
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

➢ 蓄電池の劣化がバッテリーアグリゲーションに与える影響を解説！ 

➢ リチウムイオン蓄電池のマネジメントと評価試験を解説！ 

➢ バッテリーアグリゲーションの蓄電池の候補とその特性を紹介！ 

➢ リチウムイオン蓄電池の劣化現象およびそのメカニズムを解説！ 

➢ リチウムイオン蓄電池の劣化診断の具体的な手法を紹介！ 
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＝ 刊行にあたって ＝ 

 現在, 気候変動を食い止めるためにパリ協定に基づいた温室効果ガス排出量低減の取組が進められています. エネルギー分野では主要な温室効
果ガスである二酸化炭素排出量低減のため再生可能エネルギーの導入量が増加しており, 特に風力発電と太陽光発電の導入量は加速度的に増加し
ています. ただし, その過程で再生可能エネルギーの出力変動や時間帯偏在性の問題が徐々に明らかになり, その対策として電力システム安定化
のための仮想発電所の技術開発が進められています.  
 この仮想発電所に含まれる, 有機的・知的に接続された蓄電池群とそのネットワークのことをバッテリーアグリゲーションと呼びます. バッテ
リーアグリゲーションに使われる蓄電池の主役はリチウムイオン蓄電池です. リチウムイオン蓄電池の市場は電気自動車の発展とともに今後伸び
ていくことが予想されますが, 一方でリチウムなどの資源の生産量に限りがあり, その資源的制約の中で需要を満たすために, リユースやリサイ
クルが進んでいくでしょう. 従って, バッテリーアグリゲーションは必然的に多くのリユースリチウムイオン蓄電池を内包することになります. 
多数のリチウムイオン蓄電池を包括的に管理するバッテリーマネジメント技術は, 今後その重要性をさらに増していくことでしょう.  
 本書は, このリユースリチウムイオン蓄電池を含んだバッテリーアグリゲーションの, 運用経済性の想定課題について, 背景情報を整理し解決
の方向性を示します. まず, これからバッテリーアグリゲーションが必要とされていく理由について, エネルギーの起源と電力市場状況の観点か
ら解説します. 次に, バッテリーアグリゲーションの重要基幹技術である様々なエネルギー貯蔵デバイスについて紹介し, その中でのリチウムイ
オン蓄電池の位置付け・特徴について解説します. そのあと, リチウムイオン蓄電池のバッテリーマネジメント技術について解説します. ここで
はリチウムイオン電池の「寿命」を広い意味でとらえながら, 各種評価試験をベースとしてバッテリーマネジメントを体系的に整理しています. 
最後に, リチウムイオン蓄電池の劣化とその診断手法について解説します. ここでは, とかく電池容量の減少として捉えられがちな劣化を少し広
い視点から体系的に整理しています.  
 これまでモバイル機器や自動車に搭載されてきたリチウムイオン蓄電池ですが, 充放電エネルギー損失の議論があまり進んでいないと感じま
す. 劣化が充放電エネルギー損失を増大させるという事実が世間に認知されていません. しかしこれからバッテリーアグリゲーションが運用され
るようになると, 充放電エネルギー損失はダイレクトに事業性に影響を及ぼし, 徐々にその重要性が周知されていくでしょう. 本書ではバッテリ
ーアグリゲーション全体の充放電エネルギー損失を最適に制御し, その収益性を向上させる技術的方向性を示しました. しかしこの領域の研究開
発はまだ始まったばかりです. 本書を手に取られた皆様がこの領域の技術をさらに発展し, またその際に本書が少しでも皆様のお役に立てること
を心より願っております.             有馬 理仁 
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リチウムイオン蓄電池の正負極の運用

窓ズレ現象のイメージ 

 

Cole-Coleプロット(ナイキストプロッ

ト)の劣化による変化のイメージ 

 
内部抵抗増加によるリチウムイオン蓄

電池の放電時のI-V特性図のイメージ 

 

 

 

 

 

 

 

リチウムイオン蓄電池を模擬する 

RC多段等価回路 



構成および内容 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１章 新エネルギーの背景 
1.地球上のエネルギーの起源 
2.地球温暖化問題と温室効果ガス 
 
第２章 低炭素社会と新エネルギー 
1.新エネルギーの導入状況 
2.各発電手法とその特徴 
3.新エネルギー大量導入の影響 
4.電力需給バランスが崩壊した時に起こること 
参考文献 
 
第３章 エネルギー貯蔵デバイス 
1.新エネルギー余剰電力活用のためのエネルギー
貯蔵デバイス 

2.各エネルギー貯蔵デバイスの特徴 
2.1 蓄熱ヒートポンプシステム 
2.2 鉛蓄電池 
2.3 ニッケルカドミウム蓄電池 
2.4 ニッケル水素蓄電池 
2.5 リチウムイオン蓄電池 
2.6 レドックスフロー電池 
2.7 電気二重層キャパシタ 
2.8 リチウムイオンキャパシタ 
2.9 水素燃料電池 
2.10 圧縮空気貯蔵システム（CAES） 
2.11 フライホイール 
2.12 超電導電力貯蔵装置 

3.新エネルギー余剰電力貯蔵に向けた社会インフ
ラ開発の方向性 

 
第４章 リチウムイオン蓄電池のマネジメントと
評価試験 
1.リチウムイオン蓄電池のマネジメント 
2.リチウムイオン蓄電池の発火と消火 
3.リチウムイオン蓄電池の寿命の定義 
4.リチウムイオン電池の安全性試験 
4.1 機械的安全性試験 
4.2 電気的安全性試験 
4.3 環境安全性試験 

5.リチウムイオン電池の電池反応特性試験 
5.1 電気化学特性試験 
5.2 材料特性試験 
5.3 反応特性試験 
6.寿命劣化特性試験 
6.1 容量劣化特性試験 
6.2 効率劣化特性試験 
6.3 出入力劣化特性試験 

7.今後のリチウムイオン蓄電池マネジメントの
流れ 

 
第５章 新エネルギー大量導入支援と劣化診断 
1.IoTとバッテリーアグリゲーション 
2.リチウムイオン蓄電池の劣化現象およびその
メカニズム 

3.リチウムイオン蓄電池の劣化がバッテリーア
グリゲーション運用経済性に与える影響 

4.リチウムイオン蓄電池の劣化診断手法 
5. バッテリーアグリゲーションの経済最適化運
用に向けた劣化診断手法 

参考文献 

 

お問い合わせ シーエムシー・リサーチＨＰ https://cmcre.com 
TEL：03-3293-7053  FAX：03-3291-5789  E-mail： re@cmcre.com 
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