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１．研究計画の概要 

 

リチウムイオン二次電池を使用したハイ
ブリッド自動車や小型分散電源用の蓄電装
置の制御系を開発するためには，電池の過渡
応答を考慮に入れた動作特性シミュレータ
が必要となる．しかし，リチウムイオン二次
電池の過渡応答を考慮に入れた動作特性シ
ミュレータについては，まだ開発されていな
いのが現状である．さらに，実用的なシミュ
レータであるためには劣化の影響も考慮さ
れていることが必須であるが，そのようなシ
ミュレータは構築の試みすらこれまでのと
ころ皆無である．そこで，本研究では，リチ
ウムイオン二次電池の劣化を考慮した過渡
動作特性シミュレータを構築する．具体的に
は，以下の研究を行う． 

(1) 劣化していないリチウムイオン二次電
池を対象として，種々の温度と充電状態で交
流インピーダンス特性を測定し，その過渡動
作特性を模擬する等価回路を決定する． 

(2) 測定した交流インピーダンス特性を等
価回路にフィッティングすることにより，等
価回路の回路定数を決定し，劣化していない
リチウムイオン二次電池の過渡動作特性シ
ミュレータを完成させる． 

(3) リチウムイオン二次電池の加速劣化試
験を行い，劣化にともなう電池の特性変化を
詳細に測定し，電池の簡便な劣化度判定試験
手法を確立する． 

(4) 劣化度判定試験の結果から劣化時の電
池等価回路を推定する手法を確立し，劣化も
考慮したリチウムイオン二次電池の過渡動
作特性シミュレータを完成させる． 

２．研究の進捗状況 
本研究の初年度である平成 19 年度には，

劣化していないリチウムイオン二次電池を
対象として，種々の温度および充電状態のも
とで交流インピーダンス特性の測定を行っ
た．さらに，その結果を総合的に判断して，
リチウムイオン二次電池の過渡動作特性を
模擬する等価回路の形状を決定した．2 年目
の平成 20 年度には，前年度に劣化していな
いリチウムイオン二次電池を対象として行
った，種々の温度と充電状態のもとでの交流
インピーダンス特性の測定により得られた
結果と，やはり昨年度に形状を決定した電池
の等価回路を利用して，劣化していない電池
の過渡動作特性シミュレーションコードを
完成させ，そのコードは劣化していないリチ
ウムイオン二次電池の端子電圧の過渡応答
を十分な精度で計算可能であることを確認
した．3 年目の平成 21 年度には，高温状態で
電池の充放電を繰り返すことにより，電池の
加速劣化試験を行い，劣化にともなうリチウ
ムイオン二次電池の交流インピーダンス特
性の変化を詳細に測定し，その結果を総合的
に判断してリチウムイオン二次電池の簡便
な劣化度判定試験手法を確立した．具体的に
は，まず，電池を 50°C の高温環境下におい
て定電流とパルス電流の 2種類のモードで繰
り返し充放電する加速劣化試験を行い，劣化
の各ステージにおいて電池の容量と種々の
温度と充電状態の場合における交流インピ
ーダンス特性を測定した．この試験により，
電池の劣化にともなう等価回路の変化は電
池をどちらのモードで劣化させるのかに依



 

存せずほぼ同じとなることを確認するとと
もに，電池の交流インピーダンス特性が劣化
の進行とともにどのように変化するのかを
明らかにすることができた．さらに，得られ
た電池の交流インピーダンス特性の測定結
果を精査することにより，リチウムイオン二
次電池の簡便な劣化度判定試験手法を提案
した． 

 
３．現在までの達成度 

① おおむね順調に進展している． 
（理由） 
 当初計画では，研究計画の概要に記された 
(1)～(4) の各項目の研究を，平成 19 年度か
ら 22 年度までの 4 年間で，各年度に 1 項目
ずつ，順に達成していく予定であった．従っ
て，研究開始から 3 年経過した平成 21 年度
末の時点では，(1)～(3) の研究が終了してい
るかどうかが判断基準となると考えられる．
そして，実際には，研究代表者の乾の豊橋技
術科学大学から滋賀県立大学への異動にと
もなう研究の空白期間（平成 20 年度前半）
や連携研究者の田中が博士論文の執筆に時
間をとられ研究が手薄になった期間（平成 21
年度後半）等があったため，本研究の成果を
取りまとめるための時間が十分にとれず，研
究成果の発表は若干遅れ気味となってはい
るが，研究の進捗状況欄に記したとおり，研
究そのものは研究計画の (1)～(3) のすべて
を何とか終了することができている．以上よ
り，研究は「おおむね順調に進展している」
と判断している． 
 
４．今後の研究の推進方策 

本研究はあと平成 22 年度の 1 年間を残す
のみであるが，上述したように研究は現在ま
でおおむね順調に進展しており，研究課題は
当初の計画通り，研究計画の概要に記された 
(4) の部分のみが残されている．従って，平
成 22 年度は，研究計画の変更等は特に考え
ておらず，この残りの研究を予定通り遂行･
達成し，本研究のすべてを完了させる予定で
ある．それと同時に，平成 22 年度は，これ
までのところは若干遅れ気味となっている，
本研究の成果の発表についても注力し，雑誌
論文の執筆や国際会議での発表を積極的に
行っていく予定である． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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