
太隔光 ホ嶋電地 交流〔系統連系】逆潮流なしン 

・印第2次計司 

リチウム電池 

・2 直流中連充電 
MaA 2O kw 

Chad巳 mロ CAN対応 

静岡理工科大学＆ Sm-an Ei1白rgy Laboratory 

国 l SI ST 蓄電 -J PV/EV *電 , ;.テム 

ロCIDC,［加IAC2重枠は五方向型 
各ユニツトはL 凡CAN通信可能 

蓄電型PUノ町充電システム用バッテリーマネジメントシステムの開発 

Development of a battery managing unit for a photo-voltaic electric power generation 5ystem 

思田 一＊ 	袴田吉朗＊ 	 中田篇史中 

I-I可ime ONDA, Yoshiro HAKAMATA, Atsushi N AKAl五 

Abstract: A battery managing unit 柘「 a photo-voltaic electric pmrer gene ration system is developed. As a 

liih」um ion battery is very stnsiiive to rhe way of usage. a bane響 managing unit must be equipped for the 

safe operatloit The unit has two firnctions; one is monitoring the voltige 'a]」 cells and cut a什 the 

charging or discharging circuit in an emergency. the other is bIilancing che cell voltageりdischarging Ihe 

over vcjltaae cell. This paper describe.s the hardware coi]structitii1 ot the developed system. 

Key wordt Lithium ion battery. LaLtcn manacmcnt, cell ba[incc, 

L はじめに 

静岡理工科大学では開学 2O 周年記念事業の一環と Lて

岡］に示す蓄電型太陽光売電式電気自動車（Pv/Ev〕 

充電システムを構築した』その機能は太陽光発電したクり 

ー：I''’な電気ェネルギーで電気自動車（EV）や充電式ハイ

ブリッド自動車(P E V)を充電しようとするもc) -ci 

日然コ：ネルギーについて回る不安定さ｛大幅な変動）を吸

収するために蓄電機能を有しているのが特徴である』ユネ

ルギー収支のパランスのために商用電カと系枕連系 4〕し

ていろ，本システムの詳細揖成や碑幽状況等についでは別

途報告予定である. 

本システムはクリーンエネルギー応用の実証実験シス

テムで，蓄電犠能を(J,している点が特散的であるが‘蓄電

池のうち十リチウムイオン蓄電池は取り扱いが難しく航空

皿でのトラノル等もあっで識格な使用管哩が要求きIl,て

いる l〕. 本報告はりチウムイオン善電池の管理システムで

あるバッテりーマネジメントシステムに開するものであ

る. システム構成 I；独自のものを間亮する必要があったこ

とと研究酌な要素もあったため‘電気電子工学科内の研究

プロジェクトとして中請しI 開発した，本報告では基本揖

成とハードウュニアについて報告し，計測・制御ソフトに・つ

いては別途報告する2I' 

璽静岡理工科大学 自律型双方向性電カシステム 
コIコ」 

2Ol3年 2月 22n受理 

理［l学部 電気電子［l学科 
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2.バッテリー・マネジメントシステム (BMS）とは 

一般に電池やコンデンサなど可変電圧を端子間に有す

る電圧源を直列に接続して使用する際に，特にこのシシス

テムに外部から充電や放電をさせるような用途では，素子

に掛かる電圧が均一でなくばらつくことがある.このばら

つき（アンパランス〕が大きくなると特定の素子（通常は

電圧の高い素子〕の負担が大きくなり，ついには破壊に至

る恐れがある．リチウムイオン電池では内部の電解液が有

機液体のため，素子の破壊は火災や爆発を誘起したり,人

体に有害なガスの発生を伴う恐れがある．そのため，素子 

（セル）電圧を厳密に管理することが必要となる」 

バッテリーマネジメントシステム（以下BMS と略記〕は

各セルの電圧を検出し，それぞれの電圧が等しくなるよう

にパランスさせるシステムである.その基本構成を図2に

示す．各素子（セル）の電圧を検出する機能とセルを放電

させてパランスさせるセルパランサ回路より構成される． 

セルパランサは放電用トランジスタTr Xと放電抵抗よ  

り成り，放電抵抗の値によって放電電流を制御する‘これ

らの各回路ユニットは互いに絶縁されている必要がある． 

セル 1 

セル 2 

セル3 

図2 パッテリーマネジメントシステムの基本構成 
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3．本シユテムの構成 

BM5 r/)'ードウェア構成を図3に示す．絶株型電圧

細」は1目幅性め岨点から自作は止めて市阪品のデータロ

ガ-CL820（メーカ；グラフテック〕を峰用したーデータ

ロガー自体はデータの耕積と簡単な制御機能も有Lで‘、 

るが.ニこでは単に絶緑型ぬアナログ電圧控出とん1〕変撫

器と Lてのみ使用Lている. 

こニで使用十るリチウムイオン菩電池はトータル電圧

上限催が 60 以下という制限からi4i'L (kix.57.Iv) 

構成であり1 其女の電圧（土】をデータロガーの入力端子

台 (CIlD-C1 113】 に接粧十るr データロガーで取得された

電圧デークは IJSB インクソュース［こ上り離御用パソコン

に取り込まれる‘各セル散圧‘乃入力端子はj」I電抵抗を介し

てバランス射リレー基板に●」接続される‘有接点のりレー 

を使用するのは絶縁型にするためである. 

リレー基植は LFSB ィ：／ータプューース型で，ミ＝チュアリレ 

ー8 闘からなる基板2組で憐成さ ttており‘モれぞれIp 

番Ii.で IりO‘」pl と指定されるーミ‘ニチュγリレー力接

点容蟻は最大1 (A）で‘それ軽火きくは無い，バランス

動作はセルを抵抗を脅 Lて煉絡するために憐眠に行う必 

!iあり，その電流もあ主り大きく L柾い方が安亀である. 

ニニでは，畳間め充電に対 LてI 査叫中にゆっくりバラン

ス動作させるニと（以下パランス放電と記す〕を想定Lて

酷. a.8｛舟理哩とLてし・るr 

データロガーでは,さらに各セルの温産も謝定するよう

になっている.セルに異常があった場合には発熱の可能性

があり‘ニれを検出十るために十背中含わせにしたセル間

に熱重対を扶みニんで2セル分の相産を剛定している.2 

セル分を同時に諾定する0)はデータロガーのチャンネル

数を節約十るためである‘訓定用熱竜対は剥定範囲と措度

からK型を利用 Lている＋ 

充放電電龍0〕火ききも重要なフ,・クタであるので，検出

用抵抗（〔I.iu) に上i)電圧変換Lてデータロガーに取I) 

込んでいる. 

図4 BMSシステム外観写真 

典常時には充放粗用の双方向性叱ノ叱 コンバータから

切り離される上うに，セル列に直列接較されたメインりレ 

ーを脱けている.また，外部に詳報もHI・ttるように曹帆維

点も用意されている. 

図4にー本システムの外観写真を示す‘装識全体はメンテ

ナンスしや寸いように平板木製ぺーxの上に取付られて

し・る，充放電抵抗は発熱を考慮して I 0 (#)のセメント抵抗

を利用している. 

対象となるりチウムイオン帯電池は発火や有書ガz離

去等の対蹴の規点からI 図5ド部にりi寸缶属興収粧容器に

納められている』ニの容器は制御システムが投置されて、・

るミ＝ハウスの外に強制排気されるようになっている一 

- 

' 

続 
図5 醤電池収納容器 

4.本システムに齢ける異常検出・制智批三1 

本システムJJ基本的動作士脱明十る. 

4+1 セル電圧異常の場合 

データロガー引」8即 を升して各セル rj電圧を皿り込む』 

データロガーは】秒毎にデータが更斬きれるが，岳電池の

充放電動作時円端子間電圧変動はそれ程連くないので，パ

ソ＝ン側では訓定・動作のサンプリング時聞は 2分と I...-. て

いる一 

liIずれかU)セル侶o.器）批圧が‘'I(v｝以上‘o過叱If 

になるとメインりレーがオフされて充電又は放推を停止

する‘ 肖堆圧検111はノイズや誤動1匂業去rJ)ため3サンプ

りング｛‘分間〕のデータが連接 Lで 4. I(v〕を超えたと

き過電圧と判定十る一 

ニの状態でハソ二’ンはグイアログメッセージで「セル 

11 を放電し主十か？」と聞い合わせる.オベレ・一タが O' 

をクリックすると再度「セル罫を放電しますか？Iと問‘、 

合わせる＋二れを1」う一回繰り返十とセル難を放唯川リ

レーにより放電寸る. 

放電に際Uてはオ・ペレータが脅在 L..操作も繰り遅し問

いI.'わせるC,?は，七ルの放電には十分注意が必要壮ためで 
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ある.放電させる時はパソコン上で他の・ヒルめ電圧等の状

雌を上く確認Lた上で行 -J ぺきで1 例えぱ他のセルも全て

上限電圧付近になっていた埠合は別i執I置が必要と4る． 

放電している朋に対血セル電圧が低下Lて，他めセル電

圧の平均値以下になると故電を停止十る‘き1')に次のサン

ブりング周期（2 分後〕でメインりレーをオン L て通常の

充故電動作にもどる. 

雌性側のセルが問ーサンブリング同期内で 4, i CV) 以

上になった鵬含は.セル番号の若い方から対応するように 

Lてあるが1 バソユン上のグイ7ログポック -s 内で，他の

セルに変更できるので，動作状況をパソコン画面 Lで確認

して一最も必要な（セル電J3T)高い》セルを選んでバラン

ス放電できる上うI...-なっている一 

1.2 但庭異常の場合 

熱唯対に上り訓定した温度が規定航以上になった柵f,. 
メインりレーをオフL，充k電動作を件止する予定である一 

I.ユ 過電流‘I二I場合 

電流横出は 0. 1（ロ〕の抵航に上り電流／電圧変換した

杜」」三をデークロガーに取り込み，ニク’航を 10 倍Lて電流

値と中るにカ値が規定値以 Lになった場合,メインリレ 

ーをオフL＋充放電勤作を停止：十る予定であるr ただし‘ 

充放電電流は都電池を充放電十る上位Q)五方向性 I)ソDC 

コンバータで設定できるように女っているので，まずはそ

ちらで最適龍に般定しておくべきで，本シヌテムでの保護

動作は量杵的女危険回准動作である. 

5. 動作結果の概要 

机上で本システムの槙極動作を行った結果の概要を説

明十る．図6は午前 9時頃からタ方6時過ぎまでF》碑渦状

蝶を資示Lたパソコン上の表示画面である， 

図6 動作結果のバソコン画面表示 

椎Jj向にセル番号 I から H までを手L」横方向にその

セノレび〕状態を（低電圧，動作巾. 警報，バランスリレー動

作中）の状離皇示とモの時点での電尾値を示し，モQ)右に  

誓当日のO時から21時主でor-,電圧をグラク費示しでいる， 

グラ -7 上or)縦線は 6 持，12 時‘ 18 時を示L‘舟セ%（ノ’撤

の直繰は繕準と左る 3.70(v）を示Lている. 
図6c,)状櫨はセル 9 が」‘ I(v〕以上中メインりレーが 

（市F され．セル9をバランス放電させるかどうかを間い脅

わせできた際に回を回答Lで確謀のダイ7’ログボッタ

スが表示されている状態である，動作状態表示では＋セル 

9は「停報」状簡で「赤色の点酷状態」である.この時セル4 

C 4. 0 (v) 以上，4, 1EV) 未潤であるため，黄色L1')「瞥報」 

状態である，他のセルは正常な 4,ロ（v’府満の「動作中」 

表示である. 
七ル唯圧が‘.I (VJ 以 h. メイン !) ーを OW L, パ

ランス放蹴を間い合わせる際には，モの時刻も安示してこ

の事象の発生時無を確認できるようになっでいるーこれは十

夜問等人がいない状蟻での対応として事糧でも確認でき

る上うに Lたものである. なお，温度と電流航に闇Lては

パソコン画而の 2 貞目に同様‘I,表示がされている』 

ニの上うにパソユン画而~；で現在の動作状態と曲上め

動作結果が一目瞭然と判るため十管理上の有劾手段をして

利用が可能である． 

桐御ソフトウェアについては別椎で詳Lく帆告される

が，バソコン hでg)シミューレーションと北に本ハードウ；1と一 

γと一体化Lて島期にわたって詳細にデパッグされ蜂正

された. 

6 まとめ 

本単内に設枇された蓄電型 Pvノ馴充電シヌテム用りチ

ウ .イオン善電池”バッテりーマネジメントシステム 

(BI得】を開発L，詳細たデバッグを辞えた」 

本システムの主な機能は各セル電圧と侃」空およぴ充放

電電流を検廿」L，異常の有無を常時監提中ることと‘異常

時には充放電を停止しI 過電圧のセルは放電きせでセル電

圧をバランスきせるニとであ五 

本論文作成時には大元or)芽堆型 Pv正v 充電システムが

追加工事のため未亮成で実稗働はまだ出来ていないか，完

成次第 B鵬をつなぎ込んで＃碑働させる予定である. 
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