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蓄電型太陽光発電システム用リチウムイオン蓄電池の調査

Researches on Lithium ion battery for the use in photo-voltaic electric power generation system 
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Abstract: Lithium ion battery which is used in the SIST PV-EV charging system is researched and the results 
are reported. The four important su対ects are repo巾d that are①Application for electric power storage， ② 
Capability of reuse， ③Safety use(Battery management) and ④Lithium ion capacitor. Lithium ion battery is 
becoming more and more powerful and safe by new improvement， the careful usage is necessary in every 
stage. 
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1. はじめに

2. 本システムの概要
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静岡理工科大学では関学20周年記念事業の一環として

図1に示すような太陽光発電を主体とした蓄電型太陽光

発電式電気自動車(PV/EV)充電システムを構築中で

ある. 本システムは2012年3月までに構築を完了し， そ

の後本格的な運転と関連する研究開発作業が開始される

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，システム全体に関しては別途報告する予

定であるが， 本報ではシステムの中心的な蓄電池のうち，

特性的に不明部分の多いリチウムイオン蓄電池について

事前に調査 ・検討した結果を報告する.

図1に示す本システムの概略構成・構想、を説明する. 本

システムは「クリー ンな自動車である電気自動車をクリー

ンなエネルギーで、ある太陽光発電で充電するJを目的とし，

夜間でも充電が可能な様に蓄電装置を設け， さらに，近年

のスマートグリッドやスマートハウスを志向した構成を

目指している.太陽電池で発電された電気をDC/ACコンパ

ータで交流化して電気自動車(EV)またはプ ラグインハ

イブリッド自動車を交流充電する.余った電気は蓄電装置

に蓄える. 将来的には中容量の直流充電も予定している.
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3. 本システムにおけるリチウムイオン電池の位置づけ

蓄電装置としては従来からの鉛蓄電池がある. 鉛蓄電

池は十分な実績， 安全性により有効な蓄電装置であるが，

エネルギー密度(W/kg)が低いため大容量にするには広い

設置場所が必要である. スマートグリッドではEVに使用

されているリチウムイオン電池(以後リチウム電池と記

述)を主なる装置と位置付けている. 本システムでもメイ

ンの蓄電装置をリチウム電池と考え， 鉛蓄電池と共存させ

て， そ の特性上の差を検討することを考慮している.また，

本システムでは前述の目的と共に， EV用リチウム電池の

再利用も目的のーっとしており，自動車用としては性能不

足になった中古品のリチウム電池を再利用することも考

慮している.

リチウム電池は一部の純電気自動車に使用されてきて

いるが， まだ開発段階にあり， 種々の技術開発中で， 電池

メーカが極秘の内に開発を進めている状態である. そ のた

め， 関連する技術情報も少なく， 現物の入手性も良くない.

ここで使用するリチウム電池は側スズキより借用と言う

形で使用することになっている.

本報告では， リチウム電池を使用する立場から知ってお

くべき事項を整理する目的で， 種々の情報を集め， 主とし

て次の4点について調査した

①電力の蓄電用としての用途

②再利用の可能性

③安全性確保(バッテリーマネジメント)

④リチウムイオンキャパシタ

以下， これらについて詳述する.

4. 電力用蓄電装置としての用途

東日本大震災後， 日本は電力不足国に陥った. 計画停電

や不測の停電・省エネ対策として蓄電型の機器が増えてき

た. 例えば， 家電品 として蓄電型の扇風機が発売され， 電

力使用の少ない時間帯の夜間電力で蓄電し， 昼間の電力使

用の多い時間帯に， 蓄電した電力で扇風機として動作する

ものである また， 従来のエンジン発電機に代わって， 夜

間電力で充電する大型の移動式電源なども市販されてき

ている.

さらに， より大がかりな方法として， 電気自動車に積載

された大容量電池を家庭の電源として利用するシステム

が提案されている.図2は昨年の東京モータショーで日産

が展示した電気自動車リーフで家庭用電気を賄う， いわゆ

るピークル・ツー・ホーム(V2 H)システムである. 日

産はこれをILEAF to HomeJと呼んでいた. EVからは急

速充電用直流コネクタを介して車載ノtッテリーから直流

を介して外付けのインバータ(パワーコントロールシステ

ム; PCS) で交流化して家庭の配電盤に供給電する. リー

フの電池容量は24kWhで， 通常の家庭では2日分使えると

言っていた. 日産では2階方式のモデルハウスを含むシス

テム全体体の販売も意図しており， モデ、ルハウスはタイヤ
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図2 日産リーフのV2H 展示

付で、移動可能になっている.

また， 同様に三菱自動車ブースではワゴンタイプ商用E

V車から， 同様に直流コネクタを介してCaf岳用電気機器

を動作させる方式を展示していた. 1500Wの電力供給が可

能の由.外付けのインバータは大型スーツケース程度で2

0万円で販売予定との説明であった.

このように， 電気を蓄えて非常時等に備えることや深夜

の安い電力を有効活用する等， 電力用蓄電装置としての需

要は今後益々増えていくものと思われる. そ の中で， エネ

ルギー密度の高いリチウム電池は， そ の中心を担ってゆく

ものと思われる.

5. 再利用の可能性

EV用リチウムイオン電池は車載仕様として厳しい性

能を満足する必要がある.この高性能で高価なEV用リチ

ウム電池を性能低下後に， 車以外に再利用する考えがある.

その筆頭は前記スマートハウスにおける蓄電設備で， 電力

網全体からみてもスマートグリッドの中心的な存在に位

置付けられている. しかし， リチウムイオン電池は特性的

に非常に使い難く， I性能低下した中古品 の電池は残存寿

命の推定が不可で， 商品価値が見積もれなし、」 ということ

が電池メーカから言われてきている. また í自動車用と

しての寿命10年後には， 電池価格は現在の1 /10 程度に

なっているはずだから， 現行品を再利用するより， 新品を

購入した方が安くて高性能」 との話もある.

このような状況下で各社はどのような考えか探ってみ

た.三菱自動車は先のモータショーで図3のように再利用

を全面に出して宣伝していた.説明員に上記内容の質問を

したところ， 自動車メーカとしては「現時点では再利用可

能の視点で進めている」との回答で、あった. 他の自動車メ

ーカのブースでも概ね同様の意見で， 蓄電池ユーザとして

の自動車メーカとしては，現時点ではまだ， 再利用可能の

立場でいるようである.



静岡理工科大学紀要

forH制帽軍事

図3 EV用ノくッテリーの再利用(三菱自動車)

6. 安全性確保

リチウム電池は電極に金属リチウムを有し， 発熱により

発火する可能性がある. このため， 発火し難い電極材料の

開発がおこなわれているが，電池性能とのトレードオフの

関係があって， 現在も開発途上である. 安全性に関して特

段の注意が必要なのは単位セル当たりの電圧が規定値を

越さないように注意することである. また， 高電圧を得る

ために多数のリチウム電池セルを直列または並列に使用

する場合， セル聞に電圧のばらつきがあると， 特定のセノレ

に電力負担が掛かつて発熱・発火する恐れがある. このた

め， 多数セノレを有するバッテリーシステムではセノレ聞の電

圧アンバランスを検出して， これが規定値以上になった場

合は充電や放電を中止するとか， 特定のセルを外部放電さ

せてセル電圧をバランスさせる等のバッテリーマネジメ

ント制御をしている.

バッテリーマネジメントの概要を図4に示す. 各セルの

電圧を検出し，全セル聞のばらつきを測定する. そ の中で，

特にセル電圧が高いセルはセル両端に抵抗を介して接続

されているトランジスタで短絡して放電させ，セル電圧を

下げる. このような動作を行うL S IもI Cメーカ数社か
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図4 バッテリーマネジメントの仕組み

ら市販されている.

パソコン用等の小電力用リチウム電池で、は上記セルバ

ランスは有効で、あったが， EV用の大容量リチウム電池で

は， バランスさせるためには相当大電力を放電させる必要

があり， エネルギー損失が大きく， セルの内部抵抗も考慮、

するとセル自体の電圧ノ〈ランスはかなり困難で， r気休めJ

とも言われでもいる. 実際， 日産のEVであるリーフの解

体現場を見学した際に観察すると， 各セルから細い電線が

配線されていた.これで、は大電流で、のバランス動作は不可

と判断した. しかし， そ の後の情報では， バランス動作は

遅いが， アンバランスが増大しすぎないように， 小電流で、

のバランス動作を行っているとのことで‘あった.

本学のシステムにおいても，リチウム電池借用先のスズ

キ捌からはしっかりしたバッテリーマネジメントを行っ

た上での使用を連絡されており， 安全面については十分な

対応が必要である.

7. リチウムイオンキャパシタについて

最近， rリチウムイオンキャパシタjなる製品が出現した.

これはリチウムイオン電池と電気二重層コンデンサの中

間的な特徴を有するキャパシタである. ここで「キャパシ

タjとは F(ファラッド・ 静電容量の単位)レベルの大き

さを有するコンデンサの総称で， 電気二重層コンデンサか

らなる「スーパーキャパシタ」が有名である. メーカの一つ

であるFDKの関連会社AFEC社のカタログの一部を

図5に示す.リチウムイオンキャパシタは電気二重層コン

デンサより高電圧(最大3.8V/ セノレ)で使用できる特徴が

あり， より大容量の蓄電器として利用できる. キャパシタ

はコンデンサであるので蓄えられるエネルギー量は少な

いが， 充放電が速く， リチウム電池の短所である充電時間

の長さをカバーできる可能性がある. 事実，浜松のEVベ

ンチャー企業“タカヤナギ"はバッテリー の代わりにリチ
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ウムイオンキャパシタをEVに搭載して走行実験をして

いる. そ の実験結果では， 2分弱の充電で6km程度走行

出来た様である. ごく近所への急な外出等には便利と思わ

れる.

キャパシタは， 充放電の速さからEV等の回生制動には

有効であると言われており，種々の用途に使用されつつあ

る. 本学でも電気電子工学科服部研究室において， AFE 

C製リチウムイオンキャパシタを借用して，電動スクータ

の駆動実験を行っており， そ れなりの特性が得られている.

しかし，そ れ程急激な電力移動の少ない太陽光発電等の

充電用途への使用はあまり有効でないといわれているが，

そ れで、も併用するとピーク負荷をキャパシタが受け持つ

ことにより， メインのリチウムイオン蓄電池の寿命が延び

る等の効果があると言われるようになってきた.そ のよう

な観点から， 本学の太陽光発電システムにおいてもリチウ

ムイオンキャパシタの応用を検討している.

キャパ、ンタにおいても，高耐圧を得るためにいくつかの

セルを直列接続する必要があり， リチウムイオン蓄電池と

同様にセルバランスを考慮する必要があるといわれてい

る.その方法は図4に示したりチウムイオン蓄電池と同様

の方法が利用される. 今回借用したAFEC製のリチウム

イオンキャパシタも， そ の機能を有しているが， メーカか

ら「使う必要は無し、」と言われている 性能向上が図られて，

使いやすくなってきている.

Vo1.20， 2 0 1 2 

8. まとめ

大容量リチウムイオン蓄電池について調査した結果を

報告した. リチウムイオン蓄電池は， まだまだ開発途上で

あり， 今後も新しい種類の製品が次々と発表・発売されて

来ると思われる. 本学における蓄電型PV/EV充電シス

テムも， 今後の動向を見ながら適宜変更・改良を進めて行

くことが必要と思われる.
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