電力貯蔵装置充放電実験システムの製作
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1. はじめに
近年，多数の自動車から排出される排気ガスは，大気汚染や地球温暖化などの環境悪化の一因である疑いが強くなっている。自動車メーカーはこれらの対策として低排出ガス車やハイブリッド車，電気自動車の開発を進めている。その結果，自動車内の電装品の増加により，車内電装品に電力を供給するバッテリの負担も増加傾向にある。また，バッテリ上がりなどのトラブルが発生した場合，エンジンを始動させるスタータに電力を供給できなくなるなど，その影響は大きい。したがってバッテリの負担を軽減する必要がある[1]。

そこで本研究では，バッテリを用いた充放電実験を行う。バッテリを用いた充放電実験を行い，充放電特性を明らかにすることで，バッテリの長寿命化や交換コストの減少，劣化特性を数式化することを目的としている。実験を行うため，自動車電源系統回路をもとに電力貯蔵装置を製作し，バッテリを用いて充放電実験を行った。
2. 研究概要
2.1  自動車電源系統回路
近年，技術の進歩により，自動車はカーナビゲーションやETC車載器など室内装備品や，電動パワーステアリングや電動ラジエーターファンなどが搭載されるようになっているが，基本的なモデルとして自動車の電源系統簡略図を図1に示す[2] [3]。
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図1　自動車電源系統簡略図

図1に示すように，エンジンの動力はクラッチ，トランスミッションを介してホイールに伝わる一方で，クランクシャフトと呼ばれる軸からベルトを介して，オルタネータと呼ばれる発電機に伝わり発電し，バッテリへの充電，および電気負荷に電力を供給している。オルタネータはロータ，ステータ，レギュレータ，整流器などで構成されている。整流器により，発電三相交流を整流し直流にする。また，レギュレータによって電圧を一定
に制御している[2] [4] [5]。
2.2 実験回路

今回バッテリの充放電特性を調査するにあたり，自動車電源系統回路を模擬した充放電実験回路を設計する必要があった。そこで，図1に示した電源系統回路をもとに，充放電実験を行うための実験回路を設計した。この実験回路を図2に示す。ここでのPower Supply Deviceは自動車電源系統回路でのオルタネータにあたり，Loadは車内電装品，Electric Storage Deviceはバッテリにあたる。Power Supply Deviceから送られる電力をバッテリに一定量ずつ送れるよう制御するため，DC-DCコンバータを充放電用にそれぞれ設けた。また，このDC-DCコンバータをLabVIEWを用いて制御するため，Control Sourceを設けた。この設計した実験回路図をもとに図3の電力貯蔵装置充放電実験システムを製作した。
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図2　実験回路図
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図3　電力貯蔵装置充放電実験システム

2.3 DC-DCコンバータ

　出力電圧を制御するため，今回の電力貯蔵装置充放電実験システムにはCOSEL社製のコンバータを搭載した。これは，616[W]もの大電力を出力することができる。今回の実験では，出力電圧可変機能を用いる。これは外部印加電圧を0～1.5[V]の範囲で入力することにより，コンバータの出力電圧0～28[V]を制御できる機能である。コンバータの主な仕様を表1に示す。
表1　DC-DCコンバータの規格

	最大出力電力
	6[V]

	定格電圧
	28[V]

	定格電流
	22[A]


2.4 バッテリを用いた充放電実験
完成した図3の電力貯蔵装置充放電システムと図4のGS YUASA社製のバッテリを用いて充放電実験を行った。図4のバッテリの規格は表2に示す。充電，放電実験ともに0.5CA，0.4CA，0.3CA，0.2CA，0.1CAと値を変化させ，その際バッテリ電圧と充電状態(SOC)がどのような変化を示すのか調査した。なお，電力貯蔵装置充放電実験システムに搭載されているDC-DCコンバータの出力は，LabVIEWプログラムを用いて自動制御した。
今回の実験では， LabVIEWプログラムでSOCの値を0から1の範囲に設定し自動で充放電を行ったが，SOCの値が約0.9以上になった際に，バッテリ内の電解液が過剰な化学反応を起こしてしまった。そこで，過充電，過放電を避けるため，SOCが0.4から0.8の範囲内での充放電特性調査を行うことにした。この充放電実験結果を図5に示す。
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図4　バッテリ
表2　バッテリの規格
	電圧
	6V

	容量
	4Ah(10HR)

	電解液量
	0.2ℓ

	本体質量（液別）
	約0.6kg
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図5　充放電実験結果

3. まとめ
設計された実験回路をもとに電力貯蔵装置充放電実験システムを製作した。電力貯蔵装置充放電実験システムの完成後，バッテリを用いた充放電実験を行い，電流値違いによる充放電特性を明らかにした。今後はバッテリの充放電特性をさらに調査するため，繰り返し充放電実験を行いバッテリの劣化特性を調査する。この実験を行うことでバッテリの劣化特性を明らかにし，今まで困難とされてきたバッテリの劣化特性を数式化することを目指す。
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