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1. はじめに 
近年における自動車の電子化によって，バッテリのおかれる状況は厳しさを増す一方である。例として，各自動車メーカーではハイブリッドカーや燃料電池自動車などの環境対応型の自動車の開発，商品化やアイドリングストップの導入などが実用化されている。しかしそれらは電動化や電力使用量の増加を伴うため，バッテリ自体に大きな負担をかける。アイドリングストップは，現行の自動車でも特別な装置を搭載していなくてもドライバーの意思によって行うことができ，アイドリングストップを行うことによって燃料が節約や地球温暖化防止，大気汚染防止等，地球環境保全につながるとして，会社をあげて行う企業も多い。

しかし，車載されているバッテリにとっては，アイドリングストップを行うことによって充放電の頻度が増し，負担が大きくなることがいわれており，実際にバッテリが上がってしまいエンジン始動ができなくなるという例もある。また，劣化判定ができていないために，継続して使用可能であるバッテリが廃棄され環境負荷になっている。そこで，本研究ではバッテリへかかる負担を軽減し，寿命を伸ばすため，バッテリの劣化状態を高精度に判定可能なモデルの作成。それを利用し，新たな自動車電源システムを考案する。[1]
2. 研究概要 
2.1  自動車用バッテリ 

バッテリはオルタネータと呼ばれる発電機と並列に接続されており，エンジン始動時および車両で使う電力がオルタネータの発電量を上回っている時に放電し，不足している電力を補う役割を持っている。そして，走行時にオルタネータからの電力で充電され，次の放電に備えて充電されている。現行の自動車に使用されているバッテリのほとんどは鉛バッテリであるが，鉛バッテリは化学反応を利用しているため，等価回路で模擬する場合，従来のようにキャパシタと抵抗だけで模擬するのではなく，放電・充電特性，劣化や寿命ということも視野に入れなければならない。参考までに，充放電に際して，バッテリ内部に起こる電気化学変化を以下に示す。ただし，充電は左向き，放電は右向きに矢印をとる。
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この式より，放電の際には両極の物質とも硫酸鉛に変化するとともに，電解液中の硫酸が消費されて水が発生し，電解液比重が次第に低下することがわかる。逆に，充電の際には，両極ともに硫酸を発生し，それぞれ元の極板状態に戻り，電解液比重は次第に上昇することがわかる。特に充電時は，充電により電極付近に発生した比重の高い濃い硫酸がバッテリ下部に滞留する。

2.2  自動車電源系統のシミュレーション

自動車の電源系統図を回路図にすると，図１のようになっており，バッテリは自動車を始動するために必要不可欠な存在である。本シミュレーションでは，エンジン補機へ供給している電力は考慮せず，発電機の回転数の変化や負荷の大きさを変えることによって，電力供給の状態把握が可能なシミュレーションである。このようなシミュレーションに、バッテリの劣化状態によって起こる変化を組み込めるような評価指標を提案する。
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図１  自動車の電源系統回路図
2.3  バッテリの劣化診断手法
バッテリの劣化評価方法はさまざまなものがあり，その精度もまちまちで，現在はSOCとSOHによって判定しているものが多い。さらには図２に示すように，それらの関数を用いたSOFという指標が注目をされている。[２][3] 
[image: image3]
図２  バッテリの評価指標

SOCとSOHの定義については下記に示す通りである。
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また実用化されている手法として，インピーダンス法、コンダクタンス法，瞬時放電法，直流内部抵抗法（I-V 法）などがある。その中でも，直流内部抵抗法（I-V 法）はSOCとSOHをどちらも高精度に判定することが可能とされており，今後のコスト削減次第では実用化も考えられる。例として瞬時放電法で実用化されているロードテスターを図３に、直流内部抵抗法（I-V 法）の構成を図４に、その外観を図５に示す。[4]
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図３  ロードテスター
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図４  直流内部抵抗法（I-V 法）による判定方法の構成
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図５  直流内部抵抗法（I-V 法）製品外観
3. まとめ
バッテリの劣化診断について，精度の高い手法は開発されてきたものの，未だ予測の域を超えていないことが判明した。本研究は自動車における電力系統の安定と，環境負荷の軽減を可能とすることである。そのためには今後，自動車に搭載した場合のバッテリの寿命をシミュレーション可能とするためのモデルが必要である。自動車のバッテリは充放電のサイクルの大きさや間隔，放電深度にばらつきがある上，寿命の判定時期の決定が一意的ではないという理由から，新品のバッテリが性能低下により寿命を迎えるまでに出入りする電気量を考察するなどの方法を考える必要がある。
平成17年電気学会全国大会で発表された太陽発電システムに用いる鉛蓄電池の高精度シミュレーションモデル「蓄電池特性の高精度シミュレーションモデル」を参考に，自動車の電気系統モデルに組み込むことを考えた。[1] この参考モデルは，プログラム中に温度特性の計算や，充電状態の違いによる特性の変化などを組み込んである上，蓄電池の種類も現行の自動車用バッテリと同じ鉛蓄電池であることから，これを組み込むことで自動車電源系統のシミュレーションモデルの精度向上が期待できると考える。
参考文献
[1] 嶋田尊衛・黒川浩助・吉岡俊樹，｢蓄電池特性の高精度シミュレーションモデル｣，平成17年電気学会全国大会，No,7-036 (2005-3)
[2] E. Meissner, G. Richter : ”Battery monitoring and electricalenergy management prediction for future vehicle electric powersystems”, J. Power Sources 116, pp.79-98 (2003)
[3] G. Wetzel : “Electronic battery sensor (EBS)”, 5th Advanced Automotive Battery Conf., Symp. VRLA, Session 2, June 2005,Honolulu
[4] 電気学会自動車用電源システムマネジメント調査専門委員会資料「古河電池における鉛バッテリ状態検知の現状」2006年12月15日






(－)極 電解液　 (＋)極　　 (－)極    電解液  (＋)極













































































� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���









[image: image10.wmf][

]

[

]

[

]

100

Ah

Ah

%

´

=

初期の満充電容量

劣化時の満充電容量

SOH

[image: image11.wmf][

]

[

]

[

]

100

Ah

Ah

%

´

=

満充電容量

残容量

SOC

_1291171560.unknown

_1291203921.unknown

_1198416987.unknown

