
 

 

87.6%、HEV用モータ仕事量割合は12.4%となった。一

方、HeE車のエンジン仕事量割合は92.4%、HEV用モー

タ仕事量割合は7.6%となり、HeE車は電動過給効果に

よるエンジン低速トルク改善により、HEV用モータ仕

事量割合がHEV車に比べ約半減することが分かった。 

（２）システム成立性検討２（高速走行のみ） 

 JE05 モードの高速走行部（1500～1640 秒）を繰り

返し 10 回走行する任意の高速走行モードを作成し、

走行結果を図 10 に示す。HEV 用モータ仕事量割合は

HEV 車で 3.2%、HeE 車で 1.3%とともに少ないが、HeE

車は電動過給効果により、その割合が半減した。 

以上より、HEV 車、HeE 車ともに、高速走行中に回

生できる僅かなエネルギをバッテリに溜めるが、その

エネルギを主に電動過給機に使用するHeE車は、バッ

テリ容量が小さくても、電動過給効果を長時間に渡り

持続させることができる。そのため、小排気量エンジ

ンが採用でき、高速走行時でのエンジン高効率化が図

れることから、燃費改善に寄与できると考えられる。 

 

４．新方式ハイブリッドシステムの燃費効果検討 

 HeE車に最適となる小排気量エンジンを導入し、エ

ンジン高効率化による燃費改善効果を検証するため、

台上ハイブリッド試験装置の整備を進めている。 

４．１．台上ハイブリッド試験装置の全体概要 

エンジン試験用、モータ試験用の各動力計の連結を

ソフトウェア上で行い、車両質量、パワーバランス、

バッテリ能力および動力伝達機構などを自由に構成

できる装置である。シリーズHEV、パラレルHEV、各々

を組み合わせたHEVシステムやそれ以外の新たなHEV

システムにもソフトウェアの変更により対応できる。 

本システムは、運転手を代行するドライバモデルか

らアクセル開度情報を受け、HEV用制御モデルがエン

ジン用ECUおよび駆動モータ用インバータへ指令を行

う。車両モデルが走行時の負荷を演算し、各動力計は

エンジンおよび駆動モータへ与えるべき負荷指令を

行う。一方、回生時の情報は回生モデルで演算され、

HEV用制御モデルと連携して充放電装置へ充電情報を

与え、バッテリに給電する。本試験装置作動時には、

走行中のエンジン、駆動モータ、バッテリの状態をリ

アルタイムに観察することができる。 

４．２．進捗状況 

 パラレル式ハイブリッドシステムの構築を目指し、

昨年度は図11に示すように、実機モータ(M/G)をダイ

ナモメータ(DY2)と接続し、ハイブリッド制御モデル

と車両モデルから成るシステムを構成した。現在、ダ

イナモメータ(DY1)に実機エンジンを接続し、システ

ム調整を行っている。 

 

５．まとめ 

 重量車のエネルギ効率向上を狙った新方式ハイブ

リッドシステムを提案し、そのシステム成立性を検討

するため、簡易解析モデルを構築した。HEV車に電動

過給機を組み合わせたハイブリッドエンジンシステ

ムでは、エンジン低速トルクが改善し、従来HEV車に

比べ少ないバッテリ搭載量でも走行可能であること

が把握でき、本報で目的とした「システム成立性」が

確認できた。今後は、燃費改善効果を検証するため、

台上ハイブリッド試験装置を用い研究を進める。 
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④ 蓄電装置の車両適合性評価（１） 
 

－バッテリのサイクル負荷試験とその結果に基づく一充電走行距離変化予測－ 
 
 

環境研究領域   ※小鹿 健一郎  河合 英直  奥井 伸宜  新国 哲也 
 
 
 

１．はじめに 
電気自動車は排出ガスを放出しないことから、従来

の内燃機関原動機を用いた自動車と比較して環境へ

の負荷が少ない自動車として注目されており、また動

力源となる電気に再生可能エネルギー由来の電気を

使うことで CO2 排出量の低減にも貢献すると期待さ

れている。 
交通安全環境研究所では、電気自動車を含む電動車

のバッテリ劣化とその環境性能への影響について研

究を行っている。電気自動車においてバッテリは唯一

のエネルギー源であり、バッテリの劣化が一充電あた

りの走行距離の短縮を引き起こすことが予想される。

しかしながら、電気自動車のバッテリ劣化とその一充

電あたりの走行距離に関する情報は限定的であり、ユ

ーザーに対し充分な情報提供がなされていない現状

にある。 
この要因の一つに、バッテリ劣化の情報を得るため

に、実際の車両を用いて、耐久走行試験を短期間で行

うことが難しいという課題が挙げられる。本研究で

は、この課題に対し、蓄電システム（セル、モジュー

ル、パック）を対象として、自動車の走行に相当する

負荷を、自動制御可能な充放電試験装置を用いて繰り

返し印加するなどして、耐久走行に関するデータを取

得する手法の妥当性の検討を行っている。本報告で

は、電気自動車のモード試験走行から電気自動車のバ

ッテリセルに印加される充放電負荷データのサンプ

リングを行い、充放電試験装置を用いて供試リチウム

イオンバッテリ（セル）にその負荷を与えるサイクル

試験を行うとともに、本手法における課題の抽出を行

った。 
 
 

２．試験方法 
試験は電気自動車を想定し、駆動用バッテリとし

て、26 Ah 級の高容量リチウムイオン電池を用意し、

市販電気自動車（三菱自動車 i-MiEV）の JC08 モー

ド走行試験からサンプリングした電池の充放電負荷

パターンを充放電試験装置により繰り返し印加し、そ

の容量変化をモニターした。 
２．１．供試リチウムイオン電池の構成と出力特性 
電気自動車を想定した供試リチウムイオン電池と

して、マンガン酸リチウムと三元系を主成分とする混

合正極およびグラファイト負極からなる大容量リチ

ウムイオン電池を設計した。構成材料の詳細を表１に

示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
供試リチウムイオン電池の初期状態の出力特性を

図１に示す。本供試リチウムイオン電池は 3.5 C の放

電においても約 90％の放電容量を示した。その後 4
－6 C の範囲では内部抵抗の上昇により放電容量は

30％まで低下した。 
 
 

表１　電池の構成材料一覧

化合物名

活物質 LiMn2O4-LiCo1/3Ni1/3Mn1/3O2

導電付与剤 カーボンブラック
バインダー PVDF(ポリフッ化ビニリデン）

集電体 アルミ

活物質 グラファイト(塊状人造黒鉛）
バインダー ＳＢＲ（スチレン－ブタジエンゴム）

増粘剤 ＣＭＣ（カルボキシメチルセルロース）
集電体 銅

支持塩 LiPF6

溶媒 EC/DMC/EMC 
添加材 ＶＣ（ビニレンカーボネート)

セパレーター 微多孔膜 ポリエチレン

正極端子 アルミ
負極端子 銅

金具 SUS

ケース・蓋 ポリプロピレン
シール剤 ポリオレフィン系反応性ホットメルト

セルケース

部材名

正極

負極

電解液

セル端子

−−88−− −−89−−



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 供試リチウムイオン電池の出力特性 

２．２．実車での充放電電力データの抽出 
電気自動車の走行に由来する負荷を再現するため

に、市販電気自動車が JC08 モードを走行する際の駆

動バッテリの充放電出力データを抽出した（図 2）。 
 

 
 
 
 
 
 
 
図 2 電気自動車からの充放電出力データの抽出 

２．３．使用モード設定と繰り返し充放電試験 
本実験では電気自動車のひとつの使用モードとし

て、『まず完全放電状態から満充電状態まで駆動用バ

ッテリを充電し、その後走行により完全放電状態まで

電力を使用する』という使い方を設定し、対応する充

放電パターンを作成した。充放電パターンは前項 2.2
抽出したデータ（電池パック）を供試リチウムイオン 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 繰り返し充放電試験における電圧の時間変化 

電池の電圧および容量に合わせて縮小したパルス放

電部分と定電流-定電圧（CC-CV）充電部分および定

電圧放電部分の 3 パートで構成されている。これを一

サイクルとして、繰り返し充放電を行った。この構成

と本パターン印加によるセル電圧の時間変化を図 3
に示す。 

３．結果 
供試リチウムイオン電池の容量変化を 1 C の定電

流放電測定により求めるとともに一充電走行距離（満

充電状態からパルス放電により下限電圧2.8 Vに到達

するまでに走行した距離）と比較した。電池容量はサ

イクル数の増加に従い減少し、70 サイクル後に初期

容量に対し、約 5％容量が低下した。また、この結果

のサイクル数および放電容量を総走行距離と一充電

走行距離にそれぞれ換算すると総走行距離 1,000 km 
(6 サイクル目)で 153 km であった一充電走行距離は

総走行距離 10,000 km (61 サイクル) で 138 km まで

低下した（約 13％の走行距離減）。この容量低下率に

くらべ走行距離低下率が大きいのは、1 C での定電流

放電に比べ、JC08 モードをもとに作成したパルス放

電の方が電池への負荷（出力）が大きいためであると

考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4 繰り返し充放電によるバッテリの容量低下 

４．まとめ 
今回の結果から、定電流測定による容量低下とパ

ルス放電のデータから換算した走行距離の低下には

乖離があることが明らかとなった。このため、駆動

用バッテリの劣化に関して公開されるべき情報の姿

は単に容量の低下の大きさだけでは不十分であり、

走行距離に換算された情報が公開されることが重要

であると考えられる。また、試験の目的に応じて、

試験条件であるパルスパターンの抽出方法や加工方

法に加え、蓄電システムのレベル（セル、モジュー

ル、パック）等も今後の課題として検討されなくて

はならないと考えられる。 
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⑤ 蓄電装置の車両適合性評価（2） 
 

－電気自動車の使用に伴う一充電走行距離，電力消費率の変化について－ 
 
 

環境研究領域   ※新国 哲也  小鹿 健一郎  河合 英直  奥井 伸宜 
 
 

１．はじめに 
電気自動車は排出ガスを放出しないことから，従来

の内燃機関を用いた自動車と比較して環境への負荷

が少ない自動車として注目されてきた．また動力源と

なる電気に関して，日本の電源構成において，例えば

風力発電などの燃料を使用しない新エネルギーの電

源割合が増加すれば，電気自動車は CO2排出量の低減

にも貢献すると期待される． 

電気自動車において電気エネルギーを蓄えるバッ

テリは主要部品であり，バッテリの性能は電気自動車

の性能に直接的な影響を与える．車両の使用もしくは

使用しない場合でも時間が経つことによってバッテ

リの劣化は進行するが，その劣化による自動車性能の

低下への影響は，ユーザーにとって大きな関心事であ

る．例えば，バッテリの劣化に伴う容量の低下が顕著

になれば，車両性能の一つである一充電走行距離は短

縮されるが，このような情報がユーザーに開示されな

いことで不利益が生じる可能性も考えられる． 

内燃機関の自動車における排出ガスの浄化性能の

悪化とは異なり，電気自動車における一充電走行距離

の短縮は，ユーザーが実感しやすい．現状の自動車諸

元表には，電動車の一充電走行距離として新車状態時

に測定された計測データが記載されており，自動車の

使用によるバッテリの劣化で諸元値がどのように変

化するかについては示されていない．したがって現状

ではユーザーがバッテリの劣化やその影響を把握す

ることは難しい．そこでバッテリの劣化や車両性能の

変化に関する情報をユーザーに分かりやすく伝える

ことが健全な電気自動車の普及に必要となると考え

る． 

交通安全環境研究所ではユーザーへの情報提供を

前提として，バッテリ劣化をどのように評価し，公表

するべきかについて検討を進めている．本稿では，ま

ず市販の電気自動車を用いて車両性能の変化の実態

を調査することとし，約2年間使用および保管した電

気自動車について，一充電走行距離および電力量消費

率の変化を計測した． 

 
２．試験方法 

２．１．試験車両の使用・保管状態 
試験車両は，三菱自動車工業株式会社製電気自動車

i-MiEV（2009年式）である．仕様をTable. 1に示す．  

Table.1 試験車両の仕様(新車時) 

車両重量 1110 kg  

一充電走行距離 160km 

電力量消費率 110Wh/km 

電池容量  16 kWh  

電池電圧  330 V  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 試験車両保管駐車場付近の外気温度記録 

（出典：気象庁ホームページ 

http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/index.php） 

車両納入 
測定① 

（2009/12）
測定② 

（2011/1） 
測定③ 

（2011/5）

−−90−− −−91−−




