4　実験装置全体
この実験装置は，直流電源，負荷，鉛バッテリ，DC-DCコンバータ，シャント抵抗，ヒューズ，LabVIEW，キーエンス，電流計，電圧計，データ収集ログから構成される。DC-DCコンバータをLabVIEWで制御し，充放電実験を行う。

充電時はDC-DCコンバータ（Charge）のコンバータを介し電源から鉛バッテリに充電を行う。放電時はDC-DCコンバータ（Discharge）を介し負荷に供給する。
2.3 　定電流実験プログラム
今回，鉛バッテリの特性を把握するために定電流充放電を行う。そのためには，DC―DCコンバータの出力を制御しなくてはならない。そこで，NATIONAL INSTUMENTS（略称：NI）社製のLabVIEWを用いて制御する。
実験では図5に示したフローチャートを元に定電流充放電プログラムを作成する。
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図5　定電流充放電実験プログラムフローチャート
　目標電流を流すためにまず，充放電電流と目標電流の値を比較する。そこで一致したならば制御する。一致しなければ，充放電電流が目標電流以上か比較する。大きければ制御電圧から0.001[V]低下させる。また，小さければ0.001[V]上昇させる。
　プログラムではさらにバッテリの充電状態を知るために自動的にSOCを計算させる。

　また，充放電電流，制御電圧，ΔSOCの波形を観測する。

実際に実験で用いたプログラムを図6に示す。
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図6　定電流充放電プログラム
2.4 充放電実験

　以上の実験装置とプログラムを用いて充放電実験を行う。実験結果を図7に示す。
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図7　充放電実験結果
今回の実験で用いた鉛バッテリの容量は4[Ah]であり，I=0.1CA は0.4[A]に相当する。

　正の値を放電，負の値を充電で－0.5CA～0.5CAの間を測定した。SOCを0.4～0.8の間で実験したのは，過充電，過放電を防ぐためである。過充電や過放電はサルフェーションを招き，バッテリの性能を著しく低下してしまう。
3. まとめ

鉛バッテリの特性を把握するために，電力貯蔵装置を製作し，さらに鉛バッテリに定電流充放電実験を行った。定電流充放電を行うために，LabVIEWで自動制御するプログラムを作成した。今後，更なる鉛バッテリの特性の把握を行うために，鉛バッテリの劣化試験を行う。充放電が自動で繰り返され，充放電回数の設定ができるプログラムを作成し，劣化の特性を調査する。
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