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1. はじめに 

現在, 世界ではエネルギー資源の枯渇や地球温暖化と

いった問題が生じている。そのため, 様々な分野で地球

環境に配慮した製品の研究開発が進められている。その

中でも自動車は我々の生活に欠かせないものとなってお

り , 地球環境への配慮が必要となっている。自動車用

バッテリの多くは鉛バッテリが使われているが, 鉛バッ

テリの劣化状態を見極めるのは困難であり , 定期的に

バッテリの交換を行っている。そのため, まだ使用でき

るバッテリを処分してしまうことや, 劣化状態のバッテ

リを取り替えず使用している現状がある。そこで, バッ

テリの交換時期の予測が可能になれば, これらの問題を

解決でき, バッテリトラブルの減少, また資源の有効活

用が見込まれる。 

そこで，本研究では走行中の自動車に用いられるバッ

テリの電圧，電流の挙動からパラメータを算出し，バッ

テリ劣化を推定することを目的とした研究を行う。 

 

2. 実車走行試験 

本研究では，自動車の走行中，停止中などのバッテリ

の電圧，電流挙動の測定を行う。本研究で用いた使用車

を表1に示し，試験概要の一部を表2に示す。 

表1 使用車 

車種 メーカー名 型式 

普通トラック いすゞ KR-NKR81LAR 

通称名 総排気量 蓄電池容量 

エルフ 4777L 52Ah（5HR） 

表2 試験概要 

試験 No. モード名 試験条件 

12 
渋滞走行

モード A 

10[km/h]・2 分⇒ 

アイドリング 5 分 

⇒クラクション 

13 
渋滞走行

モード B 

10[km/h]・2 分⇒ 

アイドリングストップ 5 分 

⇒クラクション 

 

3. バッテリモデルからパラメータ算出 

図1に本研究で用いる鉛バッテリの等価回路を示す。こ

の等価回路には，電流変化に対し瞬時に応答する内部抵

抗と電流変化に対し時間遅れをもって応答する内部抵抗

の2つが存在している。これらの2つの内部抵抗をそれぞ

れ𝑅1, 𝑅2とする。𝑅1は𝐶を並列に持つことにより𝐶𝑅1の時

定数τが発生する。ここで等価回路が開放状態の時 , 

𝑂𝐶𝑉(Open Circuit Voltage)は𝑣(バッテリの端子電圧)と等し

い。回路に電流が流れるとき𝑅1と𝑅2による電圧降下が生

じ，𝑂𝐶𝑉と𝑉は値が異なる。回路に流れる電流，バッテ

リの状態によってこれらのパラメータは異なる[1]。 

 

図1 バッテリの等価回路 

ここでは, バッテリの両端電圧と流れる電流からバッテ

リモデルのパラメータ算出を行っている。図1よりバッ

テリモデルの電圧方程式, 電流方程式は以下のように表

すことができる。ここで, 電流値は充電時を正としてい

る[2]。 

{

𝑣1(𝑡) + 𝑖(𝑡)𝑅2 + 𝑉𝑜𝑐𝑣 = 𝑣(𝑡)  (1) 

𝑖(𝑡) =  
𝑣1(𝑡)

𝑅1
+ 𝐶

𝑑𝑣1
𝑑𝑡

                (2)
 

(1)から𝑣1は以下のように式変形できる。 

(1) ⇒ 𝑣1(𝑡) = 𝑣(𝑡) − 𝑖(𝑡)𝑅2 − 𝑉𝑜𝑐𝑣 

⇒ ∫𝑣1(𝑡)𝑑𝑡

𝑡

0

= ∫𝑣(𝑡)𝑑𝑡

𝑡

0

− 𝑅2∫ 𝑖(𝑡)𝑑𝑡

𝑡

0

 −∫𝑉𝑜𝑐𝑣 𝑑𝑡

𝑡

0

  

 ⟹ 𝑉1(𝑡) = 𝑉(𝑡) − 𝑅2𝐼(𝑡) −  𝑉𝑂𝐶𝑉(𝑡)  (3) 

ここで   

 𝐼(𝑡) = ∫𝑖(𝑡)𝑑𝑡

𝑡

0

;  𝑉1(𝑡) = ∫𝑣1(𝑡)𝑑𝑡

𝑡

0

 

     𝑉 (𝑡) = ∫ 𝑣(𝑡)𝑑𝑡;    𝑉𝑂𝐶𝑉(𝑡) = ∫ 𝑉𝑜𝑐𝑣 𝑑𝑡
𝑡

0

𝑡

0
 とする。 

(3)式を変形し(2)式の積分値に代入すると以下の式が得

られる。 

(2) ⇒ 𝑅1∫𝑖(𝑡)𝑑𝑡

𝑡

0

= ∫𝑣1(𝑡)𝑑𝑡

𝑡

0

+ 𝐶𝑅1𝑣1(𝑡)  

⟹𝑅1𝐼(𝑡) = 𝑉1(𝑡) + 𝐶𝑅1𝑣1(𝑡)  (4) 

(3), (4) ⇒ 𝑅1𝐼(𝑡) = 𝑉(𝑡) − 𝑅2𝐼(𝑡) − 𝑉𝑂𝐶𝑉(𝑡)

+ 𝐶𝑅1(𝑣(𝑡) − 𝑖(𝑡)𝑅2 − 𝑉𝑜𝑐𝑣) 

⟺ (𝑅1 + 𝑅2)𝐼(𝑡) − 𝐶𝑅1𝑣(𝑡) + 𝐶𝑅1𝑅2𝑖(𝑡) + 𝐶𝑅1𝑉𝑜𝑐𝑣

= 𝑉(𝑡) − 𝑉𝑂𝐶𝑉(𝑡)   (5) 

(5)式を行列式に変形すると， 

[
𝐼(𝑡1) 𝑉𝑜𝑐𝑣 − 𝑣(𝑡1) 𝑖(𝑡1)
⋮ ⋮ ⋮

𝐼(𝑡𝑛) 𝑉𝑜𝑐𝑣 − 𝑣(𝑡𝑛) 𝑖(𝑡𝑛)
] [𝑅1 + 𝑅2 𝐶𝑅1 𝐶𝑅1𝑅2]

= [
𝑉(𝑡1) − 𝑉𝑂𝐶𝑉(𝑡1)

⋮
𝑉(𝑡𝑛) − 𝑉𝑂𝐶𝑉(𝑡𝑛)

] 

⇒ 𝔸𝕏 = 𝕍 ⟹ 𝕏 = (𝔸𝑇𝔸)−1𝔸𝑇𝕍 



 

⟹

{
 
 

 
 𝑅2 =

𝑋(3,1)

𝑋(2,1)

𝑅1 = 𝑋(1) − 𝑅2

𝐶 =
𝑋(2,1)

𝑅1

 

上式より理論上, 端子電圧と電流からバッテリパラメー

タ𝐶, 𝑅1, 𝑅2を算出することが可能である[3]。 

 

4. パラメータ算出結果 

例として，試験No.12の実測波形と充電部分，放電部

分のパラメータ算出結果をそれぞれ図2，表3，表4に示

す。電圧上昇中が充電，下降中が放電である。 

 

図2 試験No.12の実測波形 

 

表3 充電部分のパラメータ算出結果 

R1[Ω] R2[Ω] C[F] データ数 
Start 

Time[s] 

End 

Time[s] 

0.68 0.05 120.3 1268 4.8 131.7 

 

表4 放電部分のパラメータ算出結果 

R1[Ω] R2[Ω] C[F] データ数 
Start 

Time[s] 

End 

Time[s] 

0.23 0.03 124.9 3145 131.8 446.2 

 

同様に，試験No.13もパラメータ算出を行った。 

 また，他の試験のデータ数とパラメータC[F]の分布図

を図3に示す。図3を見ると，どのような特性があるのか

解明できなかった。 

 

 

図3 試験No.12~18の 

データ数[個]とパラメータC[F]の分布図 

そこで，パラメータの算出方法が正しいかどうかを

MATLAB Simulinkバッテリモデルを使って確認した。図

4にMATLAB Simulinkバッテリモデルを示す。 

 

図4 MATLAB Simulinkバッテリモデル 

各試験のパラメータ算出結果を図4の𝑅1, 𝑅2, 𝐶にそれぞ

れ代入し，シミュレーション確認を行った。図5に試験

No.12の放電時のパラメータを入力し，出力した波形を

示す。図5は試験No.12の放電部分の波形とほぼ同じに

なった。 

 

 

図5 試験No.12の放電時のパラメータを入力し， 

出力した波形 

5. まとめと今後の課題 

実車走行試験のデータのバッテリの両端電圧と流れる

電流からバッテリモデルのパラメータ算出を行えること

明らかにした。また，MATLAB Simulinkバッテリモデル

のシミュレーション結果確認からパラメータ算出方法は

正しいことを明らかにした。しかし，パラメータ算出結

果にはバラつきがあり，現段階での実測データの応用は

困難である。実測データをどう改善していくかが今後の

課題となる。 
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