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１．はじめに 
国連の自動車基準調和世界フォーラム（WP29）に

お い て 、 2016 年 11 月 に WLTP(Worldwide 
harmonized Light vehicles Test Procedure)1)が世界

技術規則（Global technical regulation）として成立

した。現在、WLTP のインフォーマル会議において、

自動車性能の Durability(耐久性)が議題として取り上

げられ、新車時だけでなく、車両の全使用期間を通し

て車両性能が維持されるための技術規則の策定が話

し合われている。本研究では、このような国際基準調

和の動向を背景に、使用過程ハイブリッド自動車の

『バッテリの性能変化』と『燃費性能の変化』の関係

について調査を行った。 
２．実験の概要 

使用過程ハイブリッド自動車として、６年間で総走

行距離 18 万 km の使用状態の車両を用意し、この車

両の燃費性能を台上試験により測定した。次に、使用

過程ハイブリッド自動車に搭載されていた駆動用バ

ッテリパックを新品と交換し、新品バッテリ搭載時の

燃費を測定し、先の結果と比較することで燃費性能変

化について調査した。また、使用過程バッテリパック

をモジュールに分解し、容量について調査するととも

に、一部のモジュールについては内部抵抗についても

測定を行い、これらの性能を新品モジュールと比較

し、バッテリ性能変化について調査した。これにより、

バッテリの性能変化が燃費性能へ与える影響につい

て、定量的に評価を行った。 
 

３．実験結果 
３．１．燃費性能の比較 
燃費性能測定を行う試験サイクルは JC08 モード

（コールドスタート及びホットスタート）とし、いず

れも複数回（6 回程度）実施し、試験前後のバッテリ

充電率変化（ΔSOC: State Of Charge）および充放電

電流量の収支と燃料消費量の関係を導き、ΔSOC が

ゼロとした場合の燃費を当該試験サイクルの燃費値

とした。バッテリ交換前後のコンバインド燃費は、そ

れぞれ、29.24 km/L と 29.96 km/L であり、バッテリ

交換によると考えられる燃費の向上は約 2.5%であっ

た(図 1)。 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 バッテリ交換前後の燃費比較 
 

３．２．バッテリ性能の比較 
モジュールの放電容量を、充放電試験装置（菊水電

子工業 型番：PFX2512）を用いて測定した。容量

測定のための充放電条件は、カットオフ電圧 8.5 V、
電流値 0.1 C (0.65 A)の定電流充電後、カットオフ電

圧 6.0 V、電流値 1 C(6.5 A)の定電流放電とした。こ

れは、新品モジュールの放電容量が 6.5 Ah となるよ

うに設定した。同じ条件で測定した使用過程品のモジ

ュール平均放電容量は 5.06 Ah であり、最大値は 5.38 
Ah、最小値は 4.13 Ah であった。新品と比較すると

放電容量は約 20％低下していた（28 モジュールの平

均）。使用過程品のモジュールごとの容量を図 2 に示

す。外側に比べて中央部分の容量が大きく低下してい

る傾向が観測された。新品モジュールの測定は、3 モ

ジュールのみ行った。モジュール番号は 16、22、28
とした。具体的な放電容量はそれぞれ、6.55 Ah、6.51 
Ah、6.56 Ah であった。 
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図 2 モジュールの模式図と使用過程品の容量 
 

モジュールの内部抵抗は に記載された

方法に従い、周波数応答解析装置（ 型

番： ）を用いて、モジュール における

内部抵抗を測定した。測定対象のモジュールとして、

使用過程品からは、容量低下が最も小さかった 、

もっとも大きかった 、その中間程度の容量低下

である を選択した。新品に関しては、使用過程

品と対応する および を選択した。結果を

表 に示す。使用過程品のモジュールの内部抵抗は新

品の内部抵抗の平均に比べて、約 ～ ％増加して

いることが確認された。

 
表１ モジュールの内部抵抗の比較 
 
 
 
 
３．３．バッテリ性能変化と燃費性能変化の関係 
今回試験を行った 18 万 km 走行後のハイブリッド

車は、バッテリ容量が平均で約 20%低下しており、内

部抵抗を測定した３つのモジュールの内部抵抗増加

は約 ～ ％であった。このように、車載バッテリ

の性能は新品に比べて低下していた。一方、バッテリ

交換による燃費の変化は ％であったことから、今

回試験した車両は、バッテリの性能低下を想定し、仮

にバッテリの性能が低下しても、その性能低下が燃費

に影響を与えにくいように設計されていると考えら

れる。例えば、本試験車両は、駆動用バッテリの

から ％程度の幅で、充放電を行うように設計されて

いるため、容量が約 割低下しても、要求性能を維持

していると考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図3 バッテリの容量低下とハイブリッドシステムで

使用する SOC の関係を表したイメージ 
 

４．おわりに 
本研究では、燃費の性能試験およびバッテリ性能試

験を行い、今回は 18 万 km 走行したハイブリッド自

動車のバッテリの性能変化と燃費性能変化の関係に

ついて明らかにした。性能比較試験では、2.5%の燃費

の低下と 20%のバッテリの容量低下が観測され、今回

試験した車両は、バッテリの性能低下が燃費に影響を

与えにくいように設計されていると予想された。現行

の技術では、バッテリ性能は（程度の差はあるものの）

必然的に低下するものであるので、その性能低下が起

こっても、燃費・排出ガスといった車両性能に影響を

与えないようメーカは設計を行うことが望ましいと

考える。引き続き調査を継続し、国際的な技術基準策

定会議等において、当研究所は情報の提供を行う予定

である。 
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