
株式会社 本田技術研究所
先進パワーユニット・エネルギー研究所

PUシステム開発室 2BL
深見 賢太

2022年5月25日

Honda eMaaS 実現に向けた
車両エネルギーマネジメントとSimulinkの活用



Honda R&D Co., Ltd.

■目次

01 会社紹介

02 「Honda Mobile Power Pack e:」の紹介

03 「BENLY e:」の紹介

04 MATLAB/Simulink活用の背景

05 「Honda Mobile Power Pack e:」Simulinkモデルの紹介

06 「BENLY e:」Simulinkモデルの紹介

07 まとめ

2



Honda R&D Co., Ltd.

■目次

01 会社紹介

02 「Honda Mobile Power Pack e:」の紹介

03 「BENLY e:」の紹介

04 MATLAB/Simulink活用の背景

05 「Honda Mobile Power Pack e:」Simulinkモデルの紹介

06 「BENLY e:」Simulinkモデルの紹介

07 まとめ

3



Honda R&D Co., Ltd. 4

■会社紹介

Hondaは「環境」と「安全」に徹底的に取り組むとともに、将来に向けて
モビリティ、パワーユニット、エネルギー、ロボティクスの領域で進化をリードすることを目指します。

Honda | 社長就任会見 代表取締役社長 三部 敏宏スピーチ概要
https://www.honda.co.jp/news/2021/c210423.html

https://www.honda.co.jp/news/2021/c210423.html
https://www.honda.co.jp/news/2021/c210423.html
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■会社紹介

環境負荷ゼロに向けた3つの取り組み

カーボンニュートラル、クリーンエネルギー、リソースサーキュレーションの3つの柱

Honda | 社長就任会見 代表取締役社長 三部 敏宏スピーチ概要
https://www.honda.co.jp/news/2021/c210423.html

https://www.honda.co.jp/news/2021/c210423.html
https://www.honda.co.jp/news/2021/c210423.html


Honda R&D Co., Ltd.
6

■会社紹介

移動と暮らしの明日を変えていく

Honda eMaaS（イーマース）コンセプト

エネルギーとサービスをつなぐEaaS（Energy as a Service）と自由な移
動を実現するサービスMaaS（Mobility as a Service）を融合し、「再生
可能エネルギーの利用拡大」に貢献する“Honda eMaaS コンセプト”

Honda Mobile Power Pack | Honda e:TECHNOLOGY | Honda
https://www.honda.co.jp/etechnology/mobilepowerpackworld/
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Honda Mobile Power Pack

「充電」から「交換・シェア」へ
Hondaのバッテリーパックは移動と暮らしをもっと豊かに
そして再生可能エネルギーをもっと身近な存在に

■Honda Mobile Power Pack e:

Honda Mobile Power Pack | Honda e:TECHNOLOGY | Honda
https://www.honda.co.jp/etechnology/mobilepowerpackworld/

https://www.honda.co.jp/etechnology/mobilepowerpackworld/
https://www.honda.co.jp/etechnology/mobilepowerpackworld/
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バッテリー交換ステーションを利用する
ことで、充電時間や電池切れの心配
をせずに再生可能エネルギーで走るこ
とが可能

充電を待つことなく仕事を継続。エンジ
ン発電機と比べると、電動なので騒音
や振動が少なく、排気ガスを出さないの
で屋内作業も可能

太陽光発電や風力発電などの余剰電力
をモバイルパワーパックに蓄電することで、
電力の有効活用が可能。
また、充電・給電器を使うと、「運べる」電
力としてキャンプなどのアウトドアでも活躍

■Honda Mobile Power Pack e:

わたしたちの暮らしにおけるモバイルパワーパックの将来的な広がり

Honda Mobile Power Pack | Honda e:TECHNOLOGY | Honda
https://www.honda.co.jp/etechnology/mobilepowerpackworld/

https://www.honda.co.jp/etechnology/mobilepowerpackworld/
https://www.honda.co.jp/etechnology/mobilepowerpackworld/
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■BENLY e:

カーボンニュートラルの実現に向けた電動車ラインナップとBENLY e:

BENLY e:電動車戦略

電動二輪車の普及に向けた取り組み
https://www.honda.co.jp/tech/articles/motor/MPP/| Honda
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■Hondaの製品とeMaaSへの展開

お客様のニーズに応えて、多種多様な製品を全世界で2530万台販売

Hondaホームページ ：本田技研工業株式会社
https://www.honda.co.jp

バイク

パワープロダクツ マリン

対象製品
40種類以上

https://www.honda.co.jp/?from=navi_header
https://www.honda.co.jp/?from=navi_header
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■「Honda Mobile Power Pack e:」Simulinkモデル

「Mobile Power Pack e:」搭載検討の加速

➡ 電圧変化・温度変化推定の効率化・簡易化

■商品（BENLY e:）Simulinkモデル

「Mobile Power Pack e:」搭載時の商品性検討の加速

➡ 消費電力・エネルギーマネジメント・制御検討の効率化・簡易化

■User Interface（Simulink 設定用UI）

商品性検討段階での、MATLAB/Simulinkの利用拡大

■MATLAB/Simulink活用の狙い

Honda eMaaSコンセプトの早期実現には、多種多様な商品開発の効率化が必要



Honda R&D Co., Ltd.

■目次

01 会社紹介

02 「Honda Mobile Power Pack e:」の紹介

03 「BENLY e:」の紹介

04 MATLAB/Simulink活用の背景

05 「Honda Mobile Power Pack e:」Simulinkモデルの紹介

06 「BENLY e:」Simulinkモデルの紹介

07 まとめ

15



Honda R&D Co., Ltd. 16

■「Honda Mobile Power Pack e:」のモデル概要

劣化モデル
劣

化
係

数

温度
SOC

劣化
パラメーター

抵抗モデル伝熱モデル

「Honda Mobile Power Pack e:」のモデル（以下バッテリーモデル）は、
3つのコンセプト・モデルで構成

熱流束

※本日は抵抗モデル＋伝熱モデルのご紹介
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■バッテリーモデルの特長

初期状態から劣化後までの

電圧挙動推定や非線形の温度推定が可能



Honda R&D Co., Ltd. 18

■バッテリーモデルの詳細

バッテリーモデルは三層構造。第一層でモデルの設定情報を確認可能

バッテリー情報

第一層 第二層 第三層

OCV＋抵抗
計算ブロック

熱計算
ブロック設定情報

ユーザー デベロッパー デベロッパー
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■第三層 OCV＋抵抗計算ブロックの詳細

バッテリー等価回路は3RC。電解液・正極・負極・拡散の4成分で構成

従来モデル 本モデル

容量
モデル

1要素(フルセル)
容量モデル

3要素（正極、負極、容量シフト量 ）
容量モデル

SOC-OCV
モデル

1要素(フルセル)
SOC－OCVモデル

3要素（正極、負極、容量シフト量 ）
SOC－OCVモデル

抵抗モデル

3成分（液、反応、拡散抵抗 ）
液抵抗＋2RCモデル

パルス放電同定

4成分（液、正極、負極、拡散抵抗 ）
液抵抗＋3RCモデル

パルス放電同定

パック熱モデル 熱抵抗モデル 熱抵抗モデル

液抵抗
成分
R0

反応抵抗
成分
R1

拡散抵抗
成分
R2

液抵抗
成分
R0

負極抵抗
成分
R1

拡散抵抗
成分
R3

正極抵抗
成分
R2
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■OCV＋抵抗計算ブロックのパラメーター読込

同定した各RCおよび正負極のOCPデータを、Workspaceから読込

第3層

抵抗
計算OCV計算
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■OCV計算モデルの詳細と特徴

バッテリーのOCVを正負極OCPデータから推定する事で詳細な解析に対応

第3層

OCV
計算

V
o
lt
a
g
e

𝑂𝐶𝑉𝐵𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦 = 𝑂𝐶𝑃𝑝𝑙𝑢𝑠 − 𝑂𝐶𝑃𝑚𝑖𝑛𝑢𝑠パックOCV

𝑶𝑪𝑷𝒎𝒊𝒏𝒖𝒔

𝑶𝑪𝑷𝒑𝒍𝒖𝒔
𝑶𝑪𝑽𝑩𝒂𝒕𝒕𝒆𝒓𝒚
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■バッテリーモデルの発熱量計算概要

第3層

バッテリー発熱量の算出は、ジュール熱＋化学反応熱

放電時の反応熱

充電時の反応熱

𝑊𝑏𝑎𝑡𝑡 = 𝑊𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒 + 𝑊𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛

■発熱算出式

第3層

反応熱MAP

抵抗
計算
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■バッテリーモデルの化学反応熱詳細

𝑊𝑏𝑎𝑡𝑡 = 𝑊𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒 + 𝑊𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛

■発熱算出式

温度・SOC毎に化学反応熱を計測し、MAP化を実施

温度別のバッテリーの吸発熱を実測しMAPで導入

Charge

Discharge
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■バッテリーモデルの計算結果と精度

電圧・温度共に、計測結果に対して、最大乖離５％

例１：500W連続放電試験結果比較 例２：1500W連続放電試験結果比較

バッテリー内最高温度 バッテリー内最低温度 バッテリー電圧

計測

Simulation
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■バッテリーモデルの入力パラメーターと設定UI

第一階層の設定用UIにて、計算に必要な全てのパラメーターの設定が可能

ダブルクリック

■基本情報
セルの3RCパラメータ
化学反応熱データ
セルの直整列数
初期OCV
接続抵抗

■熱パラメーター
重量
比熱
熱抵抗
初期温度

設定用UI

第一階層
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■バッテリーモデルのライブラリ化

ユーザーは３STEPでバッテリーモデルを使用可能

バッテリー
モデル

（追加したい完成機モデル）

ドラッグ＆ドロップ

STEP1

STEP2

STEP3
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■「BENLY e:」のモデル概要

走行環境入力モデル ドライバーモデル コントローラーモデル 結果出力・データ比較

目標車速に合わせてドライバーがアクセル操作を行う、フィードバック型のモデル

プラントモデル
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■「BENLY e:」のモデルの特長

設定用UIから

全てのパラメーター読込と初期条件

を設定する事が可能
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■「BENLY e:」のプラントモデル詳細

走行環境入力モデル ドライバーモデル

目標車速に合わせてドライバーがアクセル操作を行う、フィードバック型のモデル

プラントモデルコントローラーモデル 結果出力・データ比較
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■プラントモデルの内部構成

①バッテリー

②PCU/モーター

③12V系

④駆動系

駆動に関わる４つのサブシステムで構成

プラントモデル

※PCU：パワーコントロールユニット
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■バッテリーサブシステムの詳細

①バッテリー

バッテリー

所定の場所に、バッテリーモデルをライブラリから追加して使用

※「BENLY e:」は、「Mobile Power Pack e:」を２個使用

ドラッグ＆ドロップ

バッテリー
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■PCU/モーターサブシステムの詳細

②PCU/モーター

③12V系

④駆動系

PCUモデル モーターモデル

PCU・モーターモデルで、エネルギー損失と駆動力を算出
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■PCUモデル内での損失計算

𝐿𝑜𝑠𝑠𝑃𝐶𝑈[𝑊] = 𝑃𝐵𝐴𝑇𝑇 − 𝑃𝑃𝐶𝑈
𝑃𝑃𝐶𝑈 = 𝑃𝐵𝐴𝑇𝑇 × 𝐸𝑃𝐶𝑈
𝑃𝑀𝑂𝑇 = 𝑃𝑃𝐶𝑈 × 𝐸𝑀𝑂𝑇

= 𝑃𝐵𝐴𝑇𝑇 × 𝐸𝑃𝐶𝑈 × 𝐸𝑀𝑂𝑇 = 𝑇𝑟𝑞 × 𝑁𝑒

※Trq[Nm]とNe[rpm]はそれぞれモーターのトルクと回転数

PCU MOT

𝑃𝐵𝐴𝑇𝑇 𝑃𝑃𝐶𝑈 𝑃𝑀𝑂𝑇

電力を𝑃、効率を𝐸とする

BATT

𝑳𝒐𝒔𝒔𝑷𝑪𝑼[𝑾]

𝐸𝑃𝐶𝑈 𝐸𝑀𝑂𝑇

既知の値は𝑻𝒓𝒒 、 𝑵𝒆 、𝑬𝑷𝑪𝑼、 𝑬𝑴𝑶𝑻のため、式変形すると

𝐿𝑜𝑠𝑠𝑃𝐶𝑈 𝑊 = 𝑃𝐵𝐴𝑇𝑇 − 𝑃𝑃𝐶𝑈
= 𝑃𝐵𝐴𝑇𝑇 1 − 𝐸𝑃𝐶𝑈

= 𝑇𝑟𝑞 × 𝑁𝑒 ×
1

𝐸𝑀𝑂𝑇
(

1

𝐸𝑃𝐶𝑈
− 1)

PCUの効率をエネルギー損失に変換し、バッテリーからの出力に対して減算

PCUモデル

𝑳𝒐𝒔𝒔𝑷𝑪𝑼[𝑾]
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■「BENLY e:」のコントローラーモデル詳細

走行環境入力モデル ドライバーモデル プラントモデル

目標車速に合わせてドライバーがアクセル操作を行う、フィードバック型のモデル

コントローラーモデル 結果出力・データ比較
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■コントローラーモデルの詳細

StateFlowで構成されており、「BENLY e:」の出力制限制御を再現

コントローラーモデル
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■「BENLY e:」モデルの計算結果

バッテリー電圧に合わせた、走行停止状態の検討における活用事例紹介

（例）車両停止条件：バッテリー電圧が閾値以下になったあと、速度が0km/hになったら安全に停止

走行時間

車
速

k
m

/h
バ

ッ
テ

リ
ー

電
圧

V

バッテリー電圧

目標車速

計算車速

走行停止
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項目 変数名 単位 値 データのタイプ データソース 備考

走行モード 時間 time_sec_EV sec timeseries 別エクセルシート タイムスタンプ1sec

車速 Velocity_kph_EV km/h timeseries 別エクセルシート タイムスタンプ1sec

外気温 Env.Temp ℃ scalar vehicle_parameter_EV.m

風速 Env.WindSpeed m/s scalar

空気圧 Env.Pressure kPa scalar vehicle_parameter_EV.m

空気密度 Env.rho_air kg/m3 scalar vehicle_parameter_EV.m

勾配 Env.Slope deg scalar

車重 Vehicle.m kg scalar vehicle_parameter_EV.m UIにて上書きされる

車輪半径(前) Vehicle.fR m scalar vehicle_parameter_EV.m

車輪半径(後) Vehicle.rR m scalar vehicle_parameter_EV.m

車輪回転モーメント(前) Vehicle.J_front kg*m2 scalar vehicle_parameter_EV.m

車輪回転モーメント(後) Vehicle.J_rear kg*m2 scalar vehicle_parameter_EV.m

ギア比(MOT→車輪) Vehicle.trans_ratio scalar vehicle_parameter_EV.m

モーターシャフト慣性モーメント Vehicle.J_driveline kg*m2 scalar vehicle_parameter_EV.m

ホイールベース Vehicle.length m scalar vehicle_parameter_EV.m

CG(重心位置)の地上からの距離 Vehicle.h m scalar vehicle_parameter_EV.m

CGから前車軸までの水平距離 Vehicle.a m scalar vehicle_parameter_EV.m

CGから後車軸までの水平距離 Vehicle.b m scalar vehicle_parameter_EV.m Vehicle.length-Vehicle.aで算出

初期速度 Vehicle.v0 m/s scalar vehicle_parameter_EV.m

Cd値 Vehicle.Cd scalar vehicle_parameter_EV.m

前面投影面積 Vehicle.A_f m2 calculated vehicle_parameter_EV.m ISO規格　JIS　D1036:2003にて計算

転がり抵抗係数(前) Vehicle.rollingResistanceCoeff_front calculated vehicle_parameter_EV.m ISO規格　JIS　D1036:2004にて計算

転がり抵抗係数(後) Vehicle.rollingResistanceCoeff_rear calculated vehicle_parameter_EV.m ISO規格　JIS　D1036:2005にて計算

転がり抵抗係数 (aT)　ISO規格　JIS　D1036:2003Vehicle.aT calculated ISO規格　JIS　D1036:2005にて計算

空気抵抗係数 (bT)　ISO規格　JIS　D1036:2003Vehicle.bT N/(km/h)^2 calculated ISO規格　JIS　D1036:2005にて計算

最大ブレーキトルク Control.MaxBrakeTorque Nm scalar vehicle_parameter_EV.m

最大回生電流 Control.MaxRegenCurrent A scalar vehicle_parameter_EV.m

最大回生トルク Control.MaxRegenTorque Nm scalar vehicle_parameter_EV.m

平均電圧 Batt12V.NominalVoltage V scalar vehicle_parameter_EV.m

内部抵抗 Batt12V.Ri Ω scalar vehicle_parameter_EV.m

容量 Batt12V.NominalCharge Ah scalar vehicle_parameter_EV.m

電荷50%時の電圧 Batt12V.V1 V scalar vehicle_parameter_EV.m

電荷50%時のSOC Batt12V.SOC scalar vehicle_parameter_EV.m

MPPの初期OCVと温度 初期OCV BattInitVoltage V scalar vehicle_parameter_EV.m UIにて上書きされる

Tin(BATT内部)初期温度 Tin_init ℃ scalar vehicle_parameter_EV.m UIにて上書きされる

Tout(BATT外部)初期温度 Tout_init ℃ scalar vehicle_parameter_EV.m UIにて上書きされる

P/S1移行時セル電圧 PS1_cellV V scalar State Flow内

P/S2移行時セル電圧 PS2_cellV V scalar State Flow内

P/S1移行セル温度(高温) PS1_cellTemp_Hi ℃ scalar State Flow内

P/S1移行セル温度(低温) PS1_cellTemp_Lo ℃ scalar State Flow内

P/S2移行セル温度(高温) PS2_cellTemp_Hi ℃ scalar State Flow内

P/S2移行セル温度(低温) PS2_cellTemp_Lo ℃ scalar State Flow内

電欠シミュレーション移行時セル電圧 BattEmpty_cellV V scalar State Flow内

車両停止セル電圧 VehicleStop_cellV V scalar State Flow内

P/S1解除セル電圧 PS1_cancel_cellV V scalar State Flow内

P/S2解除セル電圧 PS2_calcel_cellV V scalar State Flow内

P/S1解除セル温度(高温) PS1_cancel_cellTemp_Hi ℃ scalar State Flow内

P/S1解除セル温度(低温) PS1_cancel_cellTemp_Lo ℃ scalar State Flow内

P/S2解除セル温度(高温) PS2_cancel_cellTemp_Hi ℃ scalar State Flow内

P/S2解除セル温度(低温) PS2_cancel_cellTemp_Lo ℃ scalar State Flow内

モーター高温時トルクリミットON MotorTemp_Hi_ON ℃ scalar

モーター高温時トルクリミットOFF MotorTemp_Hi_OFF ℃ scalar

モーター低温時トルクリミットON MotorTemp_Lo_ON ℃ scalar

モーター低温時トルクリミットOFF MotorTemp_Lo_OFF ℃ scalar

バッテリー低温時トルクリミットON BattTemp_Lo_ON ℃ scalar

バッテリー低温時トルクリミットOFF BattTemp_Lo_OFF ℃ scalar

バッテリー低電圧時トルクリミットON BattV_Lo_ON V scalar

バッテリー低電圧時トルクリミットON BattV_Lo_OFF V scalar

要求の出力電圧基準 DC_StandardV V scalar DC-DC Converter

定格出力電力 DC_RateW W scalar DC-DC Converter

出力電流に伴う出力電圧ドループ DC_Droop V/A scalar DC-DC Converter

ダイオードのオフ状態のコンダクタンス DC_OffCond 1/Ω scalar DC-DC Converter

電源側の最大予測電流 DC_MaxA A scalar DC-DC Converter

定格出力電力における効率 DC_Effi % scalar DC-DC Converter

負荷に依存しないコンバータの固定損失 DC_Loss W scalar

補器類消費分電力算出用電流 AUX_A A scalar AUX A

回転子の慣性 Motor.Rotor_J kg*m2 scalar PMSM

回転子の減衰 Motor.Rotor_damp Nm/(rad/s) scalar PMSM

測定温度 Motor.Temp_1 ℃ scalar PMSM

2番目の測定温度 Motor.Temp_2 ℃ scalar PMSM MOTの温度特性を入力したい時に編集

回転速度のベクトル Motor.Speed_rpm rpm map MotorData_and_Efficiency.mat PU_Parameter

最大トルク値のベクトル Motor.Torque_Nm Nm map MotorData_and_Efficiency.mat PU_Parameter

トルク制御時定数 Motor.t_torque s scalar MotorData_and_Efficiency.mat PU_Parameter

損失-MOT回転数 Motor.EffMap_speeds rpm map MotorData_and_Efficiency.mat PU_Parameter

損失-MOTトルク Motor.EffMap_trq Nm map MotorData_and_Efficiency.mat PU_Parameter

損失-MOT効率 Motor.EffMap_pct % map MotorData_and_Efficiency.mat PU_Parameter

MOT熱質量 Motor.Thermal_mass J/K scalar MotorData_and_Efficiency.mat PU_Parameter

MOT熱抵抗 Motor.ThermalResistance K/W scalar

MOT初期温度 Motor.InitialTemperature ℃ scalar MotorData_and_Efficiency.mat PU_Parameter

損失-MOT回転数 PDU.EffMap_speeds rpm map MotorData_and_Efficiency.mat PU_Parameter

損失-MOTトルク PDU.EffMap_trq Nm map MotorData_and_Efficiency.mat PU_Parameter

損失-MOT効率 PDU.EffMap_pct % map MotorData_and_Efficiency.mat PU_Parameter

ギア損失 GearLoss % scalar Sproket gear

ブレーキパッド半径 Brake_Pad_R mm scalar Disk Brake 変数で管理するが、基本数値はいじらない

ブレーキシリンダーボア Brake_Bore mm scalar Disk Brake 変数で管理するが、基本数値はいじらない

ブレーキパッド数 Brake_Pad_N 個 scalar Disk Brake 変数で管理するが、基本数値はいじらない

ブレーキ静止摩擦係数 Brake_StaFriCoeff scalar Disk Brake 変数で管理するが、基本数値はいじらない

ブレーキクーロン摩擦係数 Brake_CouFriCoeff scalar Disk Brake 変数で管理するが、基本数値はいじらない

ブレーキ分離摩擦速度 Brake_SepFriSpeed rad/s scalar Disk Brake 変数で管理するが、基本数値はいじらない

ブレーキ粘性摩擦係数 Brake_VisFriCoeff Nm/(rad/s) scalar Disk Brake 変数で管理するが、基本数値はいじらない

重力加速度 g m/s2 scalar Vehicle Body

比例ゲイン Kp scalar

積分ゲイン Ki scalar

速度フィードフォワード Kff scalar

グレードフィードフォワード Kg 1/deg scalar

ノミナル速度 vnom scalar

アンチウィンドアップ Kaw scalar

エラーフィルター tauerr sec scalar

環境条件

車両パラメータ

走行抵抗パラメータ

制御器

12Vバッテリー

ドライバー

パワーセーブ条件

低電圧回路

MOTOR

PCU

Vehicle
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■二輪EV用モデルの入力パラメーターと設定UI

①Vehicle_Parameter.xlsx ②PU_Parameter.xlsx
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車両・E-DRIVE部品のパラメーターは全てエクセルで管理・一括読み込み

MOT/PCU効率マップ
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■二輪EV用モデルの入力パラメーターと設定UI

設定用UIにて計算に必要な全てのパラメーターを設定し４STEPで実行

STEP１
「車両パラメータ」「PCU/モーターの各マップデータ」が入力された
したエクセルデータを選択

STEP２
「モデルパラメーターの更新」にて、ｍファイルの生成

STEP３
シミュレーション条件の設定

STEP４
シミュレーション開始
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設定用UI
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■まとめ

■「Honda Mobile Power Pack e:」Simulinkモデル

電圧・温度が再現可能なモデルが完成

モバイルパワーパック活用の拡大検討ツールとして活用する

■商品（BENLY e:）Simulinkモデル

走行・停止直前の車体挙動まで再現できるモデルが完成

多種多様な商品開発ツールとして展開・活用する

■User Interface（Simulink 設定用UI）

社内の他開発チームに展開開始

フィードバックを参考に、今後も改良を継続する
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Honda eMaaS コンセプトの早期実現のため
モデルベース開発を加速していきます

Honda Mobile Power Pack | Honda e:TECHNOLOGY | Honda
https://www.honda.co.jp/etechnology/mobilepowerpackworld/
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