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(57)【要約】
　　
【課題】　蓄電池の放電が進んでその端子電圧が低下し
ても、残存容量がなくなるまで端子電圧を一定に保ち、
放電終止電圧まで使用可能にする機能できる蓄電池シス
テムを簡単に構成することが課題となる。
【解決手段】　本発明は、蓄電池にコンデンサを直列接
続して、スイッチング制御により、蓄電池とコンデンサ
間でエネルギーの授受を行い、蓄電池の電圧変動をコン
デンサ端子電圧で補償し、直列接続された蓄電池とコン
デンサの全体としての直流電圧を一定に保つように制御
するとともに、制御システムの簡単化のため、蓄電池の
残存容量をスイッチング制御信号から得るものである。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　蓄電池とコンデンサを直列接続し、蓄電池とコンデンサの間で充放電を行うことにより
、蓄電池とコンデンサを一体化した蓄電システム全体としての直流電圧を一定に保つよう
にしたことを特徴とする蓄電池システム。
【請求項２】
前記蓄電池システムの制御回路のPWM制御信号を発生する制御演算量から、蓄電池の電圧
情報を読み取ることを特徴とする電池電圧監視システム。　
【請求項３】
前記蓄電池システムにおいて、制御回路の演算量による電池電圧監視システムの情報をも
とに、蓄電池制御システムの直流電圧を制御することを特徴とするアクティブ蓄電池シス
テム。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、蓄電池の端子電圧を監視し、スイッチング制御により等価的に蓄電池の電圧
を一定に制御する能動的（アクティブ）蓄電池システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
電気自動車をはじめ多くの製品で充放電が可能な二次電池として、鉛蓄電池、ニッケル水
素蓄電池、リチウムイオン蓄電池などが使われている。蓄電池は、放電が進むと端子電圧
が低下するため使用する装置の性能や機能に影響を及ぼすので、完全に放電しないで充電
することになり、蓄電池容量を十分に活かしきることができない。
【０００３】
一方、一次電池は、電圧を監視しながら使用することは少なく、接続される装置の性能や
機能に影響が出始めた段階で交換されるが、特に消費電力の大きな負荷が接続されるばあ
いは、まだ残存容量が残っている場合にもかかわらず、電池を新しいものに交換すること
が多い。
【０００４】
電池の残存容量は端子電圧の低下度合いからある程度知ることが出来るので、蓄電池の寿
命に影響する過充電状態や過放電状態を監視するために、蓄電池電圧が検出されるが、端
子電圧は充放電電流値によっても変化するので、より正確な残存容量を知るには無負荷時
より負荷時の端子電圧を検出することが望まれる。
【０００５】
蓄電池の残存容量が少なくなると端子電圧が低下し、接続される機器の性能が発揮できな
くなるので、残存容量があるにも係わらず、二次電池では充電、一次電池では電池交換さ
れることとなり、蓄電池の残存容量を十分に活用することができない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開平５－３２８５３３号公報
【特許文献２】特開平５－１２７７８７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
本発明は、蓄電池の放電が進んでその端子電圧が低下しても、残存容量がなくなるまで端
子電圧を一定に保ち、放電終止電圧まで使用可能にする機能を有する蓄電池システムを目
的としている。
【０００８】
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本発明の蓄電池制御システムは、蓄電池を十分に活用するためのアダプタ装置であり、電
圧検出器の数を減らしシステムを簡単に構成するために、蓄電池制御システムにおける制
御演算量から、蓄電池の電圧情報を得ることが課題となる。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、蓄電池にコンデンサを直列接続して、スイッチング制御により、蓄電池とコ
ンデンサ間でエネルギーの授受を行い、蓄電池の電圧変動をコンデンサ端子電圧で補償し
、直列接続された蓄電池とコンデンサの全体としての直流電圧を一定に保つように制御す
るとともに、蓄電池の残存容量をスイッチング制御信号から得るものである。
【００１０】
図１に、本発明のアクティブ制御蓄電池の主回路構成と制御システムを示す。同図は、制
御対象となる蓄電池１０に対して、コンデンサ２０を直列接続し蓄電池１０とコンデンサ
２０を一体化した蓄電池システム全体としての出力電圧を検出した制御ブロック５０によ
るスイッチング信号を、蓄電池とコンデンサの間で充放電を行うスイッチング電力変換装
置３０を制御することにより、コンデンサ電圧を制御し、負荷４０に加えられる直流出力
電圧を一定に保つ本発明のアクティブ蓄電池システムを示している。
【００１１】
負荷への放電により蓄電池電圧１０が基準電圧より下がってきたとき、スイッチング電力
変換装置３０により蓄電池１０のエネルギーをコンデンサ２０に移して、低下分を直列接
続したコンデンサ２０の充電電圧で補う。図２は、このときのスイッチング制御における
動作モードを示している。蓄電池１０からインダクタ３１、スイッチ３３の経路でエネル
ギーをインダクタに蓄えたのち、インダクタ３１のエネルギーをスイッチ３２、コンデン
サ２０の経路でコンデンサに転送している。
【００１２】
制御ブロック５０は、蓄電池１０とコンデンサ２０の直列接続された出力電圧が一定の基
準値になるように、スイッチング電力変換装置３０のスイッチ３３と３２に対するＰＷＭ
制御信号を発生させる。
【００１３】
スイッチ３３と３２に対するＰＷＭ制御信号を発生させるこの制御入力量が、蓄電池１０
の電圧に比例した値となることから、制御回路の信号から蓄電池の電圧が監視できるので
、蓄電池が放電終止電圧になる時点まで、残存容量を活用することが出来る。
【００１４】
一方、負荷からの回生電流などで、蓄電池１０とコンデンサ２０の直列電圧が基準電圧よ
り上がってきたとき、スイッチング電力変換装置３０によりコンデンサ２０のエネルギー
を蓄電池１０に転送して、コンデンサ２０の放電電圧制御により、負荷端子電圧を一定に
保つ。図３は、このときのスイッチング制御における動作モードを示している。コンデン
サ２０からインダクタ３１、スイッチ３２の経路でエネルギーをインダクタに蓄えたのち
、インダクタ３１のエネルギーをスイッチ３３、蓄電池１０の経路で蓄電池に転送してい
る。
【００１５】
制御ブロック５０は、同様にスイッチング電力変換装置３０のスイッチ３３と３２に対す
るＰＷＭ制御信号を発生させるとともに、スイッチ３３と３２に対するＰＷＭ制御信号を
発生させるこの制御入力量が、蓄電池１０の電圧に比例した値となることから、制御回路
の信号から蓄電池の電圧を監視することができるので、蓄電池が過充電電圧になる時点ま
で、蓄電池を充電活用することができる。
【００１６】
以上のように、スイッチング電力変換装置３０と制御ブロック５０により、蓄電池１０に
直列接続したコンデンサ２０の電圧を制御することにより、負荷４０にかかる蓄電池１０
とコンデンサ２０の直列接続出力電圧を能動的に一定に保つことができる。このことから
、発明の蓄電池システムを「アクティブ制御蓄電池」とよぶ。
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【発明の効果】
【００１７】
　図４に従来のチョッパ回路による出力電圧一定制御回路構成を示す。電圧変動を伴う蓄
電池１０から、一定の制御出力電圧源を得る手法として、蓄電池からスイッチング電力変
換装置３０により、負荷４０にかかる出力電圧を直接制御する手法が一般的であるが、出
力端子には蓄電池電圧を越える大きな耐圧、大きな容量のコンデンサ２１が必要となる。
【００１８】
　本発明のアクティブ蓄電池システムでは、蓄電池１０の電圧変化を直列コンデンサ２０
で補償するため、コンデンサ２０に必要な耐圧は電圧変化幅程度と極めて小さなコンデン
サで構成することができると共に、蓄電池の電圧を制御回路の制御量で監視することが出
来る特徴がある。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】・・・本発明のアクティブ蓄電池システムの主回路構成と制御システム
【図２】・・・蓄電池システムの出力電圧が基準値より低下時の補償回路動作
【図３】・・・蓄電池システムの出力電圧が基準値より上昇時の補償回路動作
【図４】・・・直接的に出力電圧を一定に制御する従来形電圧制御回路
【図５】・・・本発明のアクティブ蓄電池の放電動作時と回生動作時の動作波形
【図６】・・・制御回路の演算量による蓄電池電圧の検出値Exと蓄電池電圧EBの比較
【図７】・・・電気自動車用交流電動機を駆動するインバータの二次電池応用例
【図８】・・・乾電池等の一次電池に対するアクティブ蓄電池アダプタとしての応用例
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　図１に示す主回路構成でシミュレーション定数は、コンデンサ２０のキャパシタンスＣ
＝１０００μＦ、リアクトル３１のインダクタンスＬ＝１ｍＨ、蓄電池のモデルとして、
EB=１６０Vに、蓄電池の充放電制御による電圧変動を模擬するため、蓄電池に直列にキャ
パシタンスC0＝０．３５Ｆを接続して蓄電池１０を模擬した。
【００２１】
図５は、本発明のアクティブ蓄電池の放電動作時と回生動作時のシミュレーション解析に
よる動作波形である。図５において、上から順に、ILは負荷電流、Eoが負荷にかかる直流
電圧、EBがバッテリー１０の電圧、Ecがコンデンサ２０の電圧を表している。負荷４０へ
の力行および負荷からの回生電流ILによりバッテリーの電圧EBが変動しているが、コンデ
ンサ２０の充放電によりバッテリーの電圧変動を補償し、負荷４０にかかる直流電圧Eoが
一定に維持できていることが確認できる。
【００２２】
ここで、制御回路のＰＷＭブロックに入力する制御量をExとおくと、スイッチS2の両端の
平均電圧Es2は、次式で与えられる。
【数１】

また、この平均電圧Es2は、リアクトル３１の両端にかかる平均電圧は零であるので、蓄
電池電圧EBに等しく、次式で示される。

【数２】

両式より、電圧EBは、次式で算出できる。
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【数３】

したがって、蓄電池１０の電圧EBは、出力電圧Eoに制御量Exを乗じた値として求められる
。
【００２３】
図６は制御回路の演算量Exを抽出したシミュレーション結果であり、制御量Exと蓄電池電
圧EBが一致していることが確認できる。このため、PWM制御ブロックの入力制御量Exによ
り、蓄電池の電圧EBを読み取れることができる。
【実施例１】
【００２４】
　図７は、蓄電池として二次電池への適用例として、電気自動車用蓄電池に適用した実施
例を示している。蓄電池を電源としてインバータを介して交流電動機を駆動する構成にお
いて、蓄電池をそのままインバータの直流電源として用いた一般の場合は、蓄電池の残存
容量が少なくなると、電圧が低下するため、十分な交流電動機のインバータ駆動特性が得
られなくなり、蓄電池に活用できる残存容量が残っているにも係わらず、充電する必要に
迫まれる。本発明のアクティブ蓄電池を適用すると、蓄電池の放電が進んでその端子電圧
が低下しても、残存容量がなくなるまで端子電圧を一定に保ちつつ、放電終止電圧まで使
用可能となり、二次電池の容量を十分活用することが出来る。
【実施例２】
【００２５】
　図８は、蓄電池として一次電池への適用した例として、乾電池に本発明のアクティブ蓄
電池として適用した実施例を示している。特にマンガン電池などでは、残存容量が少なく
なると端子電圧が低下してくるが、本発明のアクティブ蓄電池を適用することにより、放
電終止電圧まで、一定電圧のもとで活用することができる。
【産業上の利用可能性】
【００２６】
　本発明ではバッテリーの電圧が低下しても、使用する装置の性能に影響を及ぼすことな
く、バッテリーを使用できる蓄電池システムの開発を目的として、アクティブ蓄電池とい
う新規な概念のシステムを提案した。シミュレーションによる動作確認を行った。その結
果、バッテリーの充放電に伴う電圧変動をコンデンサの充放電により能動的に補償できた
。バッテリーの電圧変動を制御回路の演算量から抽出し電圧情報を読み取ることが確認で
きた。インバータが動作することで、バッテリーの電圧が低下しても影響なく運転が継続
できることを確認することができた。二次電池への適用例としては、電気自動車用アクテ
ィブ蓄電池として、一次電池への適用例としては、残存容量が低下すると端子電圧の大き
な低下がみられるマンガン乾電池などに対するアクティブ蓄電池として有用性が高い。
【符号の説明】
【００２７】
１０・・・蓄電池
２０・・・コンデンサ
３０・・・蓄電池とコンデンサ間のエネルギー転送回路
３１・・・リアクトル
３２・・・スイッチ回路
３３・・・スイッチ回路
４０・・・負荷回路
５０・・・制御ブロック
５１・・・電圧制御ＰＩ調節器
５２・・・飽和関数ブロック
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５３・・・電流」制御ＰＩ調節器
５４・・・ＰＷＭスイッチ信号発生回路
５５・・・論理反転
 

【図１】 【図２】
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【図５】

【図６】

【図７】

【図８】
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