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Estimation of Probability Distribution of Li-ion Battery Performance 

for Electrically-propelled Vehicles
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HZCrid	Electric	Vehicle に౥載されたリチ΢ムイオンి

஑の࢖い方とੑೳ状ଶを，ނো਍断機を通͡てऩ集した．

ऩ集データの分ੳにより，Ϣーザ࢖༻環境におけるリチ΢

ムイオンి஑༰ྔと，開発時に最もྼԽがૣいと૝ఆした

༰ྔྼԽ༧ଌϥインとの間にかい཭があることがΘかっ

た．Ϣーザ࢖༻環境におけるリチ΢ムイオンి஑ੑೳは，

ॳ期ੑೳ͹らつき，࢖い方ྼԽ͹らつき，଱久後ྼԽ͹ら

つき，Electric	 $ontrol	6nit によるੑೳࢉग़ࠩޡによりߏ

成されている．༰ྔのかい཭は，開発時に૝ఆしたੑೳྼ

Խ༧ଌϥインが，্ 記の֤ੑೳҼ子の͹らつきのݫしいҐ

ஔづけの値が同時に発生する৚݅でࢉग़されていることが

原Ҽで発生していた．

ి஑ੑೳをߏ成する֤͹らつきと，͹らつき間の૬ؔ

を正֬に೺Ѳし，それらを൓өしたリチ΢ムイオン܎ؔ

ి஑のྼԽ後ੑೳの֬཰分෍ࢉग़式をߏஙした．日本向

け 2013 年モデル F*T	H:#R*D	 126
742 ୆の࢖い方デー

タと༰ྔデータを༻いて，ߏஙしたࢉग़式のଥ౰ੑをূݕ

した．その結果，ं ྆ొ࿥から 1.5 年ܦա後の実༰ྔ分෍

と，ߏஙした式を༻いてࢉग़した 1.5 年後のਪఆ༰ྔ分෍

の一கੑがࣔされ，ࢉग़式のଥ౰ੑがূ明された．また，

目ඪ࢖༻期間後のੑೳの༧ଌ֬཰分෍にରし，開発時に૝

ఆした༰ྔྼԽ༧ଌϥインを༻いた༧ଌ༰ྔは 9.6σのҐ
ஔづけにあることをఆྔԽできた．ྼ Խ後ੑೳの֬཰分෍

をࢉग़できるようになったことで，リチ΢ムイオンి஑の

最దなίスτઃܭや，目ඪ࢖༻期間中にHZCrid	Electric

Vehicle のं྆ੑೳを最大限Ҿきग़すことがՄೳとなった．

"#453"$5

The usage and performance status of Li-ion batteries 
installed in hybrid electric vehicles were collected 
by means of fault diagnosis devices. Analysis of the 
collected data showed the existence of a margin between 
the Li-ion battery capacities in users’ usage conditions 
and the estimated capacity degradation line that is 
foreseen during development to show the most rapid 
degradation. The distribution of the actual Li-ion battery 
performances in the users’ usage conditions is composed 
of the initial performance distribution, the degradation 
distribution created by different usage patterns, the 
degradation distribution of Li-ion batteries within an 
identical set, and the performance calculation errors 
made by the electric control units. The capacity margin 
occurred as a result of the estimated performance 
degradation line foreseen during development being 
calculated under conditions in which the distributions 
of the above performance factors were simultaneously 
positioned at severe extreme values.

A formula, which reflects the actual distributions and 
the correlations between the distributions, was created 
to calculate the probability distribution of performance 
degradations of Li-ion batteries. Usage data and capacity 
data on 126,742 cars of the 2013 model FIT HYBRID 
for the Japanese market were used to verify the validity 
of the formula that was created. The results show that 
the probability distribution of real capacity at 1.5 years 
after a vehicle is registered agrees with the probability 
distribution of estimated capacity after 1.5 years as 
calculated using the created formula. This verified 
the validity of the formula. This also successfully 
quantified the position of the capacity estimated using 
the estimated capacity degradation line foreseen during 
development with respect to the estimated probability 
distribution of performance after a target use period as 
9.6σ. As it became possible to calculate the probability 
distribution of performance after degradation, this 
enabled optimal cost design of Li-ion batteries, bringing 
out the maximum vehicle performance of hybrid electric 
vehicles during the target use period.
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リチ΢ムイオンి஑（LithiVm-ion	 CatterZ:	 L*#）のੑೳ

とは༰ྔまたは入ग़力特ੑをҙຯし，その࢖い方や࢖༻

年਺にԠ͡てྼԽする．これは，L*# を౥載した HZCrid	

Electric	Vehicle（HEV）の೩අ等へӨڹを༩える．そのた

め，Ϣーザ࢖༻環境でL*#の࢖い方やੑೳྼԽ౓合を೺Ѳ

することは，L*#をੑೳઃܭするうえでॏ要である．

Hondaは，๺ถ向け2012年モデルの$ivic	HZCridをൽ੾

りに，HEVにL*#を౥載している．L*#開発時には，աڈの

Ϣーザ࢖༻環境サーベイやݧܦをݩにੑೳઃܭする．そのた

め，L*#の࢖い方やੑೳ状ଶを೺Ѳすることを目的に，L*#

を౥載したす΂てのHEVで，ं 載センサでܭଌした࢖い方

データとं載Electric	$ontrol	6nit（E$6）でࢉग़したੑೳ

データをE$6に஝ੵしている．஝ੵされたデータは，Honda

デΟーϥにてඇఆ期的に実ࢪされるं྆఺ݕ等のࡍにނো

਍断機（Honda	DiaHnostic	4Zstem:	HD4）を通͡てऩ集され

る（１）．ऩ集されたデータはHondaサーόへ送৴され，分ੳ，

活༻されている（̎）．ऩ集されたデータを分ੳすると，Ϣーザ

環境でのL*#༰ྔと，開発時に最もྼԽがૣいと૝ఆし༺࢖

た༰ྔྼԽ༧ଌϥインおよび，Ϣーザ࢖༻環境における入ग़

力特ੑ値と，開発時に最もྼԽがૣいと૝ఆした入ग़力特ੑ

ྼԽ༧ଌϥインとの間にかい཭があることがΘかってきた．

ྫとして，日本向け 2013 年モデル F*T	 H:#R *D	

126
742 ୆の E$6 ग़༰ྔと開発時に૝ఆした༰ྔྼԽࢉ

༧ଌϥインを Fig. 1にࣔす．
Fig. 1から，開発時に૝ఆした༰ྔྼԽ༧ଌϥインとൺ

ֱすると，Ϣーザ࢖༻環境での༰ྔとの間にかい཭がある

ことがΘかる．

ੑೳ͹らつき，（ᾝ）࢖い方ྼԽ͹らつき，（ᾞ）଱久後ྼԽ

͹らつき，（ᾟ）E$6ੑೳࢉग़ࠩޡʥに分解した．

（ᾜ）ॳ期ੑೳ͹らつきは，L*# の製造޻ఔにおいて，

L*# のॳ期ੑೳにӨڹを༩えるߏ成ࡐྉが L*# のݸ体ご

とに͹らつくことより生͡る．（ᾝ）࢖い方ྼԽ͹らつき

は，さま͟まなϢーザが，さま͟まな૸行৚݅や環境৚݅

で HEV を࢖༻することにىҼする L*# ੑೳのྼԽ౓合

の͹らつきとఆٛする．࢖い方ྼԽ͹らつきが生͡る要Ҽ

は，૸行時にL*#にかかるిྲྀෛՙのࠩや，L*#がおかれ

るԹ౓環境のࠩにより，L*# のྼԽ଎౓が異なることであ

る．（ᾞ）଱久後ྼԽ͹らつきは，ॳ期同一ੑೳのL*# を同

一࢖༻৚݅，同一環境৚݅で࢖༻する時に生͡る L*# ੑ

ೳのྼԽ౓合の͹らつきとఆٛする．଱久後ྼԽ͹らつき

が生͡る要Ҽは，ྼ Խ଎౓にӨڹを༩えるL*#のߏ成ࡐྉ

が製造޻ఔで͹らつくことである．（ᾟ）E$6 ੑೳࢉग़ޡ

ࠩは，E$6が L*# ੑೳをࢉग़する時に生͡るࠩޡであり，

センサࠩޡや੍ࠩޡޚが含まれる．これら四つの͹らつき

を༻いることで，L*# のྼԽ後ੑೳを࿙れなくॏෳなくߏ

成Ҽ子に分解することができる．
Fig. 2にࣔすとおり，開発時に૝ఆしたੑೳྼԽ༧ଌϥ

インは，֤ ͹らつきҼ子のݫしいҐஔづけの値が同時に発

生する৚݅でઃఆされている．一方で，これらの͹らつき

からなる開発時にઃఆした目ඪ࢖༻期間後の L*# ੑೳの

༧ଌ֬཰分෍をࢉग़し，開発時に૝ఆしたੑೳྼԽ༧ଌϥ

インが༧ଌ֬཰分෍্でどのようなҐஔづけになるか֬ೝ

したことはなかった．

一ൠ的に，L*# ੑೳྼԽのଅਐҼ子は，L*# Թ౓，ॆ ์

ిిྲྀ値，࢖༻ॆి཰（4tate	 oG	$harHe:	40$）またはిѹ

෯であるといΘれている（̎）．（ᾝ）࢖い方ྼԽ͹らつきにண

Fig. 2   Factors of LIB performance degradation

Fig. 1   LIB capacity of FIT HYBRID calculated by ECU

̎ɽݱঢ়՝୊

લষで記載したかい཭の原Ҽを解ੳするため，L*# のྼ

Խ後ੑೳの要Ҽを，Ҏ下の四つのੑೳߏ成Ҽ子ʤ（ᾜ）ॳ期
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目しても，ྫ え͹，F*T	H:#R*D に౥載したL*#の開発

時に૝ఆしたੑೳྼԽϥインは，これらの֤ྼԽଅਐҼ子

について૝ఆされうる最もݫしい値が同時に発生する৚݅

でࢉग़されている（Table 1）．

しかし，L*# の࢖い方を分ੳすると，ओ要なྼԽҼ子に

おいて，開発時に૝ఆした最もݫしい࢖い方৚݅とϢーザ

৚݅の実ଶとの間にかい཭があることがΘかってきた༺࢖

（Fig. 3，Fig. 4，Fig. 5）．
Fig. 3，Fig. 4から，L*#Թ౓，ॆ ์ిిྲྀともに，ੑ ೳ

ྼԽをଅਐするྖҬとϢーザ࢖༻環境での L*# の࢖い方

の্限値または下限値との間にかい཭があることがΘか

る．同様に，Fig. 5から，૝ఆされる中で最もྼԽがݫしい

と考えられる 40$ 値とϢーザ࢖༻環境での 40$ の্限

値の間にかい཭があることがΘかる．

これらのように，૝ఆされる中で最もྼԽがݫしいと考

えられる৚݅でL*#をੑೳઃܭした理༝は，目ඪ࢖༻期間

中に，高い৴པ౓でL*#の目ඪੑೳをຬ足させたかったた

めである．

一方，HEVは，目ඪ࢖༻期間中に೩අ等のं྆ੑೳをม

Խさせないことをલ提にं྆がઃܭされる．そのため，ܦ

年ྼԽする L*# をं載する場合，目ඪ࢖༻期間後の L*#

ੑೳ値をج४に HEV がઃܭされる．Ծに目ඪ࢖༻期間後

のL*#ੑೳをաখにධ価してしまうと，目ඪ࢖༻期間中の

ं྆ੑೳをաখにઃఆしてしまうことになる．

目ඪ࢖༻期間中のHEVੑೳを最大限Ҿきग़すためには，

目ඪ࢖༻期間後のL*#ੑೳを正֬に༧ଌし，その正֬なੑ

ೳ値をج४にं྆ੑೳをઃܭすることがඞ要である．その

ためには，Ϣーザ࢖༻環境の実ଶにଈして L*# ੑೳ͹ら

つきのਪҠを正֬に༧ଌし，ద੾な৴པ౓で目ඪ࢖༻後の

L*# ੑೳをઃܭするඞ要がある．L*# のੑೳ，৴པ౓をఆ

ྔ的にઃܭするために，Ϣーザ࢖༻環境におけるL*#のྼ

Խ後ੑೳを֬཰分෍としてࢉग़することがඞ要である．

Table 1   Usage factors in performance degradation for 
FIT HYBRID LIB

Fig. 3   LIB temperature during operation

Fig. 4   Current during operation

Fig. 5   SOC during park

̏ɽ։ൃのͶΒ͍

目ඪ࢖༻期間中のHEVੑೳを最大限Ҿきग़すことを目

的とし，Ϣーザ࢖༻環境における L*# ੑೳの֬཰分෍の

ྼԽਪҠをࢉग़する．E$6ੑೳࢉग़ࠩޡは，ं 載状ଶでの

L*#ੑೳࢉग़値にӨڹをおよ΅すが，L*#ੑೳそのものに

はӨڹをおよ΅さないので，本ߘの考࡯ର৅外とし，Ҏ下

̏఺をओ要なͶらいとした．

（１）	L*# ੑೳをߏ成するࡾつの͹らつき（ᾜ）ॳ期ੑೳ͹

らつき，（ᾝ）࢖い方ྼԽ͹らつき，（ᾞ）଱久後ྼԽ

͹らつきを正֬に೺Ѳすること．

（̎）	্ 記（ᾜ），（ᾝ），（ᾞ）の͹らつき間の૬ؔؔ܎（ඇઢ

．も含Ή）を正֬に೺Ѳすること܎の૬ؔؔܗ
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（̏）	（１），（̎）を൓өした͹らつきの合成方法をߏஙし，

Ϣーザ࢖༻環境での L*# のྼԽ後ੑೳを֬཰分෍と

してࢉग़すること．

̐ɽྼ Խޙ性ೳの֬཰෼෍ࢉग़ख๏ߏங

�����͹Β͖ͭ஋͓Αͼ͹Β͖ͭؒの૬ؔؔ܎の೺Ѳख๏
લষのͶらいをୡ成するため，L*# ੑೳをߏ成する͹ら

つき値および，それら͹らつき間の૬ؔؔ܎を೺Ѳするた

めの手法を Table 2にまとめた．

（ᾜ）ॳ期ੑೳ͹らつきは，L*# 製造業者が提ڙする生࢈

ఔにおける޻ L*# ੑೳ値のデータから೺Ѳすることがで

きる．ॳ期ੑೳ͹らつきデータのサンプル਺，期間がෆे

分である場合，生޻࢈ఔの޻ఔ؅理ج४値（ ：ྫઃܭͶらい

中ԝ値，্ 下限ن格値，生࢈ೳ力ࢦ਺）から༧ଌした，ॳ期

ੑೳ͹らつきを࢖༻することもՄೳである．

（ᾝ）࢖い方ྼԽ͹らつき，および（ᾜ）と（ᾝ）の૬ؔؔ

ं，は܎ ྆モデルおよび L*# ྼԽモデルを༻いてٻめる

（Fig. 6）．ं ྆モデルはి஑のॳ期ੑೳと時ྻܥのं଎，外

気Թ，日ࣹྔを入力すれ͹それにԠ͡たं྆におけるL*#

印Ճి力ਪҠをग़力する．また，L*# ྼԽモデルはその印

Ճి力ਪҠにԠ͡て，L*# のిѹ，ి ྲྀ，Թ౓を時ྻܥで

ग़値のਪҠからL*#のྼԽྔをग़力するモࢉग़し，そのࢉ

デルである．

い方࢖い方ྼԽ͹らつきはさま͟まな৚݅でのं྆の࢖

によって生͡る．しかし，๲大な਺のं྆におけるి力ਪ

Ҡのパターンを実ࡍの L*# に印ՃしてྼԽの͹らつきを

༺めることが，資源੍໿্༰қではないため，モデルをٻ

いてこの͹らつきをࢉग़している．あるॳ期ੑೳの場合の

ఆしてさݻめるには，ॳ期ੑೳをٻい方ྼԽ͹らつきを࢖

ま͟まな࢖い方৚݅をモデルに入力する．そうすると，そ

の࢖い方にԠ͡たさま͟まなL*#ྼԽਪҠが得られる．得

られた਺ઍఔ౓のデータから，その発生ස౓を考ྀして౓

਺を足し合Θせることで，࢖い方ྼԽ͹らつきを೺Ѳする

ことがՄೳとなる．また，（ᾜ）と（ᾝ）の૬ؔؔ܎の೺Ѳに

ؔしては，同様にさま͟まな࢖い方৚݅をモデルに入力す

るが，そのࡍにॳ期ੑೳをมԽさせる．こうすることで，

ॳ期ੑೳがมԽしたࡍのྼԽڍ動へのӨڹ，すなΘち（ᾜ）

と（ᾝ）の૬ؔؔ܎を೺Ѳすることができる．

（ᾞ）଱久後ྼԽ͹らつき，および（ᾝ）と（ᾞ）の૬ؔؔ

はෳ਺の܎と（ᾜ）の૬ؔؔ（ᾞ），܎ L*# の଱久ςスτに

よって೺ѲすることがՄೳである．Fig. 7にࣔすように，

ॳ期ੑೳをݻఆして࢖い方をมԽさせる଱久ςスτと，࢖

い方をݻఆしてॳ期ੑೳをมԽさせる଱久ςスτを実ࢪす

ることによって，͹らつき値と૬ؔؔ܎が೺Ѳできる．଱

久後ྼԽ͹らつきの発生要Ҽは，ॳ期のੑೳにはࡏݦԽし

ていないL*# ఔҼ子の͹らつきである．そのため，どち޻

Table 2   Methods to find distributions or correlations

Fig. 6   Models for estimating performance degradation
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Data*
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らのςスτのࡍにもෳ਺セルのॳ期ੑೳを΄΅同一に合Θ

せ，そのڙࢼ体を޻ఔϥインから無࡞ҝநग़することがඞ

要となる．

�����͹Β͖ͭҼࢠの߹੒ํ๏のߏங
೺Ѳした૬ؔؔ܎にجづいて，（ᾜ），（ᾝ），（ᾞ）の֤͹

らつきҼ子の合成方法（৞み込みੵ分）をߏஙした．

（ᾜ）と（ᾝ）の૬ؔؔ܎にؔしては，モデルを༻いたシ

ϛϡϨーションの結果，୯७なઢܗの૬ؔؔ܎ではなく，

৚݅付き分෍となっていることがΘかった．このことは，

ॳ期ੑೳが異なれ͹，ෳ਺の異なるి力ਪҠをL*#に印Ճ

して得られる࢖い方ྼԽ͹らつきの֬཰分෍が異なること

をҙຯしている．これは，L*# に同͡ి力ਪҠを印Ճして

も，ॳ期ੑೳがҧえ͹，L*# の࢖༻ 40$ൣғや印Ճిྲྀ，

またそれによる発೤ྔなどが異なるためである．

また，	（ᾝ）と（ᾞ），（ᾞ）と（ᾜ）の૬ؔؔ܎にؔしては

଱久ςスτによって，こちらも同様にઢܗの૬ؔؔ܎では

なく，৚݅付き分෍となっていることがΘかった．これは

同͡ॳ期ੑೳから଱久ςスτをしても，࢖い方が異なれ͹

ྼԽ後ੑೳ͹らつきの֬཰分෍は異なり，また，同͡࢖い

方をしても，ॳ期ੑೳが異なれ͹ྼԽ後ੑೳ͹らつきの֬

཰分෍が異なることをҙຯしている．

よって，ं ྆の࢖い方を環境৚݅と૸行৚݅に分けて，

Ҏ下とおく．

ॳ期ੑೳ：	Perini

環境৚ （݅気Թ，日ࣹྔの時ྻܥデータセッτ）：	Env

૸行৚ （݅ं଎等の時ྻܥデータセッτ）：	User

ྼԽ後ੑೳ：	Per

あるॳ期ੑೳと環境৚݅と૸行৚݅を༩えた時のྼԽ後

ੑೳの৚݅付֬཰ີ౓ؔ਺は，（ᾞ）଱久後ྼԽ͹らつきも

含めて，Ҏ下とఆٛすることができる．

g (Per | Perini, Env, User)	 （１）

これは，あるॳ期ੑೳと環境৚݅と૸行৚݅を༩える

と，それにԠ͡たྼԽ後ੑೳ͹らつきの֬཰分෍が一ҙに

ఆまることをҙຯしている．最ऴ的にٻめたいྼԽ後ੑೳ

の֬཰ີ౓ؔ਺ f (Per)は，৞み込みੵ分の考え方を༻い
て，この式にॳ期ੑೳと環境৚݅と૸行৚݅からなる֬཰

ີ౓ؔ਺をかけて，શൣғでੵ分すれ͹良いので，Ҏ下の

ように表ݱすることができる．

f (Per)

=  g (Per |Perini, Env, User) h (Perini) u (Env, User) dPerini dEnv dUser∫-∞
∞
∫-∞

∞
∫-∞

∞ 	（̎）

ここで，h (Perini)はॳ期ੑೳの֬཰ີ౓ؔ਺で，u (Env, 

User)は環境৚݅と૸行৚݅の同時֬཰ີ౓ؔ਺である．
一ൠ的にL*#のॳ期ੑೳと環境৚݅，૸行৚݅には૬ؔؔ

がある܎はないが，環境৚݅と૸行৚݅の間には૬ؔؔ܎

と考えられるため，同時֬཰ີ౓ؔ਺で表ݱしている．

（１）式の৚݅付֬཰ີ౓ؔ਺はモデルでのシϛϡϨー

ション結果と଱久後ྼԽ͹らつきςスτからߏஙする．ま

た，（̎）式のӈลのॳ期ੑೳの֬཰ີ౓ؔ਺はL*#製造業

者から提ڙされるデータをݩにઃఆし，環境৚݅と૸行৚

݅の同時֬཰ີ౓ؔ਺は実環境でऩ集したं྆データから

ઃఆする．たͩし，開発్中でे分な֬౓のデータがない場

合においては，༧ଌした֬཰ີ౓ؔ਺を༻いても良い．目的

にԠ͡てద੾な֬཰ີ౓ؔ਺をઃఆすることがඞ要となる．

̑ɽࢉग़ࣜのଥ౰性͓Αͼ予測

�����ྼԽޙ性ೳの֬཰෼෍ࢉग़ࣜのଥ౰性ূݕ
Ϣーザ࢖༻環境における L*# のྼԽ後ੑೳの֬཰分෍

するため，実ं྆に౥載されてূݕग़式（̎）のଥ౰ੑをࢉ

いる L*# の実༰ྔ分෍と，実ࡍの L*# の࢖Θれ方データ

をもとにࢉग़したਪఆ༰ྔの֬཰分෍をൺֱした．྆ 者の

ൺֱϑローを Fig. 8にࣔす．

ਪఆ༰ྔ分෍が実༰ྔ分෍と近しくなると，ੑ ೳ分෍を

正しくࢉग़できていることとなり，ࢉग़式のଥ౰ੑがূ明

できることになる．લষと同͡く，日本向け 2013 年モデ

ルF*T	H:#R*D のデータを活༻し，ࢉग़式のଥ౰ੑをݕ

ূした．

H:#R*D	するं྆モデルは্記F*T༺࢖ のڍ動分ੳ༻

にߏஙしたものを༻い，L*#ྼԽモデルはF*T	H:#R*D

に౥載された L*# ༻にߏஙしたモデルを༻いた．૸行パ

ターン，環境৚݅，および実༰ྔデータは HD4 よりऩ集

し，L*#のॳ期༰ྔデータは౥載L*#の製造業者から入手

した．HD4の実༰ྔデータはं載E$6でࢉग़した༰ྔで

Fig. 7   LIB durability tests to obtain degradation 
distribution within identical set

Fig. 8   Analysis flow of comparison between actual 
and estimated capacity distributions
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ిಈंۦಈ༻Ϧν΢ϜイΦϯి஑性ೳの֬཰෼෍のਪఆͱਪҠ予測

あるため，ਪఆࠩޡが含まれる．そのため，ൺֱ৚݅を揃

える目的でਪఆ༰ྔ分෍には，事લのςスτで೺Ѳできて

いる༰ྔਪఆࠩޡの͹らつきを付༩した．
Fig. 9にं྆ొ࿥日から 1.5 年後の実༰ྔ分෍とਪఆ༰

ྔ分෍のൺֱをࣔす．

੨でࣔしたώスτάϥムが実༰ྔ分෍で，੺でࣔした֬

཰分෍がਪఆ༰ྔ分෍である . 実༰ྔ分෍とਪఆ༰ྔ分෍

の中ԝ値，分෍෯，分෍ܗ状が΄΅一கしていることがݟ

て取れる．Ҏ্より，ߏஙしたࢉग़式で正しくྼԽ後ੑೳ

の֬཰分෍をࢉग़できていることをূ明した．

�����໨ඪޙؒظ༺࢖の -*# 性ೳの֬཰෼෍予測
࣍に，目ඪ࢖༻期間後の L*# ੑೳの֬཰分෍をࢉग़す

る．このྼԽ後ੑೳの֬཰分෍と，開発時に૝ఆしたੑೳ

ྼԽ༧ଌϥインをൺֱすることで，༧ଌϥインのϢーザ࢖

༻環境でのҐஔづけをఆྔԽした．྆ 者のൺֱϑローを
Fig. 10にࣔす．

開発時に૝ఆしたੑೳྼԽ༧ଌϥインと，Ϣーザ࢖༻環

境でのྼԽ後ੑೳの֬཰分෍のࢉग़にあたり，ं ྆モデル

と L*# ྼԽモデルはલ߲に記載のモデルで౷一した．༧

ଌϥインは，̎ ষで記載したとおり，（ᾜ）ॳ期ੑೳ͹らつ

き，（ᾝ）࢖い方ྼԽ͹らつき，（ᾞ）଱久後ྼԽ͹らつき

のݫしいҐஔ付けの値が同時に発生するものとしてࢉग़

した．一方，実環境を൓өしたྼԽ分෍のࢉग़にあたり，

（ᾝ）࢖い方ྼԽ͹らつきをࢉग़するための૸行৚݅，環境

৚݅は実環境を૝ఆしたパターンが目ඪ࢖༻期間ଓくとԾ

ఆし，L*#の（ᾜ）ॳ期ੑೳデータと（ᾞ）଱久後ྼԽ͹らつ

きデータはL*#製造業者から入手した分෍を࢖༻した．
Fig. 11に，༰ྔと入ग़力特ੑのそれͧれにରして，目ඪ

期間後のL*#ੑೳの༧ଌ֬཰分෍と，開発時に最もྼ༺࢖

Խがૣいと૝ఆしたੑೳྼԽ༧ଌϥインをࣔす．

Fig. 9   Comparison between actual and estimated 
capacity distributions of LIB for FIT HYBRID

Fig. 10   Analysis flow of comparison between real-
world performance distribution and theoretical 
smallest performance in target year

Fig. 11   Comparison between real-world performance 
distribution and estimated performance 
degradation line in target year
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ٶ 下 ୓ 也 川 村 雅 之

˙ஶɹऀ˙

新نにߏஙしたࢉग़式（̎）と入力データの分෍Խに

よって，目ඪ࢖༻期間後のL*#ੑೳを֬཰分෍としてࢉग़

することがՄೳになった．また，目ඪ࢖༻期間後のL*# ੑ

ೳの༧ଌ֬཰分෍にରし，最もྼԽがૣいと開発時に૝ఆ

したྼԽ༧ଌϥインを༻いた༧ଌੑೳは，༰ྔで 9.6σ，入
ग़力特ੑで 9.1σのҐஔづけにあることをఆྔԽできた．

̒ɽՁ஋

目ඪ࢖༻期間後の L*# ੑೳを֬཰分෍としてࢉग़でき

るようになったことで，L*# のੑೳ，৴པ౓をఆྔ的にઃ

することがՄೳになった．ԾにL*#ੑೳの༧ଌ֬཰分෍ܭ

にରし，ա৒な৴པ౓で L*# ੑೳがઃܭされている場合，

ա৒な৴པ౓を最దԽすることにより生まれる価値はҎ下

̎఺である．

一つ目の価値は，ద੾な৴པ౓になるまでઃੑܭೳを࡟

#*することにより，Lݮ ίスτや L*# ॏྔをݮ࡟できる

（Fig. 12）．部品ίスτが҆価になることで，HEVച価を下

げることがՄೳとなり，その価値をϢーザへؐݩすること

がՄೳとなる．

二つ目の価値は，ద੾な৴པ౓になるまで目ඪ࢖༻後の

L*#ੑೳ目ඪを向্することである（Fig. 13）．こうするこ

とで，L*# を౥載するं྆の L*# ੑೳઃఆ値を向্する

ことができ，೩අ等のं྆঎品ੑにおいてよりੑೳの高い

HEVを提ڙすることがՄೳとなる．

̓ɽ·ͱΊ

HD4 を通͡てऩ集される，Ϣーザの HEV に౥載され

L*# の࢖い方およびੑೳデータを分ੳし，Ҏ下の成果を

得た．

（１）	（ᾜ）ॳ期ੑೳ͹らつき，（ᾝ）࢖い方ྼԽ͹らつき，

（ᾞ）଱久後ྼԽ͹らつきの૬ؔؔ܎を正֬に೺Ѳし，

それらを൓өしたリチ΢ムイオンి஑のྼԽ後ੑೳ

の֬཰分෍ࢉग़式をߏஙした．

（̎）	F*T	H:#R*D	 126
742 ୆のデータを活༻して，ߏங

したࢉग़式のଥ౰ੑをূݕし，目ඪ࢖༻期間後のL*#

ੑೳの༧ଌ֬཰分෍にରし，開発時に最もྼԽがૣい

と૝ఆしたྼԽ༧ଌϥインを༻いた༧ଌੑೳは༰ྔ

で 9.6σ，入ग़力特ੑで 9.1σのҐஔづけにあることを
ఆྔԽできた．

（̏）	L*# ੑೳの֬཰分෍をࢉग़できるようになったこと

で，最దなL*#のίスτઃܭ，৴པ౓ઃܭをすること

がՄೳとなり，目ඪ࢖༻期間中に HEVのं྆ੑೳを

最大限Ҿきग़すことがՄೳとなった．
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Fig. 12   First value option: Cell cost reduction

Fig. 13   Second value option: Increase in target
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