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バッテリ交流加熱機能を有するバッテリ交流加熱機能を有するバッテリ交流加熱機能を有するバッテリ交流加熱機能を有する
電動車両用電動車両用電動車両用電動車両用Dual Active Bridgeコンバータコンバータコンバータコンバータ
笹間裕太 五十嵐龍一 鵜野将年 （茨城大学）

令和元年度 電気学会東京支部茨城支所研究発表会 2019.12.7

Component Symbol Value

Switches

Q1H, Q2H, 

Q1L, Q2L
FDB110N15A, Ron = 11 mW

Q3H, Q4H, 

Q3L, Q4L
TK62J60W, Ron = 40 mW

Capacitor

Cr1, Cr2 Ceramic capacitor, 15 mF

Cin Ceramic capacitor, 15 mF × 12

Cout Aluminum Electrolytic capacitor, 220 mF

Inductor Lr1, Lr2 57 mH

バッテリ加熱の必要性バッテリ加熱の必要性バッテリ加熱の必要性バッテリ加熱の必要性 バッテリ加熱手法バッテリ加熱手法バッテリ加熱手法バッテリ加熱手法

交流加熱モード交流加熱モード交流加熱モード交流加熱モード

電力伝送モード電力伝送モード電力伝送モード電力伝送モード

LIBを用いた交流加熱実験を用いた交流加熱実験を用いた交流加熱実験を用いた交流加熱実験

電力伝送実験電力伝送実験電力伝送実験電力伝送実験

素子パラメータ

300 W 試作回路

リチウムイオン電池(LIB)放電特性の温度依存性(C/3)

外部ヒータを用いた加熱 交流加熱

加熱漏れにより低効率

加熱ムラによりバッテリ劣化

内部加熱により高効率

加熱ムラなく長寿命

交流電流生成用インバータが別途必要
⇒システムの複雑化，高コスト化

数kHzの交流電流により
充放電による劣化なく加熱
数kHzの交流電流により
充放電による劣化なく加熱

LIBの等価回路

電動車両用途ではバッテリ加熱が必要不可欠電動車両用途ではバッテリ加熱が必要不可欠

Vcell : 開放電圧，Rsol : 電解液抵抗
Cdl : 電気二重層容量，Rct : 電荷移動抵抗

交流加熱機能付きDABコンバータ

スイッチング周波数が数数数数kHz

の時は交流加熱交流加熱交流加熱交流加熱
スイッチング周波数が数数数数kHz

の時は交流加熱交流加熱交流加熱交流加熱
スイッチング周波数が数十数十数十数十kHz

の時は電力伝送電力伝送電力伝送電力伝送
スイッチング周波数が数十数十数十数十kHz

の時は電力伝送電力伝送電力伝送電力伝送

• 交流加熱モードと電力伝送モードの1台2役
• 異なる駆動原理によりモード間非干渉
• 素子統合により，4つのスイッチを削減
⇒システムの簡素化と低コスト化を実現

• 交流加熱モードと電力伝送モードの1台2役
• 異なる駆動原理によりモード間非干渉
• 素子統合により，4つのスイッチを削減
⇒システムの簡素化と低コスト化を実現

• 位相シフト制御により双方向の電力伝送が可能
• スイッチング周波数を数十kHzとし，共振電流iLCを抑制しつつ電力伝送
• 位相シフト制御により双方向の電力伝送が可能
• スイッチング周波数を数十kHzとし，共振電流iLCを抑制しつつ電力伝送

• LC共振により交流電流を生成し，バッテリを加熱
• トランス1次側電圧vp = 0 Vとし，2次側へ電力伝送せず加熱可能
• LC共振により交流電流を生成し，バッテリを加熱
• トランス1次側電圧vp = 0 Vとし，2次側へ電力伝送せず加熱可能

理想動作波形(放電時)

電流経路
Mode 3

Mode 1 Mode 2

理想動作波形

vp = 0により
電力伝送無し
vp = 0により
電力伝送無し

動作波形

• スイッチング周波数 : fsw = 2.5 kHz (交流加熱)

fsw = 50 kHz (電力伝送)

• 入力電圧 : Vin = 48 V

• 負荷電圧 : Vout = 200 V

• スイッチング周波数 : fsw = 2.5 kHz (交流加熱)

fsw = 50 kHz (電力伝送)

• 入力電圧 : Vin = 48 V

• 負荷電圧 : Vout = 200 V

DABコンバータ加熱用インバータ

双方向の電力伝送により
バッテリを充放電

バッテリ加熱のための
交流電流生成

電解液抵抗でのジュール熱
により加熱

電解液抵抗でのジュール熱
により加熱

電気二重層容量を通過電気二重層容量を通過

バッテリ表面の温度推移

理論波形との一致を確認
⇒従来のDABコンバータと同様の動作可能
理論波形との一致を確認
⇒従来のDABコンバータと同様の動作可能

サーモグラフィによる温度観測

加熱前 加熱後 (60分後)

位相差 fd

電流不連続モード(DCM)

で動作させiLCを制限
電流不連続モード(DCM)

で動作させiLCを制限

放電可能時間の減少
⇒走行距離への影響大走行距離への影響大走行距離への影響大走行距離への影響大
放電可能時間の減少
⇒走行距離への影響大走行距離への影響大走行距離への影響大走行距離への影響大

交流加熱の原理

vpに電圧印加vpに電圧印加

恒温槽を利用し，初期温度−11℃からibatH = 10 Aで60分加熱

電流経路(放電時)
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Mode 4

交流電流を与え
バッテリ加熱
交流電流を与え
バッテリ加熱
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Mode 3 Mode 4

動作波形 (Pout = 24 W，放電時)

100 mm

150 mm

DCMで動作DCMで動作
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バッテリ電圧の低下バッテリ電圧の低下

−11 ℃から約10分間の交流加熱により0 ℃まで上昇−11 ℃から約10分間の交流加熱により0 ℃まで上昇
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恒温槽を用いた実験システム


