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Dual Active Bridgeコンバータを用いた
電動車両用セル選択式バランス回路のバッテリ交流加熱への応用
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研究背景

バランス回路を利用した交流加熱手法

今後の予定

• 利用可能エネルギーの低下
• 劣化の加速的進行
• 過放電・過充電の危険性

LIBにおける

電圧ばらつきの問題点

電圧ばらつきの問題

セルバランスモード

セルバランスモード

交流加熱モード
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交流加熱における電流波形

• DABコンバータの動作検証

• 実機を用いたセルバランス実験
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セルバランスにおけるセル電圧

電圧ばらつき
を解消

セルバランス回路が必要不可欠

低温環境下における問題

セルバランス

セルバランス回路による電圧ばらつき解消

低温環境下ではバッテリの
加熱が必要不可欠

LIBの等価回路

Rct = 電荷移動抵抗
Cdl = 電気二重層容量

交流加熱

数kHzの交流電流をLIBに与え

化学反応を伴わずに電解液抵抗での
ジュール熱により内部から加熱

従来手法LIB放電特性の温度依存性

交流電流

Q1H、Q1Lを除く

すべてのスイッチ
をOFFにし動作

Mode 1

Mode 3

Mode 2

Mode 4
各部動作波形 電流経路

電流経路
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電力分配

Vce ll1
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Dual Active Bridge (DAB) コンバータ
：双方向の電力伝送が可能

DABコンバータを利用したセルバランス回路

交流加熱機能付きセルバランス回路

v d
s 

(Q
1

H
)

v d
s 

(Q
2

H
)

i L

Mode 1 2 3 4

Time

Ib

実機検証

交流加熱モード

動作波形

fs = 100 kHz

Vcell1~Vcell4

= 2.7~4.1 V

条件
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交流加熱モードとセルバランスモードを有する

• セルバランスモード (100 kHz程度)

漏れインダクタンスLkgを電力伝送に
利用

• 交流加熱モード (数kHz程度)

C1、C2、励磁インダクタンスLmg

による共振を利用
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• 位相シフト制御による

双方向の電力伝送
• セル・モジュール間で
電圧ばらつきを解消
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極性スイッチ：セルとコンバータの極性を合わせる

セル選択スイッチ：任意のセルを選択

モジュールからセルへの電力伝送セルからモジュールへの電力伝送
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LIBの電圧ばらつき

Over-

discharging
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セル表面温度の時間変化

fs = 1.6 kHz

fr = 5.0 kHz

条件

電動車両等には
リチウムイオン
バッテリ(LIB)

が使用される
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セルバランス回路で
交流加熱を実現

セルバランス回路の一部を利用し
交流加熱インバータとして利用

低コスト化

C1、C2、Lmgの
共振により、
交流電流を生成
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交流加熱インバータ
( AC Heating Inverter )
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低温環境下で
放電容量が大幅に低下

外部ヒータによる加熱

加熱ムラや
加熱漏れが発生

外部加熱

• 内部加熱により加熱ムラや加熱漏れが解消
• 追加のインバータが必要不可欠となり高コスト化
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提案手法
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LIB

バランス回路を利用し
交流加熱が可能

20分で約−18 ℃から0 ℃まで
の加熱を確認
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