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開 会 の あ い さ つ

理事長 山 本 寛

私 はエネルギー総合工学研究所の理事長の山本で ござい ます。 きょうは,朝 早 く

か ら暑い ところをご参集 いただ きまして,あ りが とうございます。

私 どものエネルギー総合工学研究所は,毎 年一回,私 どもが調査研究 をいた して

お ります事柄 に関連 した課題 を取 り上げま して,シ ンポジウム を開催 してまい りま

した。今回がその7回 目に当たるわけでござい ますが,き ょうは複合 エネルギー時

代にお けるアメニティー ・カーの開発 をテーマ に取 り上げた次第でございます。

現代の私 どもの生活には,自 動車は欠かすこ とので きないものになってお ります。

そして,そ れは,私 どもの生活や,社 会 に,プ ラスの面にお きまして も,ま たマ イ

ナスの面にお きまして も,い ろんな大 きな影響 を及ぼ し始めてお ります。昨年の末

に資源エネル ギー庁は,21世 紀のエネルギー ビジ ョンをまとめ まして,現 在 を複合

エネル ギー時代の幕開け と位置づ けをいた してお ります。

現在,エ ネルギー需要の多 くの局面で,石 油代替エネルギーの浸透 が図 られ,ま

た浸透 して きてお ります けれ ども,輸 送部門つ きましては,そ のエネルギー需要が

我が国の全体 のエネルギー需要の約15%と いう比較的高い割合 を占めているに もか

かわ らず,鉄 道 での電力使用以外 は,完 全 に石油系の燃料 に頼ってお る状況にあ り

ますこ とは,皆 様の ご存 じの とお りで ござい ます。

この輸送部門にお ける代替エネルギーの使用 とい うのが我が国のエネルギー需要

の石油代替エネル ギーへの転換 とい う面か らみて,現 在一番遅 れてい る状況 にある

ように考 える次 第で ござい ます。

技術文 明の進展 とともに,人 々の価値観の多様化 とか高度化 とともに,個 人の生

活や社会環境の快適 さとい うものへの追求,こ れ をここではアメニティ追求意識 と

表現 した次第でございますが,ア メニティに対す る社会 の,あ るいは人々の追求指

向が高 まって きてお る状況にございます。

エネルギー利用の面か らみます と,ク リーンエネル ギーの使用が,こ れか らは さ

らに一層進んでまい りましょうし,ま たその クリー ンエネルギーの技術開発で ある
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とか,あ るいはその普及が さらにこれか ら望 まれ る時代でございます。

一方,エ ネルギー資源確保のセキュ リティの面か らみ まして も,万 一再 び石油危

機 とい うようなものが起 こることがない とも言えませんので,そ の ようなことを考

えます と,全 面的 に石油系燃料 に頼 ってお ります輸送関係のエネルギー源 を極力ほ

かのエネルギー源 に置 き換 える努 力をいたす必要があろうか と思 います。その方面

の研究開発の努 力が必要であろ うか と考 え られる次第で ございます。

先 ほど申し上 げました快適 さを追及する とい うことと,石 油に代わる輸送用のエ

ネルギー という二つの観点に立 ちまして,今 日,天 然ガス 自動車 とか,メ タノール

自動車,電 気 自動車,あ るいはもうす こし将来 にな るか も知れ ませんが,水 素 自動

車 とい うようなものの名前があが ってお ります。本 日シンポジウムにお きましては,

これ らの もの を取 り上 げまして,あ ま り使われていない言葉ではあ りますが,ア メ

ニティ ・カー と称 した次第でございます。

石油 を使 います 自動車それ 自身が,こ れは現在便利 なもので ありますけれ ども,

いろいろな面にお きまして,と くに石油系燃料 を使 っているとい う面か らみまして,

マイナスの面 もあることは皆様 ご存 じの とお りでございます。

石油系燃料 に代 るエネルギー源 を使い ました 自動車 を使 って,社 会全体 の環境 を

現在 よりさらによくしていきます とともに,車 自体 につ きまして も,さ らにもっと

快適 な ものをこれか ら開発 してい くこ とがで きれば,と いう考 えの下に,き ょうの

この シンポジウムを企画 した次第でございます。

私 どもの研究所 は,天 然ガス自動車 につ きましては,61年 度にNEDOの 委託研

究 を行 ってお ります。 またメタノール自動車につ きまして も,60年 度資源エネルギ

ー庁 が新エネルギー導入 ビジョンの一つ として,メ タノール 自動車 を取 り上げまし

たが,そ の資源エネルギー庁 の策定 に先立 ちまして,海 外調査 を私 どもの武田専務

理事 が団長 となって実施 いた しました。 またNEDOの 委託 によ りまして,56年 度

か ら60年 度にわた りまして,メ タノールの環境安全実証 に関す るプ ロジェク トも私

どもの研究所が取 りまとめた次第でございます。

電気 自動車 につ きましては,私 どもの 自主事業の一環 といたしまして,通 産省 を

始め関係機関,業 界の ご協力 をいただ きまして,業 界の トップの方々か らな ります

懇談会 を設置いた しまして,こ の問題 について話 し合 いをいた して,研 究開発の進

め方等 について意見交換 を行 いました。 またこの電気 自動車につ きましては,NE
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DOの 杉本理事 を団長 にいた しまして,海 外調査団 を組織 し,海 外の状況 を調査 し

たわけでござい ますが,本 日のお手元の資料 の中には,そ の報告書が入 ってお りま

す。

先 ほど申 し上げました業 界の トップの方々のお集 まりに よる懇談会 で,い ろいろ

議論 していただ きましたことに基づ きまして,ひ とつの提言 をまとめていただいた

わけで ございますが,そ れ もきょうのお手元の資料 の中に入 ってお ります。 また後

ほ どその内容につ きまして ご紹介 いたすこ とになってお ります。

このように,私 どもの研 究所は,石 油系燃料 に代 わる別 のエネル ギー による自動

車の調査研究 をここ数年来,実 施 して まいった次第でございますが,そ れ らを基に

いた しまして,き ょうの この シンポジウムの構成 を考 えまして,い ろいろ各界の方々

か ら,お 話 を承 る と同時 に,私 どものほ うで調査いた しました結果の一端 をご披露

いたす次第で ございます。

本 日の この シンポジウム を開 くにいた ります問,通 産省資源エネルギー庁,NE

DOそ の他関係 の機 関,業 界の方々か ら大変 ご親切 なご指導 を賜 って まいった次第

でございます。 ここに厚 く御礼 を申 し上 げて,開 会 にあたっての私のあいさつ とさ

せていただ きたい と思 います。(や まもと ゆたか)
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来 賓 の あ い さ つ

通商産業省機械情報産業局自動車課長 中 川 勝 弘

只今 ご紹介 にあつか りま した通商産業省の 自動車課長の中川でござい ます。本 シ

ンポジウムの開催 に当た りまして一言 ご挨拶 を申 し上げたい と思います。

わが国の 自動車生産台数は,7年 くらい前か ら年間1000万 台を超 えまして,昨 年

は1226万 台 を数 えるに至 り,今 や 自動車王国ア メリカを抜いてお ります。その うち

の半分以上が輸出に向け られてお りますが,な かで も対米輸 出が多 くて,そ のため

日米間の貿易摩擦の一つ として話題 を賑わ して きたことは皆様 ご承知の とお りで ご

ざいます。

国内の売 り上げ もかな り大 き くなってお りまして,販 売台数 は年間571万 台 とな り

ました。国内需要 はかな り成熟 して きてお りまして,毎 年の伸びは1～2%程 度 に

なってお ります。

日本 の道路事情はまだ まだ整備 されてお らず,例 えば国道 の4分 の1く らい しか

大型のバスがすれ違 えません し,あ るいは高速道路 を往復 で4車 線 あると仮定 して,

わが国の四輪車の保有台数4800万 台の全部が ある日突然高速道路に乗 りたい と思 い

ます と,現 在 の高速道路が14倍 くらいない と,実 は高速道路に乗れないというこ と

になってお ります。 この ように車の走 る環境が欧米 に比べ ます と非常 に悪 いわけで

ござい ます。

最近は内需の拡大が不可欠 とい うことで,道 路 も含めて公共事業の整備推進 が叫

ばれてお ります。 こうした動 きが現実の もの となり,社 会資本 な り道路な りがよ く

な ります と,ま だまだ 自動車の国内需要 の伸び も見込め ると思 う次第でございます。

最近は特に 自動車の需要 について,個 性化,多 様化が進んでお りまして,4WD

のジープか ら,マ ルチバーバス車,ワ ンボックス型のVAN,4WS車 な ど,先 端

技術 を使 った新 しい機能 を持 った ものが出て きてお ります。 これは,消 費者が 自動

車 とい う商品に一つの感性 を求めているのではないか とい う気 もいたします。こ う

い う多様 なニー ズに応 じた車の開発 とい うのは,今 後 も必要になって くるわけでご

ざいまして,技 術開発 もそ うい う面か らのニー ズを汲み上げ る努力が いるだろうと
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思 います。

一方
,石 油 に依存 してお ります 自動車のエネル ギー源で ございます けれども,私

も10年 前の石油危機の時に石油行政 に携ってお りましたが,当 時は本当に蜂の巣を

突ついたように大変 なことでござい ました。

最近の石油需給緩和の状況については,ま さに夢に も見なか った,思 い もよらな

かったこ とでございます。 しか しご く最近 にな りまして,石 油の値段 も若干上が り

つつあ ります し,中 長期 の観 点か ら,石 油需給 の逼迫 とい うこ とを考 えると,代 替

エネルギーの開発 の重要性は依然 として高 いわけで ございます。本 日の シンポジウ

ムでは水素,電 気,メ タノール,天 然ガス と,い ろいろなエネルギー源 を使 った自

動車の研究が発表 され ると伺ってお りますが,こ うい う研 究 を,地 道 に続 けること

は非常に大事 なことで ございます。ぜ ひとも研 究を続けていただ きたいと思 ってお

ります し,ま たこうい うシンポジウムを機会 に皆様方がその重要性 を確 認 していた

だ き,さ らに研究の発展 を遂 げ られ ることを期待す る次第でございます。

本 日ご参加の皆様の こ討議 を通 じまして,本 シンポジウムが意義深い ものにな り

ます よう,お 祈 りいた しまして,私 のあいさつに代 えさせていただ きます。

(なかがわ かつひろ)
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1.エ ンジ ンの 形態

まず最 初 に,天 然 ガ ス 自動 車 とは どの よ う

な もの か,と い う こ とを ご 説 明 し た い と思 い

ます 。

天 然 ガ ス 自動 車 の 分 類 と し ま して,使 用 す

るエ ン ジ ン の形 態 か ら は,オ ッ トー サ イ クル

エ ン ジ ン とデ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン に分 け る こ と

が で き ます(表1)。 オ ッ トー サ イ クル エ ン ジ

ン は,現 在 ガ ソ リン を使 って い るわ けで す が,

そ の代 わ りに 天 然 ガ ス を用 い る。 そ れ か らデ

ィー ゼ ル エ ン ジ ンの 方 は,軽 油 の 代 わ りに天

然 ガ ス を用 い る とい うこ とで す 。

表1天 然ガス自動車の分類

(1)エ ン ジ ン形 態

① オ ッ トー サ イ ガ ソ リンエ ンジ ンの 流 用

クル エ ンジ ン 天 然 ガ ス仕様 エ ン ジ ン

(高圧 縮 比)

② デ ィー ゼ ルエ パ イ ロ ッ ト燃焼 方 式(天 然 ガ

ン ジ ン ス80～90%十 軽 油20～10%)

火花 点火方 式(天 然ガ ス100%)

(2)天 然 ガ ス貯 蔵 ・運搬 方 式

① 圧 縮 天 然 ガ ス

(CNG:CompressedNaturalGas)

② 液 化 天 然 ガ ス

(LNG:LiquefiedNaturalGas)

③ 活 性 炭 等 に よ る吸 着貯 蔵

(ANG:AbsorbedNaturalGas)

オ ッ トー サ イ ク ル エ ン ジ ン に 天 然 ガ ス を使

用 す る一 つ の 方 法 と して,ガ ソ リンエ ン ジ ン

の 流 用 とい うこ とが あ ります 。 天 然 ガ ス は,

ガ ソ リ ン と同 じ炭 化 水 素 系 燃 料 で して,ガ ソ

リンエ ン ジ ン を ほ とん ど改 造 せ ず,点 火 プ ラ

グや オ イル な ど もガ ソ リン の場 合 と同 じ もの

を使 う こ とが で き ます 。 こ れ が 天 然 ガ ス の 大

きな利 点 で あ り,現 在,天 然 ガ ス 自動 車 は世

界 で40万 台 ほ ど普 及 して い る と言 わ れ て い ま

す が,そ の く らい 実 績 が 上 が っ て い る一 つ の

大 きな理 由 で あ り ます 。

一 方
,天 然 ガ ス仕 様 エ ン ジ ン とい う もの も

あ り ます 。 こ れ は,天 然 ガ ス の オ クタ ン価 が

約130と 非 常 に高 い の で,そ の性 質 を利 用 し ま

して,圧 縮 比 を上 げ る な ど して,エ ン ジ ン を

天 然 ガ ス に最 適 な もの に し ます と,熱 効 率 や

出 力 が 向 上 す る,と い う もの で す 。

次 にデ ィー ゼ ル エ ン ジ ン で す が,天 然 ガ ス

は発 火 温 度 が 高 く,単 独 で は 従 来 型 の デ ィー

ゼ ル エ ン ジ ン に 用 い る こ とが で きませ ん 。 つ

ま り,な ん らか の着 火 源 を与 え てや ら な い と,

燃 え な い とい う こ とで す 。

そ の 着 火 の 方 式 と して,ま ず パ イ ロ ッ ト燃

焼 方 式 とい うの が あ りま す が,吸 入 空気 の 中

に天 然 ガ ス を一 定量 混ぜ て圧 縮 した ところで,

8



着火源 として軽油を少量噴射する,と い う方

式です。発火温度の低い軽油にまず火がつい

て,続 いて,吸 入された天然ガスが燃えるわ

けです。この方式です と,エ ンジン本体はほ

とんど改造せずに燃料系統 などの取 り替えだ

けで使えるということにな ります。

もう一つの火花点火方式というのは,シ リ

ンダーに点火プラグを取 りつけて,火 花を飛

ばして天然ガスを燃焼させ る方式です。これ

ですと,エ ンジンのかな り大幅な改造が必要

にな ります。

両方とも試作 されたものはかなりあ ります

が,現 在,パ イロッ ト燃焼方式のほうで,い

くつか実用実績が出て きたところです。

図1は 天然ガス自動車の一般的な構造です

が,最 も多く使われていますのは,ガ ソリン

用の自動車を改造したものです。天然ガス専

用の自動車 というのは,ま だ十分な市場があ

り ませ ん の で,ほ とん ど生 産 され て お らず,

ガ ソ リン 自動 車 と して 生 産 され た もの に 天 然

ガ ス 用 の 燃 料 ラ イ ン をつ け て,天 然 ガ ス 自動

車 と して 使 っ て い るわ け で す 。

天 然 ガ ス は,乗 用 車 の 場 合,後 ろ の トラ ン

ク 内 の 高圧 ボ ンベ に 充 填 して お き ま して,圧

力 レギ ュ レー タ で圧 力 を落 して,天 然 ガ ス/

空 気 ミキサ ー で 天 然 ガ ス と空 気 を混 ぜ,エ ン

ジ ン に送 ります 。

こ の 図 の よ うに,別 に ガ ソ リンの タ ン クや

キ ャ ブ レ ター な ど も持 っ て お り,天 然 ガ ス で

もガ ソ リンで も,運 転 で き る と い う方 式 が 一

般 的 で す 。 エ ン ジ ン 自体 は,一 つ の もの で 対

応 で き るわ け で す 。

2.貯 蔵運搬方式

次に天然ガスの貯蔵運搬方式について,お

天然ガス充墳 コネクター

天然ガス/空 気 ミキサー

燃料切換スイッチ

天然ガス燃料計

護 ………・
i:i:・;・;

CNGシ リンダ ー

グ さ
翁

蘭
齢.091

¶一
「 ・

團

ガ ソ リン タ ンク

ガソ

圧 力 レギュレータ

天 然 ガス ソレノイ ドバルブ

リンキ ャブ レター

ガソリン ソレノイ ト駅 ルブ

図1CNG/ガ ソ リンデ ュア ル フユー エル 車の構 造
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表2各 種 燃 料 の エ ネ ル ギ ー 貯 蔵 効 率

発 熱 量 容 器 重 量1) エ ネ ノレギー 貯蔵 密 度

(kcal/尼) (kcal/kg) (kg) (kcal/kg)

ガ ソ リ ン 8,000 10,800 5 9,500

軽 油 8,600 10,300 5 9,200

L

(ブ

P

タ ン〉

G
6,400 10,900 30 5,400

L N G 5,100 11,900 36 4,300

C

(210
N

kg / cm・)

G 1,900 11,900 40 1,900

A

(35

N

kg /
G

㎝・)

2)

1,400 11,900 65 1,000

1)容 量SO92)活 性炭による吸着貯蔵

話 した い と思 い ます 。 これ に は 大 き く分 け て

三 つ の方 法 が あ り ます(表1)。

一 番 目 は
,圧 縮 天 然 ガ ス,こ れ はCom・

pressedNatura1Gasを 略 し てCNGと 呼 ば

れ て い ます が,海 外 の 例 で は170気 圧 か ら220

気 圧 く らい まで の 高 圧 ガ ス と して 自動 車 に搭

載 して い ます 。

2番 目は,液 化 天 然 ガ ス,こ れ はLiquefied

NaturalGasで,LNGと 略 さ れ ます が,天

然 ガ ス をマ イナ ス162度 まで 冷 却 して,液 体 と

して運 ぶ とい う方 式 で す 。

3番 目は,ま だ研 究 中 の もの で す が,活 性

炭 等 に よ る吸 着 貯 蔵 で す 。 名 前 は まだ 一 般 的

に は な っ て い な い か も 知 れ ま せ ん が,

AbsorbedNaturalGasと い う こ とで,AN

Gと い う名 称 で呼 ば れ る こ とが あ り ます 。

現 在 使 われ て お ります の は,最 初 のCNG

の 方 式 が ほ とん どで す 。

三 っ の 貯 蔵 方 式 を他 の 自動 車 用 燃 料 と比 べ

て み た の が 表2で す 。

貯 蔵 効 率 を容 量 当 た りの 発 熱 量 で 比べ ます

と,LNGで は ガ ソ リン の65%く らい,CN

Gで す と25%く ら い しか貯 蔵 で きな い こ とが

わか ります。ANGで すと,ま だこれは研究

開発中ですが,も っと低 い値になって しまい

ます。それから重量当た りでみますと,ガ ソ

リンも天然ガス も炭化水素燃料ですので,同

じような値ですが,天 然ガスは貯蔵容器の重

さがかな り重 くなりますので,容 器を含めた

エネル ギー貯蔵 密度 ということを考 えます

と,や は りガソリンの半分 とか,5分 の1と

いう値になって しまいます。これが天然ガス

自動車の一つの弱点 ということになります。

CNGシ リンダーの容量は60リ ッ トル くら

いの ものが標準的で,15リ ットル ぐらいのガ

ソリンに相当す る天然ガスが充填で きます。

ということは,シ リンダー1本 だけです と150

キロ くらい しか走れないことにな ります。積

載スペースに余裕があれば2本 とか3本 積む

わけですが,そ れでも若干走行可能距離が不

足 しますので,天 然ガスだけでなく,ガ ソリ

ンの燃料系統 も残したデュアルフユーエル車

という方式で現在普及 しているわけです。
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3.普 及 状 況

以上で,大 体天然ガス自動車 とはなにかと

い う説明 をしましたので,次 に世界の普及状

況はどうなっているかとい うことについてお

話したいと思います。

表3海 外における天然ガス自動車の普及状況

イタ リア 米 国
ニ ユ ー ジ
ー ラ ン ド カ ナ ダ

導 入 時 期 1930年 代 1960年 代 1980年 1983年

利 用 台 数* 250,000 30,000 120,000 12,000

ステー シ ョン数* 230 300 350 100

*1986年 末 時点 推 定

表3に 普 及 状 況 を簡 単 に ま とめ て あ り ま

す 。 現 在,天 然 ガ ス 自動 車 が 普 及 して い る主

な 国 は イ タ リア,ア メ リカ,ニ ュ ー ジー ラ ン

ド,カ ナ ダ の4力 国 で す 。

(1)イ タ リア

まず イ タ リア で す が,導 入 さ れ 始 め た の は

1930年 代,第2次 世 界 大 戦 前 の こ とで,こ れ

が世 界 で もっ と も早 か った も の で す 。 イ タ リ

ア で は,第2次 世 界大 戦 前,石 油 供 給 が 思 う

よ う に な らず,国 産 資 源 の 天 然 ガ ス を 自動 車

の 燃 料 に使 う と い うこ とが 行 わ れ ま した。 そ

の 後,第1次,第2次 の オ イ ル シ ョッ ク等 も

あ りま して,利 用 台数 が か な り伸 び,一 時 は

＼_,"マヒ
)＼

八/しT
r-V・ ノ'V'

、.
、 ●・∴ ・.。 ・.

.ノ ●'MILANO⊂
・TORINO・

＼o●

、つ

ヤ 　ノ

(:

・{

TRIES

・'●●●。●VENEZIA

>

GEN・VAB。 こδ酬A,・

●FIRENZE

OlOO200km
-
OIOOmlles

園

図2イ タ リアのCNG充 唄 ス テー シ ョンの分布
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30万 台 くら い ま で 増 え た 時期 も あ っ た と言 わ

れ ま す が,最 近 は 若 干 停 滞 気 味 で25万 台 ぐら

いが 利 用 され て い ます 。燃 料 ス テー シ ョン は,

イ タ リア 全 土 で約230カ 所 く らい あ ります 。図

2は,イ タ リア のCNGの 充 填 ス テ ー シ ョン

の 分 布 で す が,天 然 ガ ス が産 出 す る 北 部 の 平

原 地方 にス テー シ ョンが 多 く設 け られて い ます 。

イ タ リア の 天 然 ガ ス の価 格 は,政 策 的 にガ

ソ リ ンの 半 分 か ら3分 の1と い う,非 常 に安

い値 段 で 供 給 され て お り,こ の よ う な こ とが,

イ タ リア で天 然 ガ ス 自動 車 が 多 く普 及 して い

る大 き な要 因 に な っ て い る と思 わ れ ます 。

(2)ア メ リカ

次 にア メ リカ で す が,1960年 代 か ら本 格 的

な 導 入 が 進 ん で きて い ます 。 導 入 が 始 ま っ た

き っか け とい うの は,こ の 頃,環 境 問 題 が 非

常 に ク ロー ズ ア ップ され,ク リー ン な 自動 車

燃料 と して,天 然 ガ ス が推 奨 さ れ た た め と言

わ れ て お り ます 。 そ の後,石 油 シ ョ ッ ク な ど

を経 ま して,現 在 約3万 台 の 天 然 ガ ス 自動 車

が 走 行 して い ま す 。

ア メ リカで は,政 府 の 補 助 な どは 特 に行 わ

れ ませ ん で,ま っ た くの 民 間べ 一 ス と言 い ま

す か,コ マ ー シ ャ ル ベ ー ス で,天 然 ガ ス 自動

車 が導 入 され て い ます 。個 人 用 の車 は 少 な く,

会 社 の 車 や 官 公庁 関 係 の 車,あ る い は タ ク シ

ー とい う よ うに
,1カ 所 に 燃料 ス テー シ ョ ン

を設 けれ ば そ こ か ら燃 料 が 供給 で きる よ う な

ま と ま っ た車(フ リー ト車 と呼 ば れ て い る)

を 中 心 に普 及 が 進 ん で い ます 。 図3は,そ の

フ リー ト車 の分 類 で す が,公 益 事 業 とい うの

は 主 と し て ガ ス 会 社 の 車 で,ガ ス供 給 会 社 が,

12,000

10,000

使8

,000用

台6
,000

数

4,000

2,000

0

公益事業 官公庁・警察 バ ス その他

図3米 国 のCNGフ リー ト車 の分 布

④
.⑪

図4米 国のCNG充 愼 ス テー シ ョンの分 布
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自ら供給 している天然ガスを自分の会社の 自

動車の燃料に使 っており,こ の場合です と経

済性の面で特に有利になると思われます。

図4は,充 填ステー ションの分布ですが,

このマルの中の数字は,そ の地点にその数だ

け充墳ステーションがあるということを表 し

ています。カ リフォルニアのロサ ンゼルス付

近には,数 十の充填ステーションがあるわけ

です。

(3)ニ ュージーランド

次にニュージーラン ドですが,天 然ガス自

動車が導入され始めましたのが,第2次 石油

ショック後の1980年 にな ります。ニュージー

ラン ドという国は,石 油資源にあまり恵 まれ

てお りません代わりに,天 然ガス資源は相当

あ り,こ の国産の天然ガスをぜひ利用 して,

石油の輸入を減 らす政策が打ち出され,天 然

ガス 自動車の導入が政府の指導の下に行われ

ています。導入開始以来7年 あまりで利用台

数が12万 台ですか ら,か なり早いペースとい

うことが言えると思います。充填ステー ンヨ

ンは,約350カ 所あ ります。かな りの政府補助

が天然ガス自動車の導入に対 して講ぜ られ,

例えばガソリン自動車を天然ガス自動車に転

換する場合や,充 填ステーションを建設す る

場合に,そ の費用の15～25%程 度の補助金が

支給され ました。天然ガスやガソリンの価格

も政府指導の下に決められていますが,天 然

ガスはガソリンの半分 くらいの価格に設定 さ

れています。このような助成策のもとに天然

ガス 自動車が大々的に普及 してきた というこ

とが言えます。

今後の目標 としましては,一 つの数字 とし

て,1995年 までに22万 台 という目標を揚げて

い る と言 わ れ て お ります 。

(4)カ ナダ

次にカナダですが,カ ナダは,こ の四つの

国の中では,最 も最近の1983年 から導入が開

始 されました。カナダの導入の理由 というの

も,ニ ュージーラン ドと同 じで,石 油資源は

少ないけれ ども天然ガスは豊富にあるという

国ですので,そ の天然ガスを有効に使 うため

に,や はり連邦政府や州政府などのバ ックア

ップの下に天然ガス自動車が導入されてきて

お ります。

図5は カナダの用途別の天然ガス自動車台

数の内訳ですが,個 人用の車が3分 の1く ら

い,そ れからサービス業,こ れは主 としてガ

ス会社の車ですが,22%,そ れからタクシー

です とか,政 府の車,農 業用の車にも天然ガ

スが使われてお ります。

用
蝶

タ

用
7

轡

他

人
壱

鴛

陰

準

の

個

サ

製

夕

農

コ
官

貨

セ

そ

04812162024
CNG車 の比 率

一魅

乗用 車一44.9%

283236(%)

一一その他 一4.9%
竺囁

犠"i'、 トラ
ック ー6.5%

バ ン型 一21.0%

図5カ ナ ダ のCNG自 動 車台数 の 内訳

(1986年8月 末,総 数9,585台)
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自動車の車種 としましては,普 通の乗用車

のほかにPICK-UPと 呼 ばれる小型 トラッ

ク,そ れからVAN等 もかなり天然ガス自動

車に転換 されています。

60

主

⊇
ム淋40

講

蓉

齢2。

蟻謙

O
l98219831984198519861987

図6カ ナ ダ,B.C.州 に お け る 天 然 ガ ス と ガ

ソ リ ンの 価 格 推 移

＼ /

、贋噂'画●■國 声 ロー ㌔. 圃u
旧 ■_騒'

セルフサーヒス価格

嘔9天 然ザス
_無 鉛レギユラーガソ1ル

1

図6は 天然ガスとガソリンの価格の比較で

すが,カ ナダで も天然ガスがガソリンの半分

くらいの価格で販売 されています。昨年,石

油価格が大 きく下が り,ガ ソリンの価格 も下

がって きて,天 然ガスとの価格の差が縮 まり

先行 き少 し心配されました。 しかし,石 油の

価格 も再び上昇 し,そ れか ら政府 による自動

車の転換に対する補助 も今年の3月 で打ち切

られる予定だったものが延長 されていること

もありまして,天 然ガス自動車は今後 とも着

実に増加 していくと考 えられ ます。

(5)わ が国

以上,海 外の状況 をお話 ししましたが,日

本では,先 ほどのイタリア と同様に,戦 中,

戦後のガソリンの供給がままならなかった時

代に天然ガス自動車が使われたことがありま

して,新 潟や,千 葉あた りの天然ガスを産出

する地域 を中心 として,最高で1,000台 以上走

っていた時期 もあったと言うことです。これ

らは戦後,ガ ソリンや石油の供給が安定する

にしたがって姿を消 していましたが,オ イル

ショックなどのあと,再 び注 目を浴びて きて

いるわけです。

最近の開発例 として東京ガス㈱では,都 市

ガスを使った自動車について実験 を始めてお

り,こ の後に詳 しい報告があると思います。

それか らトヨタ自動車㈱では,天 然ガスと

ガソリンの電子制御式デュアルフユーエル車

とい うものを開発 してお ります。 また,働 日

本 自動車研究所などが,昨 年か らLNG自 動

車の研究 を始めています。

現在,日 本で走行 している天然ガス自動車

は,東 京ガス㈱が所有 している2台 だけです

が,今 後ガソリンなどの需給が逼迫 して,値

段が高 くなるような状況になれば,天 然ガス

自動車 というのは,ひ と通 りの技術が確立さ

れてお り,ガ ソリン自動車を少 し改造するだ

けで,短 い リー ドタイムで導入できるという

大きな利点がありますので,そ のへんが注目

されて,日 本で も導入される可能性があるの

ではないか と思 われます。(は すいけ ひろ

し)
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天然ガス自動車(2)

CNG自 動 車 の 試 作

東京ガス㈱企画部技術企画グループ

課長格 秋 元 実
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今 日は,当 社で試作 しました都市ガス自動

車の概要について述べ させていただきます。

当社で都市ガス自動車を試作 した主な目的

は二つございます。まず第1は,日 頃お客様

と接する機会の多い営業関係部門の業務用車

両 を都市ガス自動車化することによって,運

用上の利便性,あ るいは経済性が どの程度期

待できるか を検証 してみようということであ

ります。 もう一つの 目的は,お 客様の家の前

でガス工事 をよくや らせていただきますが,

その際にガスの使用を停止 していただき,ご

不便をおかけする時があ ります。 このような

場合 に,都 市ガス自動車に積んでお ります走

行用燃料である都市ガスを利用 し,お 客様へ

の不便を解消する方法 を検討することであり

ます。

これまでに試作 しました都市ガス自動車は

2台 ですが,こ れらを含めまして都市ガス自

動車について順次ご説明させていただきたい

と思います。

1.都 市ガス自動車の長所

まず,都 市ガスを業務用車両燃料 として利

用する場合に期待 されるメリットについて簡

単にお話 ししたい と思います。

まず都市ガス自動車は,ガ ソリン車 と比較

して排出ガス成分 中の窒素酸化物,一 酸化炭

素などの公害物質が少な くなるため,大 気環

境保全に大 きく寄与す ることができます。 ま

た,国 の石油代替エネルギー政策に貢献する

と同時に,ガ ソリン車 より燃料費を削減でき

る可能性があるもの と考 えられ ます。さらに

ガス会社にとりましては,お 客様のガスを止

めることなしにガス工事 を行 うことがで きる

ようになるため,ガ ス工事の効率化が図れる

というメリットが考えられます。

2.充 墳 ス テ ー シ ョン

都市ガス 自動車にガスを充填す るために

は,都 市ガスの圧縮充填設備が必要ですが,

私共が持ってお りますのは,試 験的な設備で

あ りまして,ス ローフィルあるいはタイムフ

ィル と呼ばれる非常にゆっくりと充填するも

のです。充填する都市ガスは,一 般のお客様

にお使い頂いているもの と同一でして,パ イ

プラインか らおおむね7気 圧の圧力の都市ガ

スを取 り出し,150気 圧程度まで圧縮 して充填

します。この圧縮設備は,昭 和59年2月 に完
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榔市ガス13A

薩劉
(ク イックカップラー付)

t

充填設備側 自動車側

CHGボ ンベ

図1都 市 ガス圧 縮充填 設備 概 略 フ ロー

成 し ま した 。 コ ンプ レ ッサ ー の容 量 は,1.18

Nm3/hで あ り,第2種 製 造 設 備 に該 当 して お

ります 。4段 階 で 圧 縮 し,最 終 段 階 の 設 計 圧

力 は200気 圧 で す 。

図1は 充 填 設 備 の概 略 フv一 で す が,左 側

の 方 か ら都 市 ガ ス をパ イプ ラ イ ン か ら導 入 し

ま して,コ ンプ レ ッサ ー で 昇 圧 し,オ イ ル セ

パ レー タ な ど を経 て右 側 の 自動 車 側 のCNG

ボ ンベ の 方 へ 供 給 す る よ うに な っ て お り ます

(表1参 照)。

表1充 墳設備主要機器

横 串型4段 給 油 水 冷 式

容g1,18Nm3/h

(理論 容 量)

吸 入圧 力1.5kg/cm・G

吐 出圧 力150kg/(n・G

回 転 数200rpm

電 動 機1.5kW×6P×

200V×50Hz

緊急 遮 断弁

ガ ス漏 洩検 知 警 報 器

感 電 器

断水 リレー

安 全 弁

フ レ キ シブ ル チ ュー ブ

クイ ッ クカ ッフ。ラー

写真1,写 真2が 実際の充填設備であ りま

す。所在地は世 田谷区の当社構内です。間口

が約5メ ー トル,奥 行 きが約2メ ー トルの敷

地内に収め られてお ります。

遜蟹 難欝臓等
蜜 曜 湊露 、。 口馨

,ぐ
僻レ激 惣 購

鍵

遡'緊蟻
鷺蘇
㌦

与 異1允 順 設 備 外 観

写真2充 填 設 備

3.1号 車 の 試 作

都市ガス自動車1号 車は昭和59年10月 から
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鞠 鰍醜 議

写真4都 市ガスボンベ積載状況

写 真5都 市 ガス充填 状 況

実 験 を開 始 い た し ま した。 これ は 日産 自動 車

製 ア トラ ス トラ ッ ク1,600ccをCNG車 に 改

造 した もの で す(写 真3,4,5参 照)。

都 市 ガ ス ボ ンベ は 荷 台 の と こ ろ に設 置 し て

あ ります 。1本50リ ッ トル(水 容 量)の もの

が2本 で 合 計15Nm3の ガ ス を 充損 し ます 。1

回 の 充 墳 で 約100キ ロ メー トル の 走 行 が 可 能

で あ ります 。 お 手 持 ち の 資料 の な か に都 市 ガ

ス 自動 車 の パ ン フ レ ッ トが あ るか と思 い ます

が,そ の な か に ご 紹 介 させ て い た だ い た 実 験

デ ー タ は,す べ て この1号 車 の デ ー タ で あ り

ます(表2,表3参 照)。

表2排 出ガ スデ ー タ(10モ ー ドテス ト)

天然ガ ス ガ ソ リン (天 然 ガ ス/
ガ ソ リン)

NOx 0.31(9/km) 0。88(9/km) 35.2(%)

CO 2.82 7.71 36.6

HC 1.64皐 1.87 87.7

*主 と して メタ ン

表3燃 費

天然 ガス ガ ソ リン

10モ ー ド走行
9,8(km/Nm・)

(7.6km/4相 当)*

7.8(kmμ)

市街地走行
72(km/Nm・)

(5.6km/尼 相 当)*

5.7(kmμ)

*ガ ソ リンの総 発 熱 量8,600kcal/£ と して 換 算

4.2号 車 の 試 作

1号 車では走行用燃料 としての都市ガスの

有用性 を確認 しましたが,そ れに次いで積載

都市ガスを多目的に活用 しようという目的で

試作 しましたのが,パ ンフレッ トの写真(写

真6)に あります2号 車でございます。 これ

は日産 自動車製ホー ミールー トバン2,000cc

を都市ガス自動車用に改造 したものです。1

号車 と同様2号 車 もデュアルフユーエルシス

い'36'雪1■a繍 を晦
、

鯉 一1べ　ヅエ …♪

写真6試 作2号 車外観

丁.チ
塾 ド

多

勲

蕪

."
き

含

.
嚇
、

燈

囎
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表4都 市ガス自動車の仕様その他

項 目 仕 様 そ の 他

実 験 車
日産 自動 車 製 ホー ミー ルー トバ ン

排 気量2,000cc,最 大積 載 量500kg

燃 料 燃 焼

システム

デ ュ アル フユ エ ル シ ステ ム(都 市 ガ ス

も し くは ガ ソ リン の い ず れ か の 選 択

が,ス イ ッチ切 り替 えに よ って 可能)

圧 縮 都 市

ガスボンベ

内 容積40.7セ と2L2尼 が 各1本

(充順 圧 力150kg/c㎡ 完 全 ガ ス として)

充 填 量 合 計9.28Nm・

自動車検査
証

CNG自 動 車 と して,昭 和61年12月1

日登録

テム,す なわちガソリン及び都市ガスの2系

統の燃料から選択走行可能であります(表4

圧縮都市 ガス容器(40㍑)

圧縮都 市ガス容器(20㍑)

励 ・ランス・・夕一/

外気吸引ダクト

参 照)。

積 載 して い る都 市 ガ ス ボ ンベ は,約40リ ッ

トル の もの と20リ ッ トル の もの が1本 つ つ で

合 計 約60リ ッ トル(水 容 量),都 市 ガ ス 量 と し

ま して は,約9Nm3で ご ざい ます 。

こ の 自動 車 の 高 圧 部 分 の 系 統 図 は 図2の よ

うに な って お ります 。 また,エ ン ジ ン まわ り

の 燃料 系 統 は,図3の とお りです 。

べ 一 パ ラ イ ザ,キ ャ ブ レ ター の実 際 の 装 備

状 況 は 写 真7,8の よ うに な っ て お ります 。

ガ ソ リン と都 市 ガ ス との 燃 料 系 統 の 切 り換

エ ンジ ンル ー ム 内

ソ レ ノ イ ドユ ニ ッ トへ

図2高 圧

逆止 弁

充墳 ロ

プロー弁

過流 防止弁

三方弁 ス トップ弁 熱交換 コイル

安全 弁

二次圧 力調整器 一 次圧 力調整器

電磁弁

都市ガス取 り出しロ

ユ ニ ッ ト 系 統 図

排 ガ スマニ ュホ ール ド

[甲[誘 一

圏
ガソリンタンク

図3エ ン ジ ン 周 囲 系 統 図

べ 一バラ イザ ー

(減 庄器)

CNGソ レノイドバルブ
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写 真10補 助 席 ま わ り

写真8気 化 器 ま わ り

えは,運 転席か らレバーの押引で行 うことが

可能です。また,ボ ンベ内ガス圧力,温 度に

つ きましては補助席前のデジタルパネルに表

示されるようになってお ります(写 真9,10

参照)。

車体の内部はガス工事の工具類を置 く棚あ

るいは機器類が設置されてお ります。荷台の

なかに箱状の白い部分が見えてお りますが,

写 真9運 転 席 ま わ り

ここに都市ガスボンベ,高 圧ユニッ トが収納

されてお ります(写 真11,12参 照)。

写真13は 車体側面を充填口側から見たとこ

ろでございまして,右 下が充填 口であります。

写真14は 充唄 口付近 を裏側か ら見たもので

す。2本 のボンベ,熱 交換用 コイル,減 圧弁

などの配置はこのようになってお ります。 ま

た,左 側の方に都市ガス取 り出し口が見えて

[圏

酬園
劉

門

』
一…

写真11車 両 内部状 況 一1

・び冊二 ～へ 。1些 響

、 、、

拶1ヤ
写真12早 岡圏首p状況 一2

騒瀞

1

1『 f

鰯

一19一



夢 ゾ

安会弁/

へ.

繍醐癖繍

∫充贋蔵

…
詞{

7レ キシノル恋填ホース
韮

写 真13車 体 側 面(充 順 口まわ り)

灘
20㍑ 高圧ポンベ

総 ≦撫

写真14高 圧 ユ ニ ッ ト

憩㍑高圧ぶンペ

お りますが,こ れは今後検討を開始する予定

の,都 市ガスの工事用利用に使用するための

取 り出 し 口で あ り ます 。

こ の ル ー トバ ン は,昨 年(昭 和61年)12月

に 自動 車 登 録 を行 い ま し た。 ガ ソ リン車 を 改

造 して都 市 ガ ス 自動 車 と しま した 関 係 上,当

初 の ガ ソ リン車 仕 様 の 自動 車 重 量 とは や や 異

な る仕 様 と な り ま した(表5参 照)。

ガ ソ リ ン車 と して の 車 両 重 量 は1,300kgだ

っ た の で す が,改 造 後 は1,750kgと な り,450

kg増 加 し ま した 。 こ れ は,都 市 ガ ス ボ ンベ の

重 量 が 大 小2本 で約85kg,そ の他 高 圧 部 分 ユ

ニ ッ ト約100kgに 加 えて,車 体 改 造 に よ る重 量

が 増 加 した た め で あ ります 。 ガ ソ リン車 で は

積 載 重 量 が1ト ン ま で あ ります が,都 市 ガ ス

自動 車 に改造 した ため,500kgと 半 減 しま した 。

排 気 ガ ス の ク リー ン さ につ き ま して は,1

号 試 作 車 とほ ぼ 同様 で あ ります 。10モ ー ド,11

モ ー ドの各 走行 テ ス ト値 にお きま して,窒 素 酸

化 物,一 酸 化 炭 素 と もガ ソ リン と比較 して約 半

分 の値 とな ってお ります(表6参 照)。 しか しな

が ら,炭 化 水 素 につ き ま して は ガ ソ リンの 約

表5CNG自 動 車 重 量 比 較

項 目
CNG自 動 車

仕 様(A)

ガ ソ リ ン 車

仕 様(B)
増 減(A-B)

車 両 重 量

最 大 積 載 量

乗 車 定 員(3名)

1,750kg

500kg

165kg

1,300kg

1,000kg

165kg

450kg

▲500kg

Okg

車 両 総 重 量 2,415kg 2,465kg ▲50kg

表6排 気 ガ ス 性 状 比 較

排気ガ

ス中成

分

10モ ー ドテ ス ト 11モ ー ドテ ス ト

テス ト値(9/テ ス ト) 規 制 値 テ ス ト値(9/テ ス ト) 規 制 値

CNG ガ ソリン
c翫

.
中量

トラ ッ ク 編, CNG ガソ リン
c翫

.
中量

トラック

c㌦
.

NOx 0.20 0.37 54% 1.26 16% 1.49 3.13 48% 9.5 16%

CO 1.35
b

2.22 61% 17 8% 43.2 76.6 56% 130 33%

HC 0.62 0.21 295% 2.7 23% 3.14 3.70 85% 17.0 18%
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自
テ 動
ス 車

ト 用

CNGに よる

走 行 実 験
9■ 一 一 一 一 一 一r卜

ガソリンによる

走 行 実 験
ヴ

エ
テ 事
ス 用

ト

供給管工事

そ の 他

図4実 験 ス ケ ジ ュ

3倍 の値 に な っ て お ります 。 規制 値 に く らべ

ます と,も ち ろ ん か な り低 い値 に な っ て お り

ます が,こ れ は,後 ほ ど述 べ ます が,CNG自

動 車 の特 徴 の 一 つ で は な い か と思 われ ま す 。

昨 年12月 に ス タ ー ト した走 行 実 験 は主 と し

て 都 市 ガ ス を使 用 して お りま す 。 これ ま で お

よ そ600kmの 走 行 を継 続 的 に行 っ て ま い り ま

したが,走 行 デ ー タ に つ き ま して は分 析 中 で

あ りま す。 ガ ソ リン 走行 の デ ー タは ま だ全 然

収 集 して い な い た め,そ の デ ー タ を と り,都 市

ガ ス 走 行 との 燃 費 比 較 を実 走行 レベ ル で行 い,

どの よ うにな っ て い るか とい うこ とな どにつ い

て は,も し別 の 機 会 が 今 後 あ り ま し た ら,ご

報 告 させ て い た だ きた い と思 っ て お りま す 。

今 後 の ス ケ ジュ ー ル と しま して は,図4の よ

うに,お お よ そ今 年 の夏 まで 自動 車 と して の 走

行 テ ス トを行 い,そ の 後 に圧 縮 車 載 都 市 ガ ス

の 工 事 用 利 用 テ ス トとい うこ とで,供 給 管 あ

るい は,そ の他 の 工 事 用 利 用 テ ス トにつ き ま

して 順 次 行 って い こ うか と考 え て お りま す 。

5.今 後 の 課 題

まだ実験中であります し,あ まり結論的な

ことは申し上げられ ませんが,現 在考えられ

る当社における都市ガス自動車試作の経験に

もとつ く今後の課題は,大 きく三つほどある

ル

のではないか と思います。

まず第1点 は,車 両重量をよ り軽量化 しな

ければならないということであ ります。工事

用車両は各種の工事 を行 ってお りますので,

通常多くの機材を積んでお りますが,積 載重

量が減少 します とそれだけ利用用途がせばま

って しまうことになりますので,で きる限 り

そのようなことがないことが望 ましいわけで

あ ります。具体的には,都 市ガスボンベを軽

量化することが可能であ りましょう。アル ミ

合金製でフィラメン ト・ワインディングを施

した軽量ボンベが欧米では使用されてお りま

して,日 本国内で も最近はそのようなボンベ

が試作されていると聞いてお りますので,こ

のようなものに認可をいただいて実用化で き

れば,積 載重量に余裕が出て く.るもの と考え

られます。 また,車 両の改造方法,ボ ンベの

設置方法などもより工夫すれば,重 量増加 を

抑 えることが可能になるもの と思われます。

第2点 としましては,炭 化水素対策であり

ましょう。ガソリン車に比べて,そ の排出ガ

ス成分 中の含有量が多いわけですが,こ れは

主として未燃メタンによるものであ ります。

エンジンルーム内での燃焼を効率的に行わせ

るよう点火 コントロール,気 化器 コン トロー

ルなどをよ り確実に行 うことによ り,出 力の

向上,未 燃 メタン排出の減少がはかれるので
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はないか と考えられます。

第3点 は,1回 の充唄当た りの走行距離を

よ り延ばすことであります。このためには燃

費の向上 もさることなが ら,都 市ガス充填量

を極力多くすることが重要であります。ガス

ボンベの水容量をより多 く,充 填圧力をより

高 くす ることになるわけですが,ボ ンベ材質,

車両デザ インなどの今後の検討 も重要 と考え

られ ます。それと同時に充填 ステーションを

クイックフィル方式の ものにすることも実用

上重要であると考えてお ります。(あ きもと

みのる)

一22一



瞳 や ◇撃・egeoeeogoegeegooge・ 魯〉噂 〉噂 ・魂φ喰Q§ ・〉・)§Φ・身>Q畿 ◇参>09eoge・ 尋〉中 噂 〉喰 虜〈・09Qdy・09eo爵oaj8〉 ⑱ ⑱ ◇9QQgoogeo20

メ タノ ール 自動 車(1)

メ タノール 自動車 の導入 に係 る

論点 と課題等 につ いて

資源エネルギー庁省エネルギー石油代替

エネルギー対策課計画班長 後 藤 芳 一・

魂Φ爵)⑱ 爵 ×参〉傘 蝿φ傘 ・啓〉・身〉喰 嚇 〉・各〉や ・・9eQgoogeogeogo.9>◇ 畿 ⑱ 嬉o爵 ×拳〉虜φ・や ◇影 中 ⑱ 砂 瞭)傘 ⑱ 幽 ◇§o◇鱗

当日ご紹介 した内容 を整理す ると以下のと

お り。

1.メ タ ノ ー ル 自動 車 の エ ネ ル ギ ー 政 策 上 の

位 置 づ け

はじめに

運輸部門における石油代替エネルギーの導

入及び都市環境対策 として,メ タノール 自動

車の導入が期待 されている。

メタノール自動車は,技 術的,経 済的に,

石油代替燃料 自動車の中で も相対的に実用化

の可能性が高 く,導 入までの期間も比較的短

いことが予想される。

また,燃 料 メタノールは,そ の主原料 とな

る天然ガスが,国 際的に偏在することな く,か

つ豊富に賦存すること,運 搬 ・貯蔵等の取扱

いが比較的容易であること等の特長をもつ。

他方,技 術面,経 済面のみならず,体 制 ・

制度面においても,な お幾分の課題が残され

てお り,そ の解決に当たっては,経 済的,社

会的,産 業政策的視点 をも踏まえつつ,組 織

メタノール自動車の導入に係る社会的認識

の高まりをみた1980年 代央以来,現 在 に至 る

メタノール自動車の政策的位置づけは,時 系

列的に,以 下の とお り。

的 ・体系的な取組みが必要である。

1.「 長 期 エ ネ ル ギ ー 需 給 見 通 し」(83年

11月)

・総 合 エ ネ ル ギ ー 調 査 会(通 産 大 臣 の 諮 問 機

関)が 策 定 した 現 行 の 長 期 エ ネ ル ギ ー 需 給 見

通 し。

・エ ネ ル ギー の 量 的 ・価 格 的 な安 定 供 給 を図

る た め,

① セ キ ュ リテ ィの 確 保

② エ ネ ル ギ ー コス トの低 減

③ セ キ ュ リテ ィ とコ ス ト等 とのバ ラ ンス の

とれ た最 適 エ ネ ル ギ ー 需 給 構 造 の 実 現

を 目指 す こ と と して い る。

・うち
,新 エ ネ ル ギー 等 の 供 給 量 に つ い て は,

原 油 換 算 で,

1995年:2250万ke
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(総 エ ネ ル ギー 供 給 量 の5%)

2000年:4100～6200万k君

(総 エ ネ ル ギー 供 給 量 の7～10%)

と して い る。

メ タ ノー ル は,こ の 新 エ ネ ル ギ ー 等 の 内数

(文末 の(注)参 照)。

2.「 新 エ ネ ル ギ ー導 入 ビジ ョン」(85年

6月)

・資 源 エ ネ ル ギー 庁 内 に設 置 され た 「新 エ ネ

ル ギー 導 入 ビ ジ ョン研 究 会 」(座長:生 田豊 朗

(財)エ ネ ル ギー 経 済研 究 所 理 事 長)が と り

ま とめ 。

・同 ビ ジ ョ ン は
,1.の 需 給 見 通 し を受 け て,

新 エ ネ ル ギ ー の うち,技 術 開 発 の 進 展 に よ り,

導 入 可 能 性 が 展 望 し う る段 階 に達 し た太 陽光

発 電,燃 料 電 池(リ ン酸 型),風 力 発 電,ソ ー

ラー シ ス テ ム と同 時 に,燃 料 用 メ タ ノー ル に

つ いて も,導 入 の あ り方 の 検 討 を行 っ た 。

自動 車 燃料 用 メ タ ノー ル 導 入 の 指 針 と して
こう し

は,嗜 矢 といえるもの。

・自動車燃料用メタノールについては,上 記

研究会の下に「内燃機関用 メタノール分科会」

(主査:神 谷佳男 東京大学工学部教授)を

設け,供 給安定性 と経済性,技 術上の課題,

環境安全対策,供 給流通上の課題,消 費者及

び関連産業への影響,エ ネルギー政策上の位

置づ けと施策展開のあ り方等広範 な視点から

検討を行 った。

・この結果 ,低 濃度混合 については,

「『オクタン価向上剤』としての機能は期待 さ

れてお らず,ま た,石 油代替効果 も高濃廉混

合等に比 し少ないことか ら,特 に政策的観点

か ら,低 濃度混合燃料の導入促進を図る必要

性は認められない。 また,燃 料の価格面でも

魅力がないことから,大 規模 な量での導入は

予想されない。」 としている。

・高濃度混合 ・ニー ト燃料 については,

「低温始動1生,高 温再始動性,耐 腐食性等技

術上の課題が残されていることもあ り,実 用

化,商 業化段階には至っていないが,① 低濃

度混合 に比 し相当程度の代替エネルギー効果

を有すること,② メタノール燃料用エンジン

は,代 替燃料エンジンの中で,技 術段階 とし

ては,最 も実用化に近いこと,③90年 代中に

は,石 油需給がタイ ト化 し,石 油価格の上昇

も予想され ること等から我が国 として中 ・長

期的視点に立 った技術開発 を進め るととも

に,将 来の円滑な導入に向けて所要の体制整

備 を図ることが必要」としている。

3.「21世 紀 エ ネ ル ギ ー ビジ ョン」(86年

11月)

・ 「21世紀 エ ネ ル ギー ビ ジ ョン検 討 委 貝 会 」

(資源 エ ネ ル ギー 庁 長 官 の 私 的 諮 問 委 貝 会 。

座 長:向 坂 正 男 国際 エ ネ ル ギー フ ォー ラ ム

議 長)が と りま とめ 。

・2030年 を 目途 と した超 長 期 の エ ネ ル%'一 一需

給 を展 望 しつ つ,「今 後21世 紀 に か けて,柔 軟

か つ 強 靱 な エ ネ ル ギ ー 需 給 構 造 の 達 成 の た

め,『 複 合 エ ネ ル ギ ー 時 代 』の 実 現 をめ ざす べ

きで あ る」 と し,

① セ キ ュ リテ ィ の確 保

② コス トの 低 減

③ ニ ー ズ適 合 性(高 品質,利 便 性,安 全 性,

ク リー ン性 等)

を政 策 の基 本理 念 とすべ き,と して い る。

・燃 料 用 メ タ ノー ル に つ いて は
,運 輸 部 門 に

お い て,「今 後 当分 の 間 は ガ ソ リ ンに 代 替 し得

る もの は考 え に くい もの の,21世 紀 に お い て
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は,メ タ ノー ル 自動 車,電 気 自動 車 さ らに は

水 素 自動 車,CNG自 動 車 等 の 本 格 的 導 入 の

可 能 性 が 考 え られ る。 した が っ て,長 期 的 に

は,オ イ ル サ ン ド ・オ イ ル シェ ー ル 油,メ タ

ノー ル,石 炭 液 化 油 等 の液 体 系 燃 料 と電 気(蓄

電 池),水 素 等 との 間 の 競 争,補 完 関 係 が生 ず

る もの と考 え られ る。」 と して い る。

4.「 長 期 エ ネ ル ギ ー需 給 見 通 し」(87年le

月(予 定))

・上 述 の1 .の 需 給 見通 しは,本 年10月 を 目途

に,4年 振 りに改 定 作 業 中。

・政 策 的 目標 年 次 を2000年 と し
,併 せ て2005

年 につ い て の 試 算 等 が 報 告 さ れ る予 定 。

II.実 施 体 制

1.技 術 開 発

① 新 エ ネ ル ギー 総 合 開 発 機 構(NEDO)

・代 エ ネ 法 に基 づ き
,昭 和55年10月 発 足(現

理 事 長:松 岡 實)。

・我 が 国 の石 油 代 替 エ ネ ル ギー 研 究 開 発 の 中

核 機 関 と して,太 陽,石 炭,風 力 エ ネル ギ ー

等 と と もに,メ タ ノー ル につ い て も研 究 開発

を実 施 中。

・自動 車 燃料 用 メ タ ノー ル につ い て
,国 際 協

力の我が国の窓口機関としてIEA協 定に参

加 している他,バ イオテクノロジーを利用 し

た燃料用アルコール生産技術の研究開発及び

石油火力発電所メタノール転換等実証試験 を

実施 中。

②(財)石 油産業活生化センター(PEC)

・86年5月 に設立(理 事長:建 内保興 石油

連盟会長)。 資源エネルギー庁の委託 を受け

て,「自動 車 用 メ タ ノー ル 燃 料 の利 用 に関 す る

フ ィー ジ ビ リテ ィ調 査 」 を実 施 中 。

・技術面 を始め とし,社 会,経 済,産 業の側

面から検討 を加え,自 動車用 メタノール燃料

の利用及び導入に係 る政策立案に必要な知見

の提供を目的としている。

・上記調査は,80～84年 度に行われた 「アル

コール と石油製品との混合利用に関するフィ

ージビリティ調査」(低濃度混合に係 る燃料の

基礎物性,貯 蔵 ・流通,現 用 自動車への適合

性等を調査)及 びその成果を受けて85年 度か

ら実施(野 村総研に委託)し てきた同名の調

査 を承継 したもの。

・調査の実施 に当たっては,PEC内 に 「自

動車用 メタノール燃料調査委員会」(委員長:

富永博夫 東京大学工学部合成化学科教授)

が設置されている。

・85～90年 度の6年 計画で実施 してお り,88

年 度 か らは,高 濃 度 オ ッ トー タ イ プ 車 の ブ リ

一 トテ ス トを開 始 の 予 定
。

・この
,オ ッ トー タ イ プ 車 の フ リー ト試 験 用

燃料の規格は,低 温始動性,高 温再始動性等

の運転特性,可 視炎性等の安全性等の他国際

的動向をも踏まえ,上 記委貝会においてM85

と設定された。

・PECに おいて実施中の調査及び年度展開

の詳細は,丹 羽氏の講演を参照 されたい。

③(財)日 本自動車研究所(JARI)

・第一次石油危機に先立つ73年4月 か ら現在

まで,オ ットータイプ及びディーゼルタイプ

について,要 素技術に係 る基礎研究か らプロ

トタイプ車両の開発研究に至る各般の技術開

発 を実施 してきている。

・うち,80～84年 度の間,工 業技術院の石油

代替エネルギー技術実用化開発費補助金によ

り,ス バー クアシス ト及び改質ガス方式によ
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る大型プロ トタイプバスの開発を行 った。

・また,80年 度以来,資 源エネルギー庁の新

燃料油調査研究の一環として,現 用のガソリン

車及びディーゼル車を対象にした中 ・低濃度混合

利用 に関するFS調 査 を実施 してきている。

・さらに,85年 度に開始 された資源エネルギ

ー庁 による 「自動車用 メタノール燃料の利用

に 関 す るFS調 査 」 の う ち,オ ッ トー タ イプ

用高濃度メタノール混合燃料の規格,デ ィー

ゼルタイプ メタノール 自動車の開発に関する

題が残 されている ところか ら,国 際的な情

報交換等が有効であ り,以 下にみるとお り,

IEAに おける国際協定及び国際シンポジウ

ムに参加 し,ま た,そ の一部 を我が国におい

て主催する等我が国 としてもNEDOを 中心

に積極的に取 り組んでいる。

①IEA/CRDア ル コール燃料協定への参

加

・84年12月 に発足した 「自動車燃料用アルコ

一ル及びアルコール混合燃料の研究開発 ・実

要素研究,環 境影響調査等を実施 している。

・86年 度 か らは
,NEDOか らの 委 託 に よ り,

IEA/CRDア ル コール自動車協定(AN

NEX3)の 一 環 と して,ス パ ー クア シ ス ト

方式大型メタノールバスプロ トタイプ車の実

走行試験を行っている。

・国際的な技術開発動向及びJARI自 体の技

術開発の詳細は,金 氏の講演を参照されたい。

2.メ タノール燃料供給

・自動車燃料用メタノール供給の体制の整備

を 目的 と して,昭 和61年1月 「自動 車 燃 料 用

証試験に関す る協定」に参加。(我が国の参加

は85年6月)

・我が国の実施機関は,NEDOの 他,JA

RI及 びJATA((財)日 本自動車輸送技術

協会)。

・本年5月 には,執 行委員会が我が国で開催

され,NEDOの 石川顧問が副議長に選出さ

れる等,相 応の国際的役割 を果た している。

・活動内容の詳細等は,竹 下氏の講演 を参照

されたい。

②第8回 アルコール燃料国際 シンポジウム

メ タ ノー ル 協 力協 議 会 」 が 発 足 した 。

・協議会は,① メタノール,② 石油精製 ・元

売,③ 石油販売の各業界から5名 ずつ,計15

名の委員か ら構成され,実 験用自動車燃料メ

タノールの供給あっせん並びにブレン ド技術

及び取扱技術(品 質管理 を含む)に 係 る助言

等 を行 うことにより,導 入実験の円滑な推進

及び自動車燃料用メタノールの普及に資する

ことを目的 としている。

・87年9月 までに5回 開催

3.国 際協力

当分野については,技 術開発等導入への課

・88年 秋 にNEDOの 主 催 に よ り
,我 が 国 に

お い て 開 催 の予 定 。

・メタ ノー ル ,エ タ ノー ル及 び その 他 の ア ル

コー ル 燃 料(含 酸 素 燃 料)等 の 資 源,技 術,

経 済,政 策 等 の 広 範 な分 野 を対 象 と した 情 報

交 換 と討 議 を行 う国 際 シ ン ポ ジ ウム で,ア ル

コー ル 関 係 で は最 大 規 模 で,か つ 国 際 的影 響

力 の あ る シ ンポ ジ ウム と評 価 され て い る もの 。

・76年 に ス ウ ェ ー デ ンで 開 催 され て 以 来
,西

独,米 国,ブ ラ ジ ル,ニ ュー ジー ラ ン ド,カ

ナ ダ で 隔 年 開 催 。 昨 年10月 に は フ ラ ン ス に お

い て 第7回 を開 催 し,25か 国 か ら約350人 が参

加 し,約120の 論 文 が発 表 され た。

・開 催 の概 要 は
,
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日時:1988年11月13～16日

場 所:京 王 プ ラザ ホ テ ル(東 京 新 宿)

登 録:発 表 論 文 の

抄 録 受 イ寸 ～88年2月 末

本 文 受 付 ～88年6月 末

連 絡 先:事 務 局(NEDO)

III.導 入 をめ ぐ って の 論 点

メタノール 自動車の導入を考えるに当たっ

ては,エ ネルギー,環 境,運 輸等政策上の効

果を評価することと同時に,関 係各分野への

直接,間 接の影響 に対する配慮が必要である。

以下に,高 濃度混合又はニー トを前提とし

た場合の導入に当たっての主要 な論点 をあげ

てみよう。

1.直 接的課題(そ の1:技 術面)

①エンジンを始めとする車両及び貯蔵 ・流通

上の材料の耐久性,耐 ふ食性。

②エンジンの燃焼メカニズム自体に係るもの。

③燃料 メタノールの品質の維持,確 保(識 別

用マーカーの開発 を含む)

④最適 な潤滑油の開発。

⑤適切 な走行試験による検証。

2.直 接 的 課 題(そ の2:環 境 安 全 性)

① 排 ガ ス 中のNOx,黒 煙 等 の 低 減 の 反 面,ア

ル デ ヒ ド,未 燃 メ タ ノー ル の 評価(測 定 法,

環境影響)が 必要。

②保安 ・防災上の観点か らは,炎 の可視性,

爆発性等の流通取扱上の防災,安 全性。

3.導 入への指針(そ の1:展 望の提示)

① 自動車等機材の技術開発や燃料供給に係 る

設備投資等を始め,円 滑な導入のため,コ ン

センサスの形成が必要。

②上記1.2.の 結果 を見つつ,国 としても,

中 ・長期的な視点からの展望の提示が必要。

③導入のためのプ ログラムの提示。

④ これらの実施にあたっては,既 に先行 して

検討中の海外の動向を織 り込むことも有効。

4.導 入への指針(そ の2:燃 料規格)

①車両,関 連施設等の機材の合理的な開発の

ため,上 記1.2.の 点を踏 まえた燃料性状の

決定が必要。

②高濃度混合またはニー トの選択。オットー

タイプ とデ ィーゼルタイプの各々について。

③ なおPECに おいて実施中のFS調 査 にお

ける88年 度か らのオッ トータイプ車のフ リー

ト試験用燃料の規格は,既 述の とお り運転特

性,安 全性等の他国際的動向をも踏 まえつつ,

M85が 採用されている。

5.関 係者への影響(そ の1:消 費者)

① 自動車燃料 としての選択肢の拡大(「21世紀

ビジョン」にい う 「複合エネルギー時代」)は

消費者にとって望 ましいこと。

②経済性の問題。高濃度混合等については,

石油税の他,揮 発油税等が課されていないた

め,発 熱量当たりでは,現 在,課 税後の軽油

と同じレベル。

例えば,仮 に,揮 発油税相当を賦課するこ

とになれば,課 税後の揮発油 と同程度 との試

③ 以上 の1.2.の 課 題 は,導 入 に 当 た って の

直接 の 必 要 条 件 。 既 述 の とお り,PEC等 で

実 施 中 。

算がある。

③運転性,安 全性の他 に車両の耐久性の点か

らも燃料の品質確保が必要。
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④地域的(全 国的に一定規格の燃料 を安定供

給),時 間的(長 期間継続的に一定品質で供給)

に安定供給が必要。

6.関 係者への影響(そ の2=産 業界)

①連産品である石油製品中,特 定の油種 につ

いて急激な需要変動が生 じると,他 の油種へ

も波及の恐れ。(石 油精製 ・元売)

②更に,唯 一の採算油種である揮発油代替 と

して導入の場合,他 の石油製品価格の上昇を

招 く恐れ。(石 油精製 ・元売)

③導入の際の流通 システムのあ り方次第で

②石油製品の場合は,こ れに加え,揮発油税,

地方道路税又は軽油取引税 が課税 され てい

る。

③今後のメタノール燃料の本格導入に当たっ

ては,税 負担当の衡平性の観点からも,そ の

取扱いについては検討が必要 となろう。

8.関 係法制(そ の2:そ の他の適用法規)

①消防法,毒 劇物取締法,労 働安全衛生法等

は,揮発油販売業の過当競争 を一層激化 させ,

石油製品安定供給を阻害の恐れ。(石油販売)

④現在,メ タノールは,化 学工業用として量

的にも価格的にも国際的に安定 した需給。

自動車燃料用 として本格導入の際には,新

たな天然ガス供給源の開発,メ タノール製造

能力の増強が必要 とな り,そ の過程で,需 給

が不安定化の恐れ。 これらを十分に踏まえた

安定供給の確立が必要。(工業用 メタノール)

⑤新燃料に対 し,+分 な信頼性,耐 久性のあ

る,最 適なエンジン機構の開発には,こ の点

を踏まえた燃料性状の決定 と,開 発のための

(自動車)

の対象。

②今後,上 記の他に も,揮 発油販売業法,道

路運送車両法等関連法制度の適用のあ り方が

論点となろう。

リー ドタ イ ム が 必 要 。

以 上 の 諸 点 につ い て は,関 連 施 策 上 の位 置 づ

け を踏 ま え,導 入 の 過 程 と導 入 後 等 の 各 局 面

で の ア プ ロー チ の あ り方,行 政 及 び産 業 界 の

各 々 の 役 割 等 に つ い て の幅 広 い検 討 と コ ンセ

ン サ スの 形 成 が 必 要 で あ る。(ご と う よ しか

ず)

(注)87年10月 に改定 され た長 期エ ネル ギー 需

給 見通 しにおい ては,新 エネル ギー 等の供

給 量(原 油換 算)は,

2000年:2,450万k£

(総エ ネル ギー 供給 量の4.5%)

2005年:4,000～5,200万k疋

(総エネ ル ギー 供給 量の7～9%)

7.関 係 法 制(そ の1:税 制)

① 輸 入 時 に 課せ られ る税 は,メ タ ノー ル につ

い て は関 税 の み,石 油(原 油)は 関税 に加 え,

石 油 税 。CIF価 格 に も よ る が,発 熱 量 当 た

りの 両 者 の価 格 は ほ ぼ 同 レベ ル 。
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メ タノ ール 自動 車(2)

IEA国 際 協 力 の 現 状
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1.lEAの 概 要

本 日は,IEA国 際協力の現状について,

お話させていただ きたいと思います。

私ども新エネルギー総合開発機構は,こ の

5月 に 「第6回IEA自 動車燃料用アルコー

ル及びアルコール混合燃料の研究開発 ・実証

試験計画に関する協定執行委員会」を,海 外

4力 国代表の参加を得て,我 が国で初めて開

催いたしました。参加国は事務局 を兼ねてい

るスウェーデン,議 長国のアメリカの他,イ

タリア,カ ナダ,日 本の5力 国で,我 が国か

らはこの協定の参加団体である新エネルギー

総合開発機構(NEDO),(財)日 本 自動車研

究所,(財)日 本 自動車輸送技術協会が出席 し

て,約30名 の規模で,NEDOに 於て開催 さ

れました。

このIEA協 定では,委 員会 を年2回 各国

回り持ちで開催致 します。委員会は,自 動車

燃料用アルコール及び化石燃料か らのアルコ

ール生産に関す る国際情報交換 ,並 びに参加

各国のディーゼル代替メタノール車によるブ

リー トテス ト結果の解析評価等についての情

報交換 ・討議を行 うことを目的 としてお りま

す。

言 わ ず もが な で ご ざ い ます が,IEAに っ

い て 簡 単 に ご 説 明 さ せ て い た だ き ま す と,

1973年 の 第1次 石 油 危 機 を契 機 に い た し ま し

て,1974年 のOECD理 事 会 決 定 に よ り国 際

エ ネ ル ギー 計 画 の 実 施 機 関 と して,IEAが

設 立 され た わ け で ご ざい ます 。

このIEAは,OECD加 盟24力 国 の うち

フ ラ ン ス な ど3力 国 を除 く21力 国 よ り構 成 さ

表1国 際エ ネル ギー計画(IEP)の 概要

緊急時石油融通 システムの確立

・平 時における緊急時用備蓄義務(現在90日)

・緊急時用需要抑制措置の計画

・融通措置発動手続

エネルギー に関する長期協 力計画の策定及び推進

・エネルギー節約

・代替エネルギー源の開発 ・導入

・エ ネルギーに関す る研究開発協 力

包括的国際情報制度の確 立

・国際石油市場等 に関する情報収集 と活用

石油会社 との協議 の恒久的枠組の確 立

・石油産業の諸問題についての石油会社 との協

議等

産油国,発 展途上 国等 との協力関係 の促進
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れてお ります。その活動の一端 をご紹介致し

ます と表1に 示 されますように,IEA参 加

国間の協定による緊急時のための90日 の石油

備蓄義務などが良い例で,こ ういったことで

IEAは 私ども日本を初め としたエネルギー

消費国間の国際協力の場 として,大 いに役立

っている機関でございます。

2.自 動車燃料用アルコール及びアル コール

混合燃料の研究開発 ・実証試験計画に関

する協定

イ.ア ネ ッ ク ス1

こ のIEA自 動 車 用 ア ル コー ル 協 定 は,図

1に 示 し ます よ うに,四 角 で 囲 ん だ 最 終 用 途

ワー キ ン グ ・パ ー テ ィ に位 置づ け られ て お り

ま す 。 こ の 自動 車 用 ア ル コ ー ル の 基 本 協 定

は1984年12月 に 発 足 し ま した が,同 時 に 付

属 協 定(ア ネ ッ クス)1が ス タ ー ト して86年

の6月 ま で 「自動 車 燃 料 用 ア ル コー ル 及 び ア

ル コー ル 燃料 につ い て の 一 般 調 査 」 を 目的 と

し,ア メ リカ,カ ナ ダ,ニ ュー ジー ラ ン ド,

日本 及 び ス ウ ェ ー デ ン の5力 国 の 参 加 を得

て 実 施 さ れ ま し た。 こ の 研 究 の 報 告 書 は す

で に完 成 し,一 部 関係 機 関 に配 布 され て お り

ます 。

ロ.ア ネ ッ ク スII～IV

ア ネ ッ クスII,ア ネ ッ ク スIII,ア ネ ッ クス

IVで ご ざい ます け れ ど も,表2を ご覧 い た だ

き た い の で す が,こ の 表 に示 さ れ て い る とお

りア ネ ッ クスIIは,自 動 車 燃 料 用 ア ル コー ル

理事 会

(GB)

図1

緊急時問題常設作業部会

(SEQ)

石油市場問題常設作業部会

(SOM)

長期協力問題常設作業部会

(SLT)

エネルギー研究開発委員会

(CRD)

生産 国消費国関係常設作業部会

(SPC)

緊 急 時デ ー タア ドホ ッ クグル ー プ

代替エネルギーサブ グループ

節約サブ グループ

原子力サブ グループ

i最終用途 一WP

化石燃料WP

再 生可能エネルギーWP

核融合WP

エネルギー システム分析

国際エネル ギー関係
ア ドホ ックグループ

(休会 中)

IEA(lnternationalEnergyAgency:国 際 エ ネル ギー 機 関)の 組織

1974年11月,OECD理 事 会 に よ り設 立 決 定。 現 在 の加 盟 国 は,OECD

24力 国 中 フ ラン ス,フ ィン ラ ン ド,及 びア イ ス ラ ン ドを除 く21力 国。
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に 関 す る技 術 全 般 情 報 交 換,ア ネ ッ クスIIIは,

デ ィー ゼ ル 代 替 メ タ ノー ル車 に よ る フ リー ト

試 験 及 び そ の 結 果 の解 析 を行 う こ とを 目的 と

して お ります 。

特 に,NEDOは,ア ネ ッ クスIIIに 関 して

(財)日 本 自動 車 研 究所 に委 託 し ま して メタ ノ

ー ル デ ィー ゼ ル バ ス の フ リー ト ・テ ス トを昭

和61年 度 よ り実 施 して お りま す 。 この テ ス ト

は 「プロ トタイプ車(デ ィーゼル代替 メタノ

ール車)走 行試験等による資料収集調査」 と

して3力 年計画で,下 記事項に関 してデータ

を取得中です。

○プロ トタイプ車両走行試験

○排気ガスおよび燃料消費率試験

○燃料系統部品などの劣化調査

○その他

表2進 行 中のアネックスの概要

付属協定名 活動開始 ア ネ ッ ク ス の 内 容

(ア ネ ックス) 時 期
運営機関

目 的 内 容

86年7月 ～ ス ウ ェー デ ン 自動車燃料 用アル コールに 1)燃 料 用 ア ル コー ル に 関す る

アネ ッ クスII 88年12月 国家技術開発 関す る技術全般にわたる情 技 術 開 発 プ ロ ジ ェ ク ト,政 府

自動車燃料用アル 庁 報交換の実施(下 記III及び 活動等の調査 の実施

コー ル に関 す る技 IVの 協定の補完) 2)調 査 にもとづ き技術開発環

術全般情報交換 境,経 済性,業 界動向につ い

て分析

参 ア メ リカ,カ ナ ダ,ス ウ ェー デ ン,イ タ リー
加
国 日本(NEDO,JARI,JATA)

86年10月 ～ カナダエ ネル デ ィゼ ー ル 及 びデ ィゼー ル 1)各 車両及びエンジンの車両

(3力 年計 ギー鉱物資源 関係エ ンジン車両 について 性能,運 転特性排出ガス,燃

ア ネ ッ クスIII 画) 省 メタノール利用関連資料の 料消費率の現場試験調査の実

ディーゼ ル代替 メ 収集,評 価 及び解析 施 及びデー タ収集

タ ノー ル車 に よ る 2)調 査結果及び収集データの

現場試験,解 析 解 析 に よ る メタ ノー ル(デ ィ

一ゼ ル代替)車 の技術可能性

につ いての評価

参 ア メ リカ,カ ナ ダ,ス ウ ェー デ ン,イ タ リー(本 年5月 参 加 表 明)
加
国 日本(NEDO,JATA)

86年(3カ カナダエネル 自動 車燃 料 用ア ル コー ル 1)化 石原料か らの製造法,既
ア ネ ッ クスIV

化石燃料か らのア
年計画) ギー鉱物資源 (メ タ ノ ー ル,エ タ ノー ル, 存プラン トの運転実績に関す

省 高級 アル コール,含 酸素燃 る調査
ルコール生産に関

する情報交換
料)の 製造に関す る資料収 2)調 査 に も とづ き,将 来 の共

集,分 類及び評価 同研究の可能性 につ いて提案

参 ア メ リカ,カ ナ ダ,ス ウ ェー デ ン(非 公 式協 力)

加 イタ リー(本 年5月 の執行委員会 で承認)

国 日本(NEDO)

NEDO:新 エネル ギー総合開発機構,

JATA:(財)日 本 自動車輸送技術協会

JARI(財)日 本 自動車研究所
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つぎにアネックスIVで ございますが,こ れ

は化石燃料からのアルコール生産に関する情

報交換を行 うことを協定の目的 としてお りま

す。実は,IEA活 動のなかに別に 「バイオ

協定(略称)」 がございまして,そ ちらでバイ

オ関係のアルコール生産 をカバー してお りま

すので,こ の自動車用アルコール協定 として

は,特 に化石燃料からのアル コール製造に原

則 として限定された情報交換活動になってお

ります。このアネ ックスIVに ついての運営 を

担当しているカナダのエネルギー鉱物資源省

から数百頁のレポー トが私どもの方に来てお

りまして,そ の内容について検討 していると

ころでございます。

3.各 国のアルコール混合燃料導入状況

IEAの 場 で,各 国 か ら得 ま した 情 報 の 一

部 を,表3を 用 い て ご 紹 介 い た し ます 。

ア ル コー ル の 低 濃 度 混 合 に 関 し ま し て は,

す で に コマ ー シ ャ ルベ ー ス で ア メ リカや 西 ド

イ ツ 等 で 実 際 に使 わ れ て い ます 。 そ れ か ら,

表3各 国のアル コール混合燃料 導入状況

エ タ ノー ル に 関 し ま し て は,ご 存 じの よ う に

ブ ラ ジル で ニ ー ト又 は ブ レ ン ドで 広 く使 わ れ

て い る よ うな状 態 で ご ざい ます 。

また,高 濃 度 メ タ ノー ル 車 につ き ま して は,

ア メ リカ,ド イ ツ 等 で 大 規 模 フ リー トテ ス ト

が現 在 行 わ れ て い る状 況 で ご ざ い ます が,ブ

リー トテ ス ト用 燃料 規 格 に つ に ま して は,次

回 のIEAミ ー テ ィ ン グ の 場 で 参 加 各 国 の デ

ー タ を基 に種 々 の 観 点 か ら検 討 が 加 え られ 議

論 され て い く予 定 で す 。

一 方
,環 境 面 の 問 題 な どで しば しば わ が 国

で も話 題 に の ぼ るデ ィー ゼ ル 車 に関 して は メ

タ ノー ル で 代 替 す る ため の フ リー トテ ス ト段

階 で ご ざ い ます が,現 在,ア メ リカ,カ ナ ダ,

ドイ ツ な どの他,わ が 国 も含 め ま して,種 々

研 究 開 発 が 活 発 に行 わ れ,ま た,そ の技 術,

情 報 交 換 等 を このIEAの 場 で 実 施 し よ う と

い う こ とで,各 国 の デ ィ ー ゼ ル 代 替 メ タ ノー

ル 車 フ リー トテ ス トデー タ を記 録 した フ ロ ッ

ピー デ ィ ス クの 交 換 を行 う こ とが,カ ナ ダ か

ら提 案 され て お ります 。

各 国 の ア ル コー ル 混 合 燃料 導 入 状 況 に つ き

C:コ マ ー シ ャル,F:フ リー トテス ト,R&D:研 究 開 発 中

ガ ソ リ ン 代 替 デ ィーゼル油代替 改 質 車

エ タ ノ ー ル メ タ ノ ー ル
エ タ ノー ル メタ ノー ル メ タ ノール

低濃度 高濃度 低濃度 高濃度

ア メ リ カ

カ ナ ダ

ド イ ツ

ス ウ ェ ー デ ン

イ タ リ ー

ニ ュ ー ジー ラン ド

ブ ラ ジ ル

日 本

C

C

一

一

一

一

C

一

F

一

一

一

一

一

C

一

C

F

C

F

C

F

-

F

F大 規模

F

F大 規模

F

-

F

-

F

一

}

-

F

-

一

C

一

F

F

F

-

R&D

F

-

F

R&D

『

R&D

R&D

『

『

-

R&D
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ま して,さ らに 時 間 の 許 す 限 りご説 明 させ て

い た だ き ます 。

ブ ラ ジル 全 体 の エ タ ノー ル とガ ソ リン の年

間消 費 量 は,容 量 べ 一 ス で半 々 で,エ タ ノー

ル と して 年 間800万k2程 度使 わ れ て お り,全 自

動 車 台 数 の90%は エ タ ノー ル 又 は エ タ ノー

ル/ガ ソ リン混 合 燃料 を使 っ て い ます 。 オ ッ

トー タ イプ 車 の15%か ら4分 の1程 度 はニ ー

トエ タ ノー ル を燃 料 と し て用 い て お り,そ の

他 の ア ル コー ル 車 はE20(エ タ ノー ル20%/

ガ ソ リン)前 後 の 燃 料 を使 用 して お ります 。

ブ ラ ジ ル で エ タ ノー ル 燃料 が 広 く用 い られ て

い る の は,オ イル シ ョ ッ ク時 以 降 の 輸 入 石 油

代 替 策 に加 えて 国 内 の 製糖 業 の 振 興 とい う政

策 が あ る こ とに よ り ます 。

ま た,ア メ リカの 場 合 につ い て お話 し致 し

ます と,低 濃 度 に関 して は,全 ガ ソ リン販 売

量 の5%程 度 はE10で あ り,さ らに全 ガ ソ リ

ンの5%前 後 は メ タ ノー ル な ど を含 む ア ル コ

ー ル混 合 ガ ソ リンが コマ ー シ ャル に広 く使 わ

れ て お り ます 。

一 方
,西 ドイ ツ で は,全 ガ ソ リン販 売 量 の

70～80%はM3(メ タ ノー ル3%,TBA3

%)で ご ざい ます 。 す な わ ち,容 量 べ 一 ス で

ガ ソ リン需 要 の4%に 相 当 す るア ル コー ル が

実 際 に使 用 さ れ て い ます 。

オ ー ス トリア に つ きま して は,国 境 を挟 ん

で 地 続 き です の で ドイ ツ に追 従 して ア ル コー

ル ブ レ ン ドガ ソ リン を導 入 して お り,ガ ソ リ

ンの 国 内需 要 の70%を 供 給 して い る国 営 石 油

会 社 が,全 ガ ソ リン をM3と して い ます 。 残

りの 供 給 分 は西 独 か らの 輸 入(主 と して ア ル

コー ル ブ レ ン ドガ ソ リン)に 頼 って い ます の

で,オ ー ス トリア の ガ ソ リン の ほ とん ど は低

濃 度 ア ル コー ル ブ レ ン ドで あ る とい っ た状 況

で ご ざ い ます 。

4.ア ル コ ー ル 燃 料 国 際 シ ンポ ジ ウム に つ い

て

以上,簡 単にご紹介いたしましたように新

エネルギー総合開発機構はIEAの 場でアル

コール燃料関係の情報交換を行 ってまいりま

したが,さ らに,来 年11月 には国内外 の要請

を受けて第8回 アルコール燃料国際シンポジ

ウムを東京で開催致すことになりました。 ま

た,そ の開催にあた りましては,関 係各機関

のご協力も得 なが ら準備 を進め させていただ

きたいと思います。アルコール燃料国際シン

ポジウムの過去の開催例では論文の過半が,

表4第8回 ア ル コー ル 燃料 国際 シ ンポ ジ ウム*)

(1988年11月13日 ～16日,東 京)

● 資源 お よび生 産 技術

1)ア ル コー ル,MTBE,合 成 ガ ス等 の生 産

技 術

2)バ イ オテ クノ ロ ジー な ど,関 連 す る新技 術

● 利用 技 術

1)自 動 車

2)自 動 車 以外 へ の 利 用技 術

イ.燃 料 電 池,ガ ス ター ビ ン,コ ジ ェネ レー

シ ョン,都 市 ガ ス

ロ.鉄 道,船 舶,航 空機,産 業用 エ ン ジン

3)供 給,貯 蔵,消 費 者へ の 配 送

4)燃 料 規 格

5)環 境 安 全性

6)そ の他

● 導入研究

1)社 会面,経 済面の検討

2)経 済性分析

3)導 入計画,政 策

(注)*)VIIIInternationalSymposiumon

AlcoholFuels(ISAFTokyo88)
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自動車関係で占められてお りますので,本 日

ご出席の皆様方も,講 演又はポスターセッシ

ョンなど,な んらかの形で多数ご参加下 さる

よ う ご案 内 申 し上 げ ます 。(表4)(た け した

そ う い ち)
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衛 観 竃 竃 竃 竃 ◎ づ 観 竃 観 竃 竃 竃 織 竃 綱 ◎ 竃 竃 ◎ 竃 観 竃 観 竃 ◎ 竃 竃 竃 膨 観 竃 竃 竃 竃 竃

メ タ ノール 自動 車(3)

石油産業活性化セ ンターに

おける研究開発

(財)石油産業活性化センター

常勤理事 丹 羽 鼎

鋤 竃 竃 竃 ◎ 竃 竃 峯 竃 竃 膨 竃 ◎ 竃 竃 ◎ 竃 竃 ◎ 竃 膨 潮 竃 竃 竃 竃 竃 竃 竃 竃 絶 竃 竃 竃 竃 竃 竃

はじめに

私共の(財)石 油産業活性化センターは,昨

年(昭 和61年)5月,石 油産業が今後 とも石油

供給の担い手として国民経済の要請に応えて

いくためには,強 靱な企業体質を築 き,産 業

として活性化 してい くことが必要であるとい

うことから,石油業界を中心 として石油開発,

エンジニア リング,機 械,電 機,シ ンクタン

ク,金 融など広範囲な関連業界の賛同を得 て

設立されたものでございます。設立に伴いま

して,資 源エネルギー庁が,従 来から委託調

査 として実施 して来ておられましたメタノー

ル混合燃料の自動車への利用に関す るフィー

ジビリティー調査を受託 して,実 施 しておる

わけでございます。

資源エネルギー庁におかれましては,昭 和

55年度から,メ タノール混合燃料 を中心 とし

て,自 動車への利用について,広 範 な調査研

究を行 って来ておられます。この調査は,低

濃度から20%内 外 までのメタノール混合燃料

を中心 として,基 礎物性,毒 性 を含む調査が

行われてお ります。

昭和60年 度か らは,表1に 示すように,高

濃度メタノール混合の燃料 を中心 として,各

種の調査が行われております。この調査は,

消費者利益の保護を基本的な考え方の一つ と

して,将 来メタノールが自動車用燃料 として

導入された時に必要な行政判断を可能 とする

ためのデー タの蓄積を図るというのが主な目

的になってお ります。

表2は,昭 和61年 度に私 どもが実施いたし

ました調査研究の項 目でございます。

これ らの調査研究項 目は,大 部分が昭和60

年度からの継続項 目でございまして,昭 和62

年度 にも継続 して調査研究 を続 けてお りま

す。これらの調査研究の昭和61年 度の成果の

概要は,表3に 掲げましたが,そ の内容 を説

明 しながら,私 どもの調査研究の特徴 につい

てご説明をしたいと思います。

まず調査の項 目は,オ ッ トータイプ,デ ィ

ーゼルタイプ,環 境影響,低 濃度 メタノール

混合燃料に分けられ,さ らにオットータイプ

については燃料規格 と貯蔵 ・流通の二つに分

けられてお ります。

これらの調査研究は,い ずれも専門的な内

容にわた りますので,私 どもといた しまして

は,こ れらの項 目を実施するに当っては,そ
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ω
①

1

表1新 燃料 油研 究開 発調 査 スケ ジ ュー ル

調 査 項 目 昭 和60年 度 昭 和61年 度 昭 和62年 度 昭 和63年 度 昭 和64年 度 昭 和65年 度 備 考

1.オ ットータイプ

1.研 究所構内テス ト

(1>燃 料規格

① 燃焼,爆 発実験

② 燃料添加物

(腐食防止剤,燃 料識別用マーカー,

水混入識別用マーカー)

③ 始動性等運転性能

(2>燃 料供給サイドの課題

① 流通施設等の耐久性

② 燃料の変質

③ 流通上の防災,安 全

④ 既存設備の改造

(地下タンク,ポ ンプ等)

(3)自 動車サイ ドの課題

車輔,潤 滑油の開発

(4)フ リー トテスト

II.デ ィーゼルタイプ

(1)要 素研究(燃 焼方式,燃 料仕様等)

(2)車 両,潤 滑油の開発

(3)走 行試験

m.そ の他

(1)未 燃メタノール,ア ルデヒ ド測定法

② 未燃 メタノール,ア ルデヒ ド環境影響

(3)需 給,法 規制,海 外の動向,

導入プグラム等

IV.低 濃度 メタノール混合ガソリンの現用自

動車への利用に関する適合性調査

1種 に候補 を絞る 詳 細 検 討

フリー ド試験用

規 格 制 定

)1・

ト
1

の →

1

1

低温 &高 温

、

1p

'

モデル施設での
、

テ ス ト

(定期分析, 作 業環境測定)

・実 証 テ ス ト

夢

フリー ト試験用流通

施設基準作成

'

(定期分析,作 業

各 社

b(
環境測定)

で 実 施

1

準 備

(計 測 方 法)
弾

弾I

I

各 社 で 実 施
弾

→

1

1

)

コン トロー ルフ リ一 ト試 験
璽



れそれ適当な機関の協力を得て実施 し,また,

調査の実施計画,実 施状況,実 施結果等につ

きましては,そ れぞれの項 目について,学 識

経験者及び関連業界の専門家から成る分科会

を設け,更 に,全 体 をまとめる委員会を設け

て,広 範な方々からのご検討をいただ きなが

ら進めているわけでございます。

1.オ ットータイプ高濃度メタノール混合燃

料の規格に関する調査

こ の項 目の 調 査 研 究 と して は,メ タ ノー ル

燃料 の メ タ ノー ル の 濃 度,メ タ ノー ル の 腐 食

性,そ の 対 策 と して の 腐 食 防 止 剤,燃 料 識 別

用 マ ー カー な ど も含 め た 燃 料 油 そ の もの に 関

す る調 査 研 究 を行 って お りま す 。

メ タ ノー ル は,100%メ タ ノー ル で す と,燃

え た 時 に 炎 が 殆 ど見 え な い とい う,い わ ゆ る

不可視炎性 を有 してお ります。 また,メ タノ

ールは,上 部引火点が,+43度Cで あります

ので,常 温で爆発混合気を形成いたします。

また,メ タノールは,臭 いが薄いので,認 知

閾値が高 く,作 業環境の安全の面で問題があ

ります。これ らの点についての対策は,昭 和

60年度に調査 と研究がされ まして,不 可視炎

性に対 しては,ガ ソリンを10%程 度混合する

ことによって,燃 焼した時の炎がオレンジ色

を呈する。従って,燃 焼中の炎の状況がよく

分かる。また,爆発混合気の形成 に対 しては,

混合するガソリン留分の蒸気圧 を調整いたし

まして,出 来上 りの高濃度 メタノール燃料の

蒸気圧 を一定の範囲に保つ ことによって,上

部引火点を下げることができる。従って,常

温でも,ガ ソリンと同程度の安全 を確保する

ことができるということが分かってお ります。

また,臭 いについても,ガ ソリンを少量混合

表2調 査項 目一覧表

1.オ ッ トータイ プ用高濃度メタノール混合燃料の規格 に関する調査

1)腐 食防止剤 に関する調査

2)燃 料識別用マーカー に関する調査

3)オ ッ トー タイプ メタノール自動車の燃料油試験

2.オ ッ トータイプ用高濃度メタノール混合燃料の貯蔵 ・流通 に関す る調査

1)小 規模 モデルによる貯蔵 ・流通 シ ミュレー ション試験

2)既 存の石油製品供給設備 の改造に よる貯蔵 ・流通実証試験

3)計 量機 に関す る試験

3.デ ィーゼルタイ プメタノール自動車の開発 に関する要素研 究

4.環 境影響に関 する調査

1)排 水中への流入防止策に関する調査

2)末 燃 メタノール ・アルデ ヒ ド測定法に関する開発調査

5.低 濃度メタノール混合 ガソリンの現用 自動車への利用 に関する適合性調査
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す る こ とに よ っ て,認 知 し得 る 濃度 が低 くな

り,安 全 を確 保 す る こ とが で きる こ とが 分 か

っ て お ります 。

こ の よ うに して,ま ず オ ッ トー タ イプ 用 の

燃 料 とい た しま して は,メ タ ノー ル80乃 至90

%と い うの が,私 ど もが 関 連 す る調 査 研 究 を

行 う場 合 の 対 象 と な っ て い る わ け で あ り ま

す 。 また,メ タ ノー ル は,金 属 な どに 対 す る

腐 食性 が あ ります の で,メ タ ノー ル 濃 度80乃

至90%の 高 濃度 メ タ ノー ル 燃 料 に つ い て,自

表3昭 和61年 度 自動車用高濃度 メタノー ル混合 燃料の利用に関するフィージビ リテ ィ調査の成果概要

調 査 項 目 調 査 の 目 的

1.高 濃度 メタノール混合燃料 の規格に

関す る調査

1.腐 食防止剤 に関する調査 昭和60年 度の文献調査 を踏 まえ,金 属に対す るメタノールの

腐食を添加剤によ り解決す る方策 を探 り自動車 メタノール混合

燃料の品質規格 にその成果 を折 り込む。

2.燃 料 用 識別 マ ー カー に関 す る調 査 メタノール燃料の本格導 入時に,デ ィーゼル用 メタノール燃

料 とオ ッ トー タイプ用 メタノール燃料の誤用 ・転用 を回避する

識別技術 を確立 し,そ の成果 をメタ ノール燃料の品質規格 に折

り込む と同時に転用防止に関す る監視体制の調査,検討 を行 う。

3.オ ッ トー タ イプ メ タ ノー ル 自動 車 の

燃料 油試 験

・オ ッ トー タ イプ エ ン ジ ン用燃 料 規格 設 定 の ため ,フ リー トテ

ス ト用 燃料 仕 様 を,60年 度選 定 の 数種 仕 様 に つ いて,実 機 に よ

る低 ・高温 実 験運 転 に よ り,相 対 的順 位 を把握 し,決 定 す るた

め の 資料 を整 え る。

・昭 和63年 度 管理 下 フ リー トテ ス トの ため 技術 的 ,設 備 的準備

を整 え る。

II.オ ッ トー タイプ 用 高 濃度 メ タ ノール

混 合 燃料 の 貯蔵 ・流 通 に 関す る調査

1.小 規模 モデ ル に よ る貯蔵 ・流 通 シ ミ

ュ レー シ ョン試験

高濃度 メタノール燃料の貯蔵 ・流通段階 における品質安定性,

腐 食性,作業環境における安全等 に関する基礎 デー タを把握 し,

技術的諸問題の抽出 とその対応す るための基礎 資料 を得 る。
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動車の燃料系統に使われている材料に対する

腐食性の検討及び腐食防止剤に関する調査 を

行ってお ります。文献等から腐食防止効果が

ある多数の薬品を選び,ス クリーニングの結

果数種類の ものを選定してお りまして,今 年

度は,こ れ らの腐食防止剤について,適 正使

用量等について調査 を行 うこととしてお りま

す。

将来,オ ットータイプ用とディーゼルタイ

プ用の両方について高濃度 メタノール燃料が

・自動車燃料系統 に用いられている金属14種 類について水分,有 機酸,レ ギュラーガソ リンの添加量 を変 え

たメタノール燃料の腐 食性 をテス トピース浸漬試験 による金属 イオン溶出濃度の測定により評価 した。

・0.1%の 腐食防止剤 を添加 した場合の腐食をブランクの結果 と比較 して,腐 食防止性能 を評価 した。

・自動車の燃料系統部品のメタノール による浸漬試験 によって各部品が今後行 う循環式実体部品腐食試験 に

耐 え得 るか調べ た。

・高 濃度 メ タ ノー ル燃料 用 として,マ ー カ ー濃 度O.1ppm程 度 まで 容 易 に検 出 で きるマ ー カー(マ ー カー10ppmの

添 加 に よ り1%転 用 混合 の 識別 可 能)3種 を選択 した。

・上 記3種 の マー カー の簡 便 な検 出器 具 を試作 した。(検 出 限 界は,0.1～O.2pym以 下 で あ る。)

・マ ー カー の 添加 場 所 は,オ ッ トー 用 とデ ィー ゼ ル用 の 燃料 が 同一 も し くは 異 な るか に よ り,そ れ ぞれ,油

槽 所 出 口,製 油 所 出 口等 が考 え られ る。

・低温始動の限界温度 を与える燃料の順位付 けを実機試験によ り行い,資 料の蓄積 を行 った。結果 は60年度

における検討結果 と同 じであ ることを確 認 した。

・この中で高温再始動性 に問題があるものがあった。但 し,こ れ らの実験調査結果の評価 については,62年

前半試験終了後結論 を出す。

・燃料 ・潤滑系統 の安全性,信 頼性の評価 計測手法 として,フ ェログラフィの技術の修得,運 転性 を定量的

に評価す る手法 として ドラビ リメー ターの基本設計,燃 料規格管理 の手法 としてメタ ノールの濃度 を容 易

に測定できるアルコール濃度計の開発 を行 った。

60年 度に実施 された冬期実験に引続 き,夏 期での実験 を行い冬期 ・夏期 を通 しての総合評価 を行 った。

・貯蔵安定性につ いては
,組 成による安定性 について冬期 ・夏期 を通 しての資料 を得,今 後の実証試験等に

おける留意,検 討の対 象範囲 を示 した。

・作業環境の安全性については夏期 ・冬期を通 じての貯蔵 ・流通の各段階 におけるガス濃度の知 見を得
,資

料の蓄積 を図った。

・各種装 置材料の腐食については
,現 在ガ ソリンの貯蔵 ・流通 のシステムで一般的 に使用されている ものに

ついて,高 濃度 メタノール混合 燃料用装置材料 として,実 用上「使用可能 と推定 され るもの」……炭素鋼,

天然 ゴム等,

「使用可能 と考 えられるが
,使 用にあたっては注意を要す るもの」……亜鉛,エ ポキシコーテ ィング,

トリルゴム等,

「使用不可 もしくは厳重な注意が必要 なもの」……アル ミニウム
,鉛,多 硫 化ゴム等,め3つ のカテゴ リ

ー に分類 した
。
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表3の つづ き

調 査 項 目 調 査 の 目 的

2.既 存の石油製品供給設備の改造 によ 高濃度 メタノール混合燃料 を現行 自動車 ガソ リンの流通形態

る貯蔵 ・流通実証試験 と同様 な立地 ・設備 ・システムで取扱い,流 通経路にお ける品

質の安定性,排 水処理,設 備安全性,環 境安全性等に関す る技

術的問題点の抽 出 とその対応 を検討す るための知見を得 る。

3.計 量器に関す る試験 既存の石油計量器 を高濃度 メタノール混合 燃料に改造 して,

現行の給油形態 と同様な設備 ・システム ・方法で実液による実1

流試験 を行 い,計 量器 としての性能,安 全性 等技術的問題点の

抽出 と,そ の対応を検討するための知見 を得 る。

III.デ ィー ゼ ル タ イプ メ タノー ル 自動 車 60年 の文献調査,予 備実験結果 を踏まえ,デ ィーゼルタイプ

の開発 に関する要素研究 メタノール自動車エンジン開発 に資する基礎 デー タの整備 ・蓄

積 を行 う。

IV.環 境影響 に関する調査

未 燃 メ タ ノー ル ・ア ル デ ヒ ド測定 法 メタノールエ ンジンの開発 と排気物質 を評価す る際に必要 と

に関する開発調査 なる未燃 メタノール及びアルデヒ ドの測定の開発調査 を行 う。

排水中への メタノール混入防止策に S/Sで の排水の処理の安全性 について技術的問題点の抽出

関す る調査 と対応検討のための知見 を得る。

V.低 濃 度 メタ ノー ル混 合 ガ ソ リンの現 低濃度 メタノール混合ガ ソリン使用時の現用 自動車の特 に燃

用 自動車へ の利用に関す る適合性調査 料 ・燃焼 ・排気系統の耐欠 性,信 頼性,水 分の影響 を調べ る。

'
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・製油所サ イ ド,給 油所サ イ ドの貯蔵 ・流通試験設備 を建設 し,燃 料配送設備 として4kl専 用ロー リー,耐

メタノール計量器 を準備 した。62年 度 も同実験 を継続 し資料の蓄積 を図る。

・製品品質の安定性については,M80,M90に ついて比重,メ タノール濃度,水 分,蒸 気圧,蒸 留性状,実

在ガム,酸 化安定度等を測定 し,貯 蔵 ・流通の各段階での経済的性状 の安定性 につ いて冬期での資料の蓄

積 を行 った。

・設備 の安定性につ いては,タ ンク気相部 ガス組成測定の結果,製 油所,SSサ イ ドのいずれも,気 相 のガ

ス濃度は混合物の爆発上限界 を上 回 り,安 定である と考 えられること,ま た,蒸 気圧 と上部 引火点の関係

において も安全で ある との知見を得た。

・作業環境の安全i生については,製 油所,給 油所両サイ ドにおいて,い ずれのガス成分 も労働安全衛生法 に

基づ く管理濃度 を越 えておらず安全で あった。

・給油所か らの排水 については,現 行給油所の散水,雨 水 による排水量,廃 油量の実態調査 を行 った。 メタ

ノール排水処理法 についての文献調査 を行 い,生 物分解法,酸 化分解法について知見 を得 た。

接液部の改造の程度に より,①既存の一般ガ ソリン用計量器 を設置現場で改造で きる程度の設計 による「改

造型」,② 各部にわたって腐 食対策を行 った 「M85仕様」の2種 の計量器 を試作 し,前 記筑波貯蔵 ・流通施設

(給油所)に設置 し,実 流(60kl/月)に よ り実給油 と同様 な方法で稼動 し ・精度 ・作動 ・漏洩 ・部材への影響 に

っ いて実験調査 し資料の蓄積 を図った。計量器精度,作 動,漏 洩等の変化はなか った。各部材質への影響 も

現段階では特に見 られ ない。

・燃焼方式 に関 しては,MDS(メ タノール筒内噴射火花点火方式)方 式につ いて,新 しいコンセプ トの導

入 により,機 関性能,排 出ガス特性,着 火安定1生に優 れた方式が大 ・中型単 シ リンダーエ ンジン実験によ

り確認され,最 適燃焼方式選択のための基礎 デー タの蓄積が行 われた。

・燃料仕様 については,M80・M100の 機関性能(熱 効率),排 出ガス特性に及ぼす影響が検討 され資料の蓄積

を図 るとともに,仕 様の共通化についての今後の課題 を明確に した。

・排 出ガス対策方式の検討につ いては,M85,M100に 対 する現状触媒 コンバー ターの浄化特性 を明らか にし

て,資 料の蓄積 を図るとともに今後の調査研 究の対象範囲 を明確 にした。

・エンジン部品の耐久性の検討 については,実 車両走行によ り点火プラグの耐久性 とエンジンオイルの劣化

状況 につ いて予備実験 を行 い資料の蓄積 を図った。

60年 度の文献調査に基づ き(1)バッチサ ンプ リング法 として,DNPH法 をメタノール 自動車排気測定 に適

した基準的方法 とするため,メ タノール自動車排気試料(ホ ルムアルデヒ ト)を 用い吸収効率,吸 収液 ・抽

出液 中のDNPH誘 導体の保 存性,捕 集ラインでの温度の影響,測 定 の再現性 を調べ,DNPH法 によるア

ルデヒ ド分析装置の一次試作を行 った。

その他未燃メタノール測定法,連 続分析法にっいて も,文 献 を主体 に調査を行 い,今 後の開発調査の課題

を明確iにした。

前記II(既 存の石油製品供給設備の改造 による貯蔵 ・流通実証試験)参 照

60年度累積 走行平均22,000kmに 引 き続 き実走行モニターテス トを行 った(61年度 累積平均33,000km)。 運転

性について高温運転性(始動不良),冷 間加速性等の問題が生 じ,60年 とほぼ同様 な傾向が見られた。又,燃

料 タン ク中の水分,潤 滑油性状 老化 につ き基礎試料 の蓄積 を行 った。
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市場へ出た場合には,こ れ らの誤用や転用を

避けるために識別用マーカーが必要 とな りま

す。フルフラール等第三種のマーカーを選定

して,昨 年度で調査研究を終了しました。燃

料油に関する調査 としては,高 濃度メタノー

ル用に試作 したエ ンジンや 自動車 を使用 し

て,メ タノール混合率80%か ら90%で 蒸気圧

やガソリン留分 を変えた燃料 について,低 温

始動性や高温運転性を調べ まして,メ タノー

ル濃度,蒸 気圧,混 合す るガソリンと留分等

の最適組合せ を決めようとしているところで

あ ります。

2.オ ッ トー タ イ プ 高濃 度 メ タ ノ ー ル 混 合 燃

料 の 貯 蔵 ・流 通 に関 す る調 査

この調査では,高 濃度 メタノール混合燃料

の製造 と貯蔵,供 給スタン ドにおける自動車

への供給 とい う貯蔵流通過程 における問題点

を調査研究しています。

まず,シ ミュレーション試験設備 を設けて,

貯蔵 ・流通の過程で使用されている材料に対

する燃料の腐食性,燃 料の品質安定性,取 扱

い作業上の問題点などについて調査研究を行

いまして,そ の結果 を踏まえて昭和61年 度か

ら既存の石油製品供給設備の改造 による貯

蔵 ・流通実証試験を行 ってお ります。この調

査では,高 濃度メタノール混合燃料 を製造 し

て貯蔵する設備を茨城県鹿島地区に建設 し,

メタノールを自動車に供給するガソリンスタ

ン ドと同様の施設 を筑波研究学園都市のある

谷田部地区に建設 して,実 際のガソリンの貯

蔵 ・流通と同様な取扱いをして,貯 蔵 ・流通

段階で発生する問題やその対策に関する調査

研究を行 っております。計量機につ きまして

も,メ タノール混合燃料は腐食性があります

ので,メ タノール燃料用に,現 地で実施 し得

る程度の改造 を加 えたものと,材 質等につい

てかなりの改造 をしたものとの二種類の計量

機 を作 りまして,こ れ を先程 申しました貯

蔵 ・流通実証試験設備に組み込みまして,実

際 と同様の運転 をして,精 度 と耐用性につい

ての調査 ・検討を行ってお ります。

3.デ ィーゼ ル タイ プ メ タ ノ ー ル 自動 車 の 開

発 に 関 す る要 素 研 究

メタノールは,セ タン価が3で ございます

ので,デ ィーゼルタイプへの使用には,非 常

に困難な問題があります。現在,燃 焼方式や

燃料の仕様についての要素技術を中心 に研究

を行っているところであ ります。

4.環 境影響に関する調査

環境影響 と言いますと非常に範囲が広いの

ですけれども,メ タノール燃料供給スタン ド

において排水中ヘメタノールが流入し,外 部

へ排出されることを想定 して,ど の程度の量

が排出されるのか,排 出された場合 どのよう

な対応策があるか等について調査検討を行っ

ています。また,メ タノール燃料 を使用する

自動車の排ガスには,未 燃メタノールやアル

デ ヒドが含まれることは周知のことでありま

して,メ タノール自動車の問題点の一つにな

ってお ります。 まず,こ れ らの成分 を分析測

定す る方法を確立する必要があ ります。バ ッ

チ式の方法 としては,各 種の方法からDNP

H法 を選定 して測定法の確立の検討を行 うと

ともに,連 続的な測定法の開発 を実施 してお
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ります 。 未 燃 メ タ ノー ル に つ いて も,測 定 法

の 研 究 を行 っ て お ります 。 昭 和62年 度 に は,

これ らの 調 査 研 究 に加 え て排 ガ ス 成 分 に つ い

て の 検 討 も行 う こ と と して お ります 。

5.低 濃度メタノール混合ガソ リンの現用 自

動車への利用に関する適合性調査

この 調 査 は,昭 和60年 度 か ら実 施 して お り

ます 。 メ タ ノー ル3%混 合 ガ ソ リンで,相 溶

剤 と して ター シ ャ ル ブ タ ノー ル2%を 含 み ま

す が,そ の よ うな 燃料 を使 っ て,59年 型 の現

用 自動 車22台 を使 って,管 理 下 フ リー トテ ス

トを実 施 して お りま す 。 昭 和61年 度 末 で1台

当 た り平 均32,000kmを 走 行 して お ります が,

メ タ ノー ル 混 合 燃 料 の た め と考 え られ る い く

つ か の 問 題 点 も発 生 して お りま して,現 在 も

走行 テ ス トを継 続 して お ります の で,今 年 度

の結 果 が 注 目 され る と こ ろで あ り ます 。

この よ うに,オ ッ トー タ イプ とデ ィー ゼ ル

タ イプ を含 め て,高 濃 度 メ タ ノー ル 燃 料 の 自

動 車 へ の 利 用 に つ い て,総 合 的 に,多 面 的 な

調 査 研 究 を行 って お り ます 。 オ ッ トー タ イ プ

に つ き ま して は,昭 和63年 度 か ら管理 下 ブ リ

ー ト試 験 を行 う こ と と して お りま す
。

(に わ か な え)
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メ タ ノール 自動 車(4)

メタノール 自動車 の研究 開発動向

(財)日本自動車研究所 研究主管 金 栄 吉

私 は,い ま まで の お 話 とは 多少 趣 を異 に し

ま して,メ タ ノー ル エ ン ジ ン 自動 車 の 技 術 面

に つ い て お 話 を させ て い た だ き た い と思 い ま

す 。

始 め に,メ タ ノー ル の利 用 技 術 に は ど うい

う もの が あ る の か,ま た そ の 特 徴 は ど うか に

つ い て,ガ ソ リン代 替 の オ ッ トー タ イ プ の メ

タ ノー ル エ ン ジ ン と,デ ィー ゼ ル 燃 料 代 替 の

デ ィー ゼ ル タ イ プ の メ タ ノー ル エ ン ジ ン につ

い て お 話 い た し ます 。

つ ぎ に,そ れ らの 利 用 技 術 の 開 発 課 題 は何

か,さ ら に,利 用 技 術 の研 究 開 発 状 況,つ ま

り各 メー カー や 研 究 機 関,大 学 な どで ど うい

う研 究 が な され て お り,ど うい う開発 段 階 に

あ るの か,お 話 し た い と思 い ます 。 以 上 は総

論 的 な お 話 で す 。

そ の 後 で,具 体 的 に,オ ッ トー タ イ プ の メ

タ ノー ル エ ン ジ ンの 中 身 に つ い て,各 論 的 な

話 をい た し ます 。 こ の タ イ プ で は今 い ろ い ろ

な 開発 が な され て お りま す が,第1に,メ タ

ノー ル の 予 混 合 気 に火 花 で 点 火 す る方 法 が あ

りま す 。 こ こ で は 均 質 法(G1)と 呼 ん で い

ます が,こ の方 法 が主 流 で あ りま して,フ ォー

ド,フ ォル クス ワー ゲ ン,D.ベ ンツ,GM

な どで 行 わ れ て お りま す 。 わ が 国 で も各 メー

カー で技 術 開 発 が 行 わ れ て お りま す が,代 表

的 な例 と して,フ ォー ドやGMの もの に つ い

て ご紹 介 した い と思 い ます 。

つ ぎに,デ ィー ゼ ル タ イプ の メタ ノー ル エ

ン ジ ン で す が,今 ま で の お 話 に もあ りま し た

よ うに,ま た皆 さ ん も ご承 知 か と思 い ます が,

メ タ ノー ル は,セ タ ン価 が3ぐ らい で 圧 縮 着

火 性 が 非常 に悪 い。 そ の た め い ろ い ろ な方 法

が 研 究 され て お りま す が,ま だ最 終 的 な実 用

的 方 法 は 見 出 され て お りませ ん。 現 状 で は 大

き な研 究 課 題 が 残 さ れ て い る と理 解 して よ ろ

し い か と思 い ます 。

開 発 中 の 方 法 に は,二 燃 料 噴 射 法(デ ュア

ル フ ユ ー エ ル ・イ ン ジ ェ ク シ ョン)が あ り,

そ の 研 究 開 発 はJARI(日 本 自 動 車 研 究

所),ボ ル ボ,ア ー ヘ ン工 大 ・KHDで 試 み ら

れ て い ます 。 ま た ガ ス化 予 混 合 法,こ れ は ガ

スエ ン ジ ン法 で す が,D.ベ ン ツ で 研 究 開 発

中 で あ ります 。

ま た現 在 期 待 が か け られ て い る もの に スパ

ー ク ア シス ト法 や グ ロー ア シ ス ト法 が あ りま

す 。 そ の 中 で よ く知 られ て い る もの で は 西 ド

イ ツ のMANのFM法,GMの2サ イ クル 法,

それ か ら運 輸 省 の フ リー トテ ス トに 供 され て

い る 日本 メ タ ノー ル㈱ の メ タ ノー ル 車(小 松

(
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製)やJARIの メ タ ノー ル バ ス が あ ります 。

こ れ は,こ れ ま で の お 話 に ご ざい ま したIE

Aの 実 走 行 試 験 に 供 され て お ります 。そ れ は,

JARIが 工 技 院 の 補 助 金 を得 て 開 発 した も

の を,NEDOか らの 要 請 を受 けて,IEA

の 共 同 研 究 の 一 環 と して実 施 して お り ます 。

さ ら に,改 質 法 が あ り,ま た 最 近 話 題 に な

っ て い る壁 面 衝 突微 粒 化 法 が あ ります 。 デ ィ

ー ゼ ル タ イ プ の メ タ ノー ル エ ン ジ ン は特 に 軽

負荷 時 の 効 率 が 悪 い とい う面 が あ りま す が,

そ の 点 を 多少 改善 で きる と思 わ れ る方 法 で ご

ざい ま して,ピ ス トン の 中 心 面 に噴 霧 をぶ つ

け て微 粒 化 して ク ラ ウ ドを作 り,そ れ に ス パ

ー ク な い しグ ロー で 火 をつ け る手 法 で あ りま

す 。 現 在,キ ャ タ ピ ラー,日 本 ク リー ン エ ン

ジ ン お よびJARIに お い て研 究 が 進 め られ

て お り ます 。

1.利 用技術の種別とその特徴

まず 利 用 技 術 の種 別(コ ンセ プ ト)と そ の特

徴 を表1に ま とめ て み ま した 。

そ れ ら は ガ ソ リン代 替 とデ ィー ゼ ル 燃料 代

替 に 大 別 で き ます 。 つ ま りオ ッ トー タ イ プ と

デ ィー ゼ ル タ イ プ の メ タ ノー ル エ ン ジ ンで ご

ざ い ます が,オ ッ トー タ イ プ につ い て は,ニ

ー ト ・高 濃 度 利 用 で
,メ タ ノー ル 均 質 混合 気

を使 う方 法,層 状 給 気 を使 う方 法,そ れ か ら

メ タ ノー ル を排 気 熱 触 媒 で 一 酸 化 炭 素 と水 素

に改 質 して 熱効 率 を改 善 で き る改 質 法 が あ り

ます 。

最 近 で は,ニ ー ト ・高 濃 度 利 用 の他 に,0

%か ら100%の どん な メ タ ノー ル 混 合 率 で も

使 用 で きる フ レ キ シ ブ ル ・フ ユー エ ル ・ビー

クル(FFV)と い う方 法 が あ ります 。これ は,

燃料 タンク中のメタノール混合率を検出し,

負荷に応 じて要求 される発熱量,燃 料の量を

コンピュータで計算 してエンジンに供給する

方式でございます。

ディーゼルタイプのメタノールエンジンで

は,ま ずフユ ミゲーション法があ ります。こ

れは従来のディーゼルエンジンの吸気管に,

メタノール を気化器ないし噴射ノズルで供給

する方法であ ります。吸入するメタノール量

を次第に増量して参 りますと,メ タノールの

気化潜熱によって混合気の温度が下が り,燃

焼が悪 くなりますので,大 体60%ぐ らいが限

界かと思われます。

フユ ミゲー ション法は軽油主体の利用法で

あ りますが,メ タノール主体の利用法 として

は二燃料噴射法がございます。これは各燃焼

室に各々2本 のインジェクターを装着 し,そ

のインジェクターに2系 統の噴射ポンプで火

だね用の軽油 と出力制御用のメタノールを供

給する方法であ ります。

そのほかに,軽 油 を全 く使用 しないニー

ト・高濃度利用の方法がございます。 この場

合,メ タノール噴霧は圧縮着火 しに くいので,

スパークないしグローでアシス トして,着 火

させ る必要があ り,ス パークアシス ト法ない

しグローアシス ト法 と呼ばれています。

スパークで着火させる方法の中には,メ タ

ノールをガス化 し,予 混合気を用いるガスエ

ンジン予混合法があります。さらにユニーク

な手法 としてはオー トイグニッション法があ

りまして,GMが 開発中の2サ イクルエンジ

ンを対象 とするものであ ります。2サ イクル

は残留ガスが多いので,そ の残留ガス中のラ

ジカル をうまく活用 して着火源 とする方法で

あります。
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そ の ほ か,オ ッ トー タ イ プ の 場 合 と同様 に,

ニ ー ト利 用 の 改 質 法 も ご ざ い ま す。こ の場 合,

メ タ ノー ル を いつ もすべ て 改 質 す るわ け で は

な く,液 状 メ タ ノ ー ル と改 質 ガ ス とを 負荷 の

状 況 に応 じて 最 適 な割 合 で 利 用 す る も の で あ

ります 。

2.各 種利用技術の主な開発課題

主 な 利 用 技 術 を ま とめ た表1の 中 で,ガ ソ

リン 代 替 の た め の 均 質 法(G1)と 改 質 法(G2),

軽 油 代 替 の た め の 二 燃 料 噴 射 法(Dl),ス

パ ー ク ・グ ロー ア シ ス ト法(D2),お よ び 改 質

法(D3)に つ い て,ど うい う開発 課 題 が あ るの

か を取 りま とめ た の が 表2で あ ります 。

表1利 用技術の種別(コ ンセプ ト)と その特徴

まず,ノ ーマルで開発 しやすい利用技術 と

してG1が あるわけですが,こ れについては

始動装置の開発(M100の 場合)と か,燃 料供給

系の流量調整,燃 焼室の改造および吸気マニ

ホール ドの改善が必要 となります。それから,

点火プラグは表面着火が起 きやすいので,よ

り熱価の高いプラグに変 える。メタノール混

合気の燃焼速度はガソリンに比べて速 くなり

ますので,出 力などの最良の点火時期特性が

変わります。排気ガスを浄化する触媒 コンバ

ータは,よ り低温活性の優れた触媒 コンバー

タに変える必要があ ります。むろん燃料系統

の部品材料は耐メタノール性材料に変 えるこ

とが不可欠です。燃料 タンクの容量について

は,発 熱量の減少分だけ見直 しが必要です。

主

用

途

利 用 技 術 区 分
対象 となる燃料の諸元

ガ
ソ
リ
ン

代
替

ニー ト ・高 濃度 利 用 法
均質法 気化器方式囎 方式{註 ニー トない し,高 濃度 アル コー ル

層 状 給 気 法 同 上

ニー ト利 用 ・改 質 法 ニ ー トメ タ ノー ル

そ の 他 FFV法 0～100%ア ル コー ル 混合 ガ ソ リン

デ

ィ

ー

ゼ

ル

油

代

替

フ ユ ミゲ ー シ ョン法 気 化 器 方 式 ・ 噴 射 方 式 軽 油+ア ル コー ル(混 入率10～60%)

ニアニー ト利用法

(二燃料噴射法)

'渦 室

2ポ ンプ ・2イ ンジ ェ ク シ ョン法 ・予 室

、直射

火種 用;軽 油

主燃料;ア ル コール

軽油代替率(70～95%)

2ポ ンプ ・1イ ンジ ェ ク シ ョン法 i経油 十 アル コー ル(10～50%)

ニ ー ト ・高 濃 度利 用 ・

強制 着 火 法

一 クアシスト法隙 ダ{器

ガス化予混合
、

グ ロー ア シス ト ・オー トイ グニ ッション法

ニ ー トな い し,高 濃 度 ア ル コー ル

ニ ー ト利 用 ・改質 法 同 上

そ の 他 着 火 促 進 添 加 法
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それか ら,耐 久性 と信頼性が最 も大 きな課題

と思われ ますが,そ の意味で潤滑 ・摩耗の問

題があり,潤 滑油の開発 もむろん必要かと思

われます。

つ ぎに軽油代替でありますが,二 燃料噴射

法にもスパーク ・グローアシス ト法にも開発

課題があ りまして,そ れは表2に 示す通 りで

あります。スパー ク ・グローアシス ト法での

一番大 きな問題 は
,先 ほどもお話 ししました

ように,軽 負荷時の燃焼が在来のディーゼル

に比べて悪 い点であ ります。 したがって,燃

焼室の開発がこの手法の成否を決める主題 と

思われます。すなわち,広 い運転範囲で,メ

タノール噴霧を常に安定して完全燃焼 させ う

る燃焼室の開発が必要 となります。噴射ノズ

ルの形状,噴 射 ノズルの配置,点 火プラグと

の相対位置,気 流 との関係などで最適な組合

わせ を求めなければなりません。そのほかに,

噴射ポンプ,触 媒 コンバータ,点 火プラグ等

の耐久性の問題 もあろうか と思われます。

3.各 種利用技術の研究開発状況

各種の利用技術の開発状況 を表3に 示 しま

した。開発状況 としてはいろいろな段階があ

ります。基礎研究,応 用研究,開 発研究,ブ

リー トテス ト,商 品化研究などであります。

表3で は,各 方法 を公開デー タに基づいて表

示 してお ります。G、 につきましては,ブ ラジ

ルのエタノール 自動車はVの 商品化研究に位

利 用 技 術 の 特 徴

エ ン ジ ン 諸 元

サ イクル 混 合 気 の 特 性 燃 料 の 供 給 法 着火 ・燃焼方式

四サ イクル 均 質 予 混合 気
気化器方式,マ ニホール ド燃料噴

射方式
火 花 点 火

〃 層 状 給 気 シ リンダ内直接噴射方式 同 上

ノ1 メ タ ノー ル ・改質 ガ ス 予混 合 気 マニ ホール ド燃料 噴射方式+NA 同 上

〃 均 質 予 混合 気 マニ ホール ド燃料 噴射方式 同 上

四サ イクル アル コール予混合気十軽油噴霧 NA+シ リンダ内直接噴射方式 圧 縮 着 火

〃 軽油噴霧 十メタノール噴霧 シ リンダ内直接噴射方式 同 上

〃 軽 油 ・アル コー ル 噴霧 同 上 同 上

〃

ニサイクル

}・ タ・… 噴霧

均 質 予 混 合 気

}メ タノール噴霧

シリンダ内直接噴射方式

混合器NA方 式

シリンダ内直接噴射方式

圧 縮着 火+ス パー ク

ア シス ト

火 花 点 火

オ ー トイ グニ ッシ ヨ
ン+グ ロー ア シ ス ト

四サイ クル
メタノール噴霧+改 質ガス予混

合気
シリンダ内直接噴射方式+NA

圧 縮着 火+ス パー ク

ア シス ト
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置 す る か と思 い ます 。 そ れ はエ タ ノー ル 車 で

あ りま す が,メ タ ノー ル 車 につ い て は 表3に

示 した よ うに,現 状 は フ リー トテ ス ト段 階 に

あ る と見 られ ます 。 これ に は米 国 カ リフ ォル

ニ ア(CEC)の フ リー トテ ス トや 西 ドイ ツ 研

究 技 術 省 の フ リー トテ ス トが ご ざい ます 。 そ

れ に は フ ォー ド,フ ォル クス ワ ー ゲ ン,GM

が参 加 して い ます 。 日本 の運 輸 省 主 導 のMF

V(日 本 メタ ノー ル ㈱)やD.ベ ンツ も同 じ段

階 と思 わ れ ます 。 また 日本 の各 自動 車 メー カ

表2各 種利用技術の主要 な開発課題

主 利 用 技 術 の 種 別 特 徴
要
途 (方 式) 燃 料 仕 様 エ ン ジ ン 仕 様

ガ

ソ

ニー ト ・高 濃度 利 用均 質 法(G、)
ニ ー ト な い し, 気化 器,マ ニ ホー ル ド噴 射 に よ る液状 メ タ ノー ル

り
高濃度アル コール 供給,予 混合気火花点火

ン

代

替
メタ ノー ル排 気 熱 改質 ガ ス吸 入,液 状 メ タ ノー ル

ニー ト利 用 ・改 質 法(G2) ニ ー ト(M100)
マニホール ド噴射,供 給予混合気火花点火

ニ アニ ー ト利 用 ・二 燃料 噴 射 法
、

王;メ タ ノー ル 軽油/メ タノールニ燃料直接 シ リンダ内噴射,軽

(D1) 補(火種用);軽 油 油噴霧圧縮着火
軽

油
ニー ト・高濃度利用強制着火法

ニ ー ト ない し 液状 メ タ ノー ル シ リン ダ内 直接 噴 射,メ タ ノー ル
(スパ ー ク/グ ロー ア シ ス ト法)

高濃度 アル コー ル 噴霧 スパ ー クア シス ト
(D2)

代

替
メタ ノー ル排 気 熱 改質 ガ ス吸 入,液 状 メ タ ノー ル

ニ ー ト利 用 ・改 質 法(D3) ニ ー ト シ リン ダ内 直接 噴射,メ タ ノー ル 噴霧 スパ ー クア

シス ト

6

σ

.
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一は開発研究の段階にあると理解 してお りま

す 。

二燃料噴射法については,JARIが 渦室

を利 用 す る方 法 で,ボ ル ボ とア ー ヘ ン工 大 ・

KHDは 直噴式のプロ トタイプ車を一応開発

し ま して,実 走 行 テ ス トを行 っ て お り ます 。

ニー ト利用および高濃度利用の強制着火法

につ き ま して は,ご 承 知 の よ うにMAN,D.

ベ ン ツ,GM,運 輸 省 のMFVお よ びJAR

1に おいて開発中であり,実 走行テス トが行

主 要 開 発 改 善 箇 所

①始動装置(ガ ソ リン,ニ ー トの場合)。

②気化器,燃 料噴射装置;発 熱量の少ない割合だけ流量増加 の調整。

③ 燃焼室;メ タノールはオクタン価が高いので,圧 縮比 を高める(11～13)。

④吸気マニホール ド;気 化潜熱はガソ リンに比べ4倍 大 きいので,気 化 性が悪 くなる。

受熱面大 きく気化性 の改善。

⑤点 火プ ラグ;表 面着 火が起 き易いので,よ り熱価 の高 いプラグに交換。

⑥燃焼速度が速 くな り要求進角が小 さ くなるので,進 角特性を変更す る。

⑦触媒の浄化特性が異なるので,メ タノールの低温活性の高い触媒に変 更する。

⑧ 燃料系統の部品材料 は耐 メタノール性に変更す る。

⑨燃料 タンクの容量の増大,発 熱量1/2の ため。

⑩ ギ酸が発生 し,シ リンダ摩耗 等を増大 させ るので,摩 耗の少ない潤滑油に変更する。

⑪通常の シングル,マ ルチグレー ドの潤滑油 は吸気系のデ ポジェ ット等の汚れ を起 こすので,汚 れを生 じな

い高分子添加剤が少 ない潤滑油 に変更する。

G、 の②,③,⑤,⑥,⑦,⑧,⑨,⑩ は共 通事 項,そ の他 下 記 が 追加 。

① 始 動 装 置(ガ ソ リン混 合,ガ ソ リン始 動 は不 可)。

② 排 気 熱 改質 器(メ タノー ル をH、,COに 変 換)。

③ 液 状 メ タ ノー ル,改 質 ガス 量,噴 射 時期,点 火 時期 等 の 制御 装 置 。

①燃焼室;広 い運転条件 で常に軽油火種で,メ タノール噴霧 を安定 に着火させ,熱 効率が高 く,排 気の清浄

性の高い燃焼室の開発 が主題。

②軽油/メ タノールニ燃料噴射 ポンプ,ガ バナ,タ イマ。

③ 燃料系統の部品は耐メタノール性 に変更する。

④ 噴射 ノズル(耐 摩耗性)。

⑤燃料 ポンプ(高 温運転性)。

①燃焼室;広 い運転範囲 で,メ タノール噴霧 を常に安定 して,完 全 に燃焼させ得 る燃焼室の開発が主題,ノ

ズルの形状,位 置,点 火プ ラグ との相対位置,気 流 との関係で最適値 を索る。

②噴射 ポンプ

③排気浄化装置(触媒 コンバータ;NOXは 希薄混合気で,CO,未 燃燃料,ア ルデヒ ドは酸化触媒で浄化)

④ 高圧点火装置(マ ルチスパー ク),制 御装 置 ⑤ 高圧点火プラグ

その他,D、 の③,④,⑤ は共通

①燃焼室;広 い運転範囲 で,改 質ガ ス+メ タノール噴霧 を常に安定 に燃焼させ,高 い熱効率,浄 化性能 を得

られ る燃焼室 の開発が主題。

② 噴射 ポンプ。

③排気熱改質器。

④液状 メタノール量,改 質ガス量,噴 射時期,点 火時期等の制御装置。

⑤触媒 コンバー タ

その他,Dlの ③,④,⑤ およびD,の ④,⑤ は共通。
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われてお ります。

改質法については,JARIが 工技院か ら

の補助金を得てプロ トタイプ車の開発 を行い

ました。以上のようなことが現状かと思われ

ます。

4.オ ッ トー タ イ プ ・メ タ ノ ー ル エ ンジ ンの

開 発 状 況

時間の制約で細かい説明は省略いたします

が,表4が フォー ドの研究開発プロセスであ

ります 。 同社 は,そ こ に 示 す よ うに 四 つ の ス

テ ップ で 開 発 を進 め て きて お り ます 。 最 終 ス

テ ップ で は,ご 承 知 の よ うに カ リフ ォル ニ ア

州 の フ リー テ ス トに参 画 し ま して,600台 近 い

車,そ れ は プ ロ ダ ク シ ョン カー(工 場 生 産 車)

で す が,を 使 い ま して,表4の 下 欄 に示 した

よ う に比 較 的 良 好 な 開 発 結果 を得 て お ります 。

そ の フ リー トテ ス トの 結 果 で は,ハ イ ドロ カ

ー ボ ン(HC)に つ い て は 同州 の 基 準 を ク リア

して い ます が,NOXに つ い て は 必 ず し も ク

リア で きて お り ませ ん 。 航 続 距 離 もフ リー ト

表3各 種利用技術 の研究開発状況(オープ ンデータベー ス)

主
用
途

利 用 技 術 区 分

研 究

1基 礎 研 究

(エ ン ジ ンベ ンチ テ ス ト)

ガ
ソ
リ
ン
代
替

ニ ー ト 利 用

均質法 気化器方式囎 方式に 責

層 状 給 気 法 北 大,Ford,PORSCHE

改 質 法
早 大,RIT,TOYOTA,ウ イ ス コ ン

シ ン大,テ キサ ス大,農 工大 ・富 士 重工

そ の 他 FFV法

デ

ィ

ー

ゼ

ル

油

代

替

フ ユ ー ミ ゲ'一

シ ョ ン 法

気 化 器 方 式

噴 射 方 式

日大 ウ ィス コンシ ン大,RICARD,SWRI

D.Benz,VOLVO,北 大,Cummins

ニアニー ト利用

(二燃料 噴射法)

渦 室

2ポ ンプ ・2イ ン ジェ クシ ョ ン法 予 室

直 噴

北 大,JARI

JARI,MWM,SWRI,Aachen工 大

2ポ ンプ ・1イ ン ジェ クシ ョン法

ニ ー ト利 用 ・

強 制 着 火 法

〆 〆滑 室

スパ ー クア シ ス ト法 ・シ リンダ 噴射 ・予 室

k、 直 噴
予 混 合

オー トイ グニ ッ シ ョン法

ニ ー ト利 用 ・

改 質 法

ニー ト利 用 フ ユー ミゲー シ ョン

そ の 他
着 火 促 進 添 加 法 SHELL,D。BenzB,VOLVO

混 合 利 用 JARI,NRI,Aachen工 大,
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テ ス トの 目的 の 一 つ で す が,200マ イル 走 行 が

可 能 に な っ て,目 標 は 達 成 され て い ます 。な お

始 動 性 に は 問 題 は な か っ た よ うで あ りま す 。

GMの 開 発 例 を図1に 掲 げ て お きま した 。

5.デ ィ ーゼ ル タイ プ ・メ タ ノ ー ル エ ン ジ

ンの 開 発 状 況

表5にMANのFMメ タノールエンジンの

開発ステ ップが示 されています。同社は多年

研究開発を進めてきた多燃料エンジンの開発

成 果 に 基づ いて,1974年 か ら西独 研 究 技術 省

の 要 請 を受 けて 研 究 を始 め,プ ロ トタ イ プ 車

を開 発 し,最 終 的 に は カ リフ ォル ニ ア 州(CE

C)の デ モ ン ス トレ ー シ ョン テ ス トに 開 発 車

両 を提 供 して,テ ス トを行 っ て お りま す 。 そ

の 結 果 は 表5の 下 欄 に示 す よ う に,良 好 な 熱

効 率 と良好 な排 気 エ ミッ シ ョ ン値 を得 て お り

ます 。 エ ミッ シ ョ ン値 は カ リフ ォル ニ ア 州 の

デ ィー ゼ ル 車 の 基 準 を ク リア して い ま す 。

D2の ス パ ー ク ・グ ロー ア シ ス ト法 の な か で

比 較 的 開 発 の 進 ん で い る の は,MANのFM

の 種 別 ・ 開 発 の ス テ ッ プ

II応 用 研 究

(エ ン ジ ン ダイ ナ モテ ス ト)

RICARD

JARI

NISSAN,SERI,JARI,

VW,GM,MATSUDA

PORCHE

いすず

JARI

工学院大 ・小松

ミゾ リロー ラ大

III開 発 研 究

(シ ャ シ ダイ ナ モ テス ト)

NISSAN,TOYOTA

MATSUDA,MITSUBISHI

＼
G2

Ford

MWM

、

IV実 地 ・フ リー

トテ ス ト

VW,Ford,GM.

MFV,D.Benz

邑

JFRI,VOLVO

Aachen工 大 ・KHD

MAN,MFV/

KOMATSU

D.Benz

GM/DDA

V商 品化研究

VW.B,Ford.B

GM.B

D1
一

D2

ン
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表4Fordの 研 究 開 発 プ ロ セ ス

ステ ップ(年度) 1.(1978) II.(1979)

開 発 主 題 既存のガソ リン車をべ一スに性能調査 ニ ー トエ タ ノー ル 乗用 車 エ ンジ ンの 開 発

1)ガ ソ リン車 をべ 一 ス に燃 費悪 化 を25%以 内。

目 標 な し 2)-15℃ で も始 動 可能 で あ るこ と。

開発 ・使用場所
"一

フ フ ジル
"一

フ フ ジル

1.主 燃 料 80～90%エ タ ノー ル nearneatエ タ ノ ー ル

(始動用補
助燃料) (20～10%ガ ソ リン) (10℃以下の冷時ガ ソリン始動)

2.べ 一 ス 76年 型 セダ ン1400CC Corce11600CC
エ ンジ ン

77年 型 トラ ッ ク2300CC Landau5000CC

78年 型 セダ ン1400CC

3.主 開 発 ・ ・空 燃比 特 性 ・調 整 ・シ リ ン ダ ヘ ッ ド

改善箇所 ・点 火 時期 特 性 ・調 整 バ ル ブ シー ト,ガ ス ケ ッ ト,吸 排 気 弁

・気 化 器

ボデ ィ,ス ロ ッ トル シ ャ フ ト,ア イ ドル ニー ド

開 ル,加 速 ポ ンプ,ピ ス トンス テム,パ ワー ジ ョ

ッ ト,バ キュ ー ム コン トロー ル シ ステ ム,燃 料

リター ン チ ュー ブ,加 速 ポ ンプ スプ リン グ

・燃 料 タン ク

リター ン チ ュー ブ,レ ジス タン スボ ッ クス,フ

発 ロ ー トレ バ ー,フ ユ ー エ ル セ ン タ ー フ ラ ン ジ,

フ ィル タ,フ ィラー キ ャ ップ,キ ャ ップ シー ル

リテ ィナー,ロ ッ クス トラ イカー スプ リン グ,

タ ン クア ッセ ンブ リ

・燃 料 ライ ン とフ ィル タ

内 フ ィル タエ レ メン ト

フ ィル タエ レ メン トヘ ッ ド

・燃 料 セ カ ン ダ リー フ ィル タ

フ ィル タ ボデ ィ,フ ィル タエ レ メ ン ト,フ ィル

タエ レメ ン トヘ ッ ド,燃 料 ラ イ ンチ ュー ブ
容 ・燃 料 ポ ンプ

タ ワ ー ・カ バ ー

・イ ンテー クマ ニ ホー ル ド

・コ ー ル ドス タ ー タ

4.開 発規 模 3 2

(台数)

5.開 発結 果 ・E100は べ 一 ス ガ ソ リンに比 べ ,熱 効 ・熱効率 は36%改 善 され,容 積燃費はガ ソリンの
(性 能 ・排気) 率 は10%改 善 85%,15%の 悪化

・容積 燃費 はべ 一 スの70%
,30%の 悪 ・始 動 用 ガ ソ リン リザ ー バ ー を装 着 し,自 動 的 に

化 一15℃ で始 動 可

・HCは30%減 ・動力性能(加 速性)は ガ ソリン と同程度

CO84%減

NOx5%増
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III.(1981～1983.3) IV.(1983,4～)

ニ ー トメ タ ノー ル乗 用 車 の 開発(CEC,LOS,FLEET) ニー トメ タ ノー ル 乗 用車 の開 発(CEC,CALIF.FLEET)

1)CALIF.1982ス タン ダー ドを満足 す る こ と。 1)CALIF.STANDARDク リヤ 。

2)CAFE(27,5mpG)を ク リヤ す る こ と。 2)CAFEク リヤ 。

3)200マ イル走 行 可 能 で あ る こ と。

USA USA

82。11ま で,94.5%メ タ ノ ー ル+5.5%イ ソ ペ ン タ ン 90%メ タ ノー ル 十10%冬 期 無 鉛 ガ ソ リン

以 後,90%メ タ ノー ル 十10%ガ ソ リン

81年 型FordEscort1600CC 83年 型FordEscort1600CC

高出力エ ンジン(HC)

4ド アセ ダ ン,AC,ス テー シ ョンワ ゴ ンAT

・ピ ヌ、トン(ε=11.4) ・ガ ス ケ ッ ト

・イ ンテー クマ ニ ホー ル ド ・イ ン テー クマニ ホー ル ド

・デ ィ ス ト リ ビ ュ ー タ PTCヒ ー タ

・点 火 プ ラ グ ・ ピ ス ト ン(ε=11 .8)

・気 化 器 ・デ ィ ス ト リ ビ ュ ー タ

ボデ ィ,パ ワバ ル ブデ ィス ク ・ピ ンワ ッシ ャ,エ ア ・点 火プ ラ グ

ホー ン,燃 料 イ ン レ ッ トニー ドル ス プ リン グ ・チ ッ ・気化器(左 記 と変更 した箇所)

プ ・ク リップ,ペ ー パ ー バ ル ブ スプ リン グ,ブ ー ス ベ ワバ ル ブ デ ィ ス ク ・ピン ・ワ ッ シャ,加 速 ポ ン プ

タベ ン チ ュ リー,シ ュー タア ッセ ンブ リー,加 速 ポ ピン,フ ロー トア ッセ ン ブ リ,ス ロ ッ トシ ャフ トス

ンプ ワ ッシ ャ ・ピン ・リター ンス プ リン グ,プ ラ イ ク リュー,フ ロー トヒン ジ ピ ンア イ ドル ア ジャ ス ト

マ リス ロ ッ トル シ ャ フ ト,セ カ ン ダ リス ロ ッ トル シ ニ ー ドル

ヤフ ト ・燃料 タンク(左 記 と変更 した箇所)

・燃 料 タ ン ク タン ク ボデ ィ,ベ ン トチ ュー ブ,フ ィ ラチ ュ ー ブ,

・タ ン クボデ ィ,ベ ン トチ ュ ー ブ フ ィラパ イプ ア ッセ ンブ リ,ロ ッキ ン グ リン グ,サ

フ ィル タチ ュー ブ,ソ ル ダー,フ ィラ パ イプ ア ッセ ポ ー トス トレー プ

ンブ リー,ロ ッキ ン グ リング ・燃料 センサー(左 記 と変更 した箇所)

・燃 料 セ ン ター チ ェ ックバ ル ブ

チ ュ ー ブ ・フ ラ ン ジア ッセ ン ブ リ ・燃料 ポ ンプ

フ ロ ー トア ー ム,フ ロ ー ト ハ ウ ジ ン グ,バ ルブ ワ ッシ ャ

・燃 料 ラ イ ン 燃料 タ ン ク(51.1リ ッタ ー)装 着

・燃 料 ポ ンプ ・ピ ス トン リ ン グ

ハ ウジ ン グ,バ ル ブ ワ ッ シャ,ダ イヤ フ ラム

・EGR

増量,温 度セ ンサ装着

40 600

・CALIFス タン ダー ドク リヤ ・CO ,THCはCALIFス タ ンダー ドク リヤ,NOx

NOx;0.25/0.40 は クリヤせず

CO,3.77/7.00 NOx;0.47～0.61/0.40

THC;0。18/0.39 CO;1.76～3.51/7.00

・CAFEク リヤ;28 .7mpG THC;0.34～0.40/0,39

・最大出力はガ ソ リンに比べ17%増 加 ・200マ イ ル走行 は可

・最大出力時燃費 (231～240マ イ ル)

(BSFC)は10%減 少 ・-18℃
,6～10秒 始 動 可
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法 で あ り ます が,こ の 方 法 で も,点 火 プ ラ グ

や 触 媒 コ ンバ ー タ な ど の コ ン ポー ネ ン トの 耐

久 性 に つ い て み ます と,図2に 示 す よ うに,

ま だ 課 題 が 残 され て い ます 。 こ の 図 は,CE

Cの フ リー トテ ス トの 指 導 を して い るア キ ュ

レ ッ ク ス社 の デ ー タ で あ ります が,各 コ ン ポ

ー ネ ン トの トラブ ル の発 生 状 況 や 交 換 状 況 を

示 して い ます 。 そ れ を見 れ ば,点 火 プ ラ グ,

触 媒 コ ンバ ー タ,噴 射 ポ ンプ,燃 料 ポ ンプ の

INTAKEMANIFOLD

SPARKPLUGS

耐久性についてまだ問題があることがわか り

ます。

つ ぎに表6はGMの 開発例ですが,同 社は

MANに 比べて開発の歴史が浅 く,し かも電

子制御が多 くて開発要素が 多いこ ともあっ

て,種 々の問題が残されてお ります。GMで

は残留ガス中のラジカルを活用 して圧縮着火

性の改善 を図っていますが,そ れには電子制

御 を多用 してお りまして,そ の辺の耐久性や

＼
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信頼性にまだ問題が残されています。その開

発結果を見ますと,NOXは 比較的低減で き

ていますが,ハ イ ドロカーボンの排出量の低

減がで きないところが問題か と思われます。

表7はJARIの スパー クアシス ト方式の

メタノールエ ンジンの開発概況でございま

す。ここでも,軽 負荷時の燃焼改善,お よび

点火プラグや触媒 コンバータの耐久性 と信頼

表5MANのFMメ タ ノー ルエ ン ジ ンの研 究 開 発 ス テ ップ

ス テ ップ(年 度) 1.1974年 以 前 II.1974 III.1979～

開 発 主 題 BMFTフ ィジ ビ リテ ィス MAN方 式直接 噴射デ ィーゼルエ ンジンの開発に関す る西 ド

タデ ィ イ ツBMFTプ ロ グ ラム,BMFTフ ィ ジビ リテ ィス タデ ィ

目 標 エ タ ノー ル,デ ィー ゼ ル の フルサ イズのエ ンジンシステムお よび車両 システム を開発

二種燃料エンジンの開発 し,フ リー トテ ス トを通 して,メ タ ノー ル 利 用技 術 と して の

可能性 の詳細を明らかにする。

開発,使 用場所 西 独

1.主 燃 料 エ タ ノー ル,MAN-Mデ メ タ ノー ル

イー ゼ ル エ ン ジ ン

2.べ 一 ス エ 4サ イクル水冷直列 L9204FM(非 コマ ー シャ DO836FM,D2566M

ン ジ ン 6シ リンダ,D1246MV ル)四 サ イクル空冷 (コ マ ー シ ャル)

3A,圧 縮 比25 4シ リン ダ92φ ×100 四 サ イ クル6シ リン ダ

108×128,125φ ×155

3.規 模 小 小
開

4.主 要 開発 ●燃料供給装 置はデ ィーゼ ●燃料室(FMシ ステム) ●デ ィーゼ ル並みの圧縮比

改善箇所 ル/ア ル コー ル(エ タ ノ FMエ ン ジ ンシ ス テム お よ ●単 一 ホー ル ノズ ル に よ る直接

一ル)の 二燃料 にデザイ び車両 システムを開発 し, 噴射

発 ン。 いずれの燃料で も運 フ リー テ ス ト実施 。 ●燃料 の壁面蒸発

転 可 。 ●電気着火

始 動,停 止 時 にデ ィーゼ D2566FMエ ン ジン シ ス テム を

ル に切 換 える。 開発 しバス車両 システムとして

内 ま とめ,フ リー トテ ス ト実施

●触 媒 コンバ ー タ

5.開 発 結 果 ●燃費率はエタノールはデ ●熱効 率 は デ ィー ゼ ル に く ●熱効 率 広範 囲 で40%を こ

容
(性能,排 イー ゼ ル に くらべ,10% らべ(全 負 荷)3%良 い 。 え,最 大41%を 達 成 。

気) て い ど悪 い。 ●出 力 ・トル クは大 凡10% ●排 気 エ ミッ シ ョン;82カ リフ

●排 気 はス モ ー ク レス で あ 増加 す る。 オニア規制値 をクリヤ(13モ

る 。 ●-20℃ まで 始動 可 一 ド)

●出 力 ・トル クはデ ィーゼ ●フ リー トエ ネ ル ギー 消 費 HC;0.99/HPh,

ル以 上 で あ る。 率 もデ ィー ゼ ル よ り良 NOx;30〃

好 。 CO;1.5〃

HC十NOx;3.9〃

●燃費;エ ネル ギー消 費率でデ

イー ゼ ルバ ス よ り良好 。

(市 街地 モー ド)
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表6GM/DDAの メタノールバ ス研究開発ステップ

ス テ ップ(年 度) 1.1982

開 発 主 題 カ リフ ォル ニ アCECメ タ ノー ル コー チプ ロ グラ ム

(イ)シングルシ リンダエ ンジンテス ト (ロ)マ ル チエ ン ジ ンテ ス ト (・9コ ー チ テ ス ト

目 標 都市内のパーテ ィキュレー トを低減する将来技術 としてメタノールバス利用技術 の確立 を図

る。 開発 方 針 は下 記,

(イ)エ ン ジ ンは ノー マ ル 温度 範 囲 内 で は,す べ ての 負荷 車速 の 範 囲 で オー トイグニ ッ シ ョ

ン に よ り回転 す る。

(ロ)ハ ー ドウエ ア の変 更 範囲 は最 小 とす る。

の エンジン運転状態に要す る燃料流量 とタイ ミングをフレキシブルに変え られ るエ レク

トロ フユ ー エル イ ンジ ェ ク シ ョ ン方 式 を用 い る。

←)非 調 整 型 のエ ア シス テ ム を用 い る。

開発,使 用場所 米 国

1.主 燃料 メ タ ノール100%

2.べ 一 ス シ リー ズ92リ サ ー チエ ン ジンユ ニ

エ ン ジン フ ロ掃 気2サ イ クル直 接 噴 射方 式

ボア4.82in
6V-92TA型 エ ン ジ ン

ス ト ロ ー ク5.Oin

3.主 要 開 ●始動用プ ラグ(点 火プ ラグ。 ●圧縮比 を19に上げ る(低 負荷 ●DCS車 両 シス テ ム

発改善箇 グ ロープ ラ グ) 域 の着火性改善) として再調整

所 ●燃焼室(イ ンジェクタとプラグ

位置)

●エ ア シ ステ ム

・デ ュアルバ イパ ス型 プロアー

●燃焼室(グ ロプラグ用) (327m・/rev)

●圧縮 比17.0
・タ ー ボ チ ャ ー ジ ャ

●エ ア シ ス テム
ー

●フ ェー エ ル シス ァ ム

・メカニ カル ユ ニ ッ ト

イ ン ジ ェ ク タ(MUI)

(容 量 小 さ な もの に変 更)
・ユ ニッ トインジェクタチップ

65%容 量増 大
・ア フ タ クー ラ(プ ロアー と

エア ボ ッ クス間)
・エ レ ク ト ロ ニ ッ ク コ ン トロ ー

●フ ユー エ ル シ ス テム

ル シ ス テム(ECS) ・タ ン ク容 量 を2倍

ECM;コ ン トロー ル ・燃料 ポ ンプ

開 モ ジュー ル ギヤタイプ か ら電気式へ,エ

EDU;デ ィス ト リビュ タ ンジンか ら離 し,ク ー ラを入

ユ ニ ッ ト れ,べ 一 パ ー ロ ッ ク を除 く

EUI;ユ ニ ッ トイ ン ジ ェ ク タ
・圧 力 リリーフ弁

発 PROM;プ ログラマブル レデ
・燃料 クー ラ

イ オ ン リー メモ リー
・燃料冷却板

4.開 発結 ●オ ー トイ グニ ッシ ョン方 式 の制 エ ンジ ン シス テ ム確 立 ●バ スの車 両 シス テ ム

内 果(性 能, 御法の確立 燃費率; の開発をおこない下

排気) デ ィー ゼ ル に くらべ 良好 記の性能 を得 る。

容

〈MASR(最 大許容掃気比)〉 排気;(13モ ー ド)

NO2;0.92g/bhp・hr

・燃 費率;良 好,エ

ン ジン シ ステ ム よ

りわ ずか に悪化

CO;2.63〃 ・排 気;(13モ ー ド)

HC;1.34〃 9/bhp・hr

NO2;十HC;2.26〃 NOx;2.20〃

ス モ ー ク;0,1 HC,1.28〃

(ボ ッシ ュ スケー ル)
CO,1.31〃

NO2+HC;3.47〃

パ テ ィ キ ュ レー ト;

84年 カ リフ ォル ニ ヤ
0.17〃

規制HC以 外 ク リヤー ア ル デ ヒ ド;0.15〃

・出 力
.ト ル ク;

デ ィー ゼ ル並 み
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6

、○

、



性が開発課題 として残されています。

表8はJARIの 改質ガス方式の開発例で

ございます。 これは,ス パークアシス ト方式

を基礎 にして,燃 焼性能および排気の改善を

目指して開発 しましたので,そ の点では改質

ガス方式のほうが優れた結果を得てお ります。

けれどもそのシステムはずっと複雑になって

お ります。 またその耐久性や信頼 性について

も課題が残 されています。

図3に は,JARIの スパー クアシス ト法

と改質法の両方について,そ の性能 と排気デ

一タを掲げてお きました。同図の最下段が正

味熱効率であります。そこで△印で示 された

スパー クアシス ト法の熱効率 を見ると,軽 負

荷時に落 ち込む ところが問題であります。改

質方式の場合には,こ の軽負荷か ら中負荷 ぐ

らいまでの領域で改質ガスを使用することに

よって,○ 印で示されるようにやや熱効率が

改善で きます。また着火性 も著 しく改善 され

ますし,重 負荷領域では従来のディーゼル以

上の熱効率が達成で きるというメリッ トもあ

ります。 しかし,い ずれにしても軽負荷領域

表7JARIス パ ー クア シ ス ト方 式 メ タ ノー ルエ ン ジンの 開 発研 究 の 概要

ス テ ッ プ

(年 度)
1.1983～1985 II.1986～

開 発 主 題
軽油 代 替 メ タノー ル ス パー クア シス ト方 式 大 型 デ ィー ゼ ルエ

同 左
ン ジ ンの開 発

メ タ ノー ル ス パー クア シス ト方 式 大型 デ ィー ゼ ルエ ン ジ ン利
同 左

目 標 用技術 を開発 し,石 油代替将来エ ンジンとしてのポテンシャル
(耐久性,信 頼性の確認)

を明 らか にす る。

開発,使 用場所 日 本

1.主 燃 料 M100 M100～M80

2。 べ 一 ス エ

開 ン ジ ン
四 サ イ クル水 冷,直 列6シ リン ダ,直 接 噴射 方 式,102φ ×118m皿,6000cc,圧 縮 比17.2

●燃 焼 系

一 燃焼室形状,噴射 ノズル仕様,点 火プ ラグ位 置の最適化

発
一 噴射時期,点 火時期,点 火エネルギーの最適化

3.主 要 開 発 ●点 火 系:(点 火プラグ,高 圧点火器)
同 左

改善箇所 ●燃 料 供 給 系:(電 子制御噴射 ポンプ,噴 射 ノズル,電 子

タ イマ ー)

内 ● コ ン トロー ル 系:(点 火 時 期,噴 射 時期,噴 射 量 の最 適 制御)

●排 気 系:(触 媒 コンバ ー タ)

●軽負荷 時の混合気形成の良否,層 状給気燃焼の良否が この方

容
式の成 否を決め る。

●軽負荷時の熱効率 はデ ィーゼルよ り悪化す る。重負荷時は, ●点 火 プ ラ グ,触 媒 コン
4.開 発 結 果

デ ィーゼ ル 以 上。 バー タ等 の耐久性,信
性能,排 気

●排 気 の 清 渤 圭はCO,HC,NOxは デ ィー ゼ ル規 制 値(カ リ 頼性の確保が必要。

フ ォル ニ ア1984年)以 下 で あ り,良 好 で あ る。

●雑 音 もデ ィー ゼ ル 以下 の レベ ル。
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表8改 質ガス方式大型 メタノールバ スの開発研究の概要

ス テ ッ フ。

(年 度)
1.1983～1985 II.1986～

開 発 主 題 軽油代替 メタノール改質ガス大型デ ィーゼルエンジンの開発 同 左

メタノー ル改質ガス方式の大型デ ィーゼルへの適応性,可 能性 同 左
目 標

を見 極 め,将 来 エ ン ジ ン と しての ポテ ン シ ャル を 明 らか に す る。 (耐欠性,信 頼性の確認)

開発,使 用場所 日 本

1.主 燃 料 M100

2.べ 一 ス
四サ イ クル 水 冷,直 列6シ リン ダ,直 接 噴射 方 式,102φ ×118m皿,6000cc圧 縮17.2

エ ン ジン

開
3.主 要開発

改善箇所

●燃焼系,燃 料供給系一 始動 は液状 メタノールの直接噴射方

式,軽 負荷は改質 ガス吸入方式,中 負荷 ～重負荷 は液状 メタ

下記の要素 の耐久性,

信頼性 を図 る。

ノール直接噴射方式 負荷 に応 じ最適 なメタ ノールない し ●点 火プ ラグ

改質ガスを供給 し,制 御する方式 ●点 火時 期,噴 射 時 期,

発
一 噴射 ノズル仕様は,重 負荷仕様の均一配置型 噴射 量 等 の コン トロー

一 軽 負荷 は 全 量改 質 し,改 質 ガ ス混合 気 は λ=1.8～2。0に ル系の要素の改善,シ

制御(絞 り)す る。 ステムの最適化

● コ ン トロー ル 系;燃 料 の質,液 状 の 噴射 量,改 質 ガ ス 量 噴射 ●改質器の性能向上

内 時期,点 火時期の最適制御

●排 気 系;(蒸 発器,排 気 熱 改質 器,触 譲 コ ンバ ー タ)

4.開 発 結果 プ ロ トタイプ車両 を開発 し,下記の性能,排 気の結果 を得た。 ●点 火プ ラ グ,触 媒 コン

容
性能,排 気 ●軽負荷時の熱効率 は大幅に向上 し,デ ィーゼルに近 い結果が バー タ等の耐 久性,信

得 られた。中負荷 ～重負荷領域 はデ ィーゼル以上の熱効率 が 頼性の確保が必要。

達 成 で きた。 出 力 はお お よそデ ィーゼ ル並 。

●NOx,CO,未 燃 メ タ ノー ル の排 出 量 は 液 状 メ タ ノー ル を直

接噴射させたスパー クアシス ト方式に比べおおよそ半減 でき

た 。

●排気熱改質器はおおよそ80%近 い交換効率 を達成。

● コ ン トロー ル;ノ イ ズ対 策 も含 め,シ ス テム の最 適 化 が今 後

の 課題 。

◎

E
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図3JARI開 発 の改 質 ガ ス方 式 大 型 メタ ノー ル

エ ン ジ ンの 性能 と排 気

○印 改 質方 式

△印 改 質方 式のべ 一ス としたスバー クア シス ト方式

● 印 オ リジナ ル デ ィー ゼ ル

の 改善 が 残 され た問 題 で あ り ます 。

こ の 軽 負 荷 領 域 で の 燃 焼 改 善 の 方 法 と し

て,図4に 示 す キ ャ タ ピ ラー 社 の 方 式 が あ り

ま す 。そ れ は,ピ ス トン 中心 に衝1突面(lmpin-

gerPin)を 設 け,そ こ に メ タ ノー ル 噴 霧 を ぶ

つ け て 微 粒 化 し,そ の微 粒 化 噴 霧 を ピ ス トン

中心 部 に集 め て拡 散 させ な い 状 態 で,グ ロ ー

プ ラ グで 点 火 す る方 式 で あ ります 。 この 方 式

に よ ります と,従 来 の デ ィー ゼ ル に近 い熱 効

率 が期 待 され ます 。 こ の 方 式 は,日 本 ク リー

ン エ ン ジ ン 研 究 所 お よ びJARI(通 産 省 の メ

タ ノー ル デ ィー ゼ ル の 要 素 開 発 の 一 環 と し

て)で も試 み られ て い ます が,今 後 も さ ら に検

討 す る 必 要 が あ ろ うか と思 っ て い ます 。(きん

え い きち)

lNJECTOR

譲美ぐ
lNJECTOR

GLOWPLUG

FUELSPRAYI響 … ≡咋ど 野 ヒ88

(、)Gl。 。 諭 。1器 。・h,C。mbus・1。,C・。m・。・一(・)巳 階 謡 ・搬 謡 囎 ・n
TopView

図4CATERPILLARの グ ロー ア シス ト方 式 メタ ノー ル エ ン ジン
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質疑応答

座 長(高 倉)私 の ほ うか ら皆 さ ん に お 伺 い し

た い と思 うの で す が,き ょ うの シン ポ ジウム の

中 で は,メ タ ノー ル 自動 車 は,技 術 的 に もあ

る い は コス ト的 に も実 用 化 に一 番 近 い 自動 車

で は な い か と思 うの で す が,今 後 メ タ ノー ル

自動 車 が 実 際 に使 わ れ る ため に は,な に が 一

番 ポ イ ン トか とい うこ とを それ ぞれ 一 言ず つ お

願 い した い と思 い ます が,い か が で し ょ うか 。

後 藤 メ タ ノー ル 自動 車 が 今 後 ど う使 わ れ る

か と い うこ とで 私 が お 話 させ て い た だ き ま し

た の は,ま さに その 点 が ポ イ ン トで して,実

際 に フ ィー ジ ビ リテ ィの あ る方 法 で 導 入 を 図

って い か な け れ ば な ら な い。 そ の た め に は,

ど う い う関係 者 が い て,ど うい う体 制 が 一 番

ス ム ー ズ な の か 。 例 えば,制 度 的 に ど うか 。

税 制 は ど うす れ ば 良 い の か 。 こ れ ら を ど うす

れ ば 実 際 に 前 を向 くこ と に な る の か,そ うい

う よ う な こ と を シ ス テ マ テ ィ ッ クに,組 織 的,

体 系 的 に考 え な きゃ い か ん,と い う こ と を 申

して お る わ け で ご ざい ま して,先 ほ ど 申 し ま

した よ うに,メ タ ノー ル を作 る 人,メ タ ノー

ル をブ レ ン ドして 供 給 す る人,自 動 車 を作 る

人,そ れ か ら制 度,あ るい は実 際 の パ ブ リ ッ

クア クセ プ タ ンス の 点 も全 部 含 め て,大 体 全

部 品 揃 え を め ざ しま して,私 ど も も昨 年 あ た

りか ら一 生 懸 命 始 め て お る とい う と こ ろ で ご

ざい ます 。

竹 下 メ タ ノー ル 自動 車 の 導 入 状 況 に つ き ま

して は,わ が 国 とア メ リカ,ド イ ツ とは 若 干

ニ ュ ア ン ス を異 に して お ります 。 と 申 し ます

の は,ア メ リカ,ド イ ツ 等 で は低 濃 度 ブ レ ン

ドす な わ ち 低 濃 度 ア ル コー ル 対 応 車 が コマ ー

シ ャ ル に普 及 して い る と い う実 情 が ご ざ い ま

す 。 一 方,我 が 国 で は オ ク タ ン ・ブ ー ス ター

と して の ア ル コー ル は 現 在 の と こ ろ必 要 な い

と い うこ とで,専 ら高 濃 度 ブ レン ドの ほ うに

関 心 が 集 ま って お り ます 。

ア メ リカ,ド イ ツ で は まず 低 濃 度 ブ レ ン ド

が 広 く普 及 し,そ の 後 高 濃 度 ブ レ ン ドの 導 入

検 討 を行 っ て い る とい う よ うに,段 階 的 に進

ん で い る わ けで ご ざい ます 。 こ の 点 の 状 況 の

違 い に,我 が 国 の メ タ ノー ル 導 入 の 難 し さが,

若 干 あ る か と思 い ます 。

DOE,す な わ ち ア メ リカ の エ ネ ル ギー 省

あ た りで は,フ レ キ シブ ル ・フ ユ エ ル ・ビー

クル と呼 ば れ て い る,ガ ソ リン あ るい は アル

コー ル ブ レ ン ド燃 料 の両 方 に対 応 可 能 な 自動

車 を開 発 して,毎 年 一 定 割 合 で生 産 して い け

ば,何 年 後 か に一 旦 事 が 起 こ っ た 時 に は いつ

で も代 替 エ ネ ル ギー と して,ア ル コー ル を導

入 で き る で あ ろ う,と い うア イ デ ィア を提 示

して お りま す 。

石 油 の 備 蓄 な どの エ ネ ル ギー 対 策 は,あ る

意 味 で 一 過i生の もの で,取 り崩 して し ま え ば

そ れ まで で す が,ア ル コー ル の よ うな 代 替 エ

ネ ル ギー を導 入 い た し ます と,こ れ は 天 然 ガ

ス あ る い は石 炭 な ど か ら作 る こ とが で き ます

の で,永 続 的 な セ キ ュ リテ ィ又 は代 替 エ ネ ル

ギ ー 手 段 とな ります 。

と こ ろ で,ア ル コー ル先 進 国 で あ るア メ リ

カ の 様 子 を み ます と,エ ネ ル ギー 面 と表 裏 一

体 に 環 境 面 の 問 題 が 最 近 非 常 に クロ ー ズ ァ ッ

プ され て お ります 。 特 に,オ ゾ ン の規 制 で す

とか,オ ク タ ン ブ ー ス ター と して の鉛 の 規 制

な どが あ ります 。 ハ イ ドロ カー ボ ンの 排 出 が

オ ゾ ン と関 係 が あ り,そ の 解 決 策 と して,ア

ル コー ル の 導 入 検 討 を行 お う とす る動 き もあ
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るので,環 境面の今後の動向をみてい くこと

も重要です。

我が国につきましては,ど ういったものが

ドライビングフォースになるか ということで

すが,私 ども新エネルギー総合開発機構 と致

しましては,先 ほど申しましたようなIEA

の場を通 じまして,国 際的な情報 を素早 くキ

ャ ッチ して,こ れを石油代替燃料導入促進の

ためのR&Dに つなげてい きたいとい うふ う

に考えてお ります。

よく,卵 と鶏の関係(ChickenandEgg)

と言われ ます。すなわち,「アル コールスタン

ドがないからアル コール自動車 を作れない,

アル コール対応の自動車がないからアル コー

ルスタン ドを作っても……」 と言うようなお

話でございますが,先 ほど申し上げたフレキ

シブルフユエルビー クルのような概念の 自動

車が出てまいりますと,そ の辺のブレー クス

ルー も可能 となるかもしれません。またさら

には,先 ほど後藤さんのほ うか らお話があり

ましたような 「導入政策」が実行 されてまい

ります と,相 当に局面が違って くるのではな

いか と考えてお ります。

丹羽 先程御説明いた しましたように,メ タ

ノールには,金 属等の材料に対する腐食性が

あるとか,常 温における爆発混合気の形成で

あるとか,そ の他の利用上のいろいろな問題

点があります。これらの問題は,我 々の調査

研究によって解決法が見出されつつ あ りま

す。従 って,オ ットータイプの自動車の導入

に関 しては,基 本的には,技 術的な対応は可

能 と考えてお ります。ただ し,本 格的な導入

のためには,組 織的な実車走行試験を行って

問題点の抽出をするほか,貯 蔵 ・流通に関し

て も高濃度 メタノール燃料が市場へ出廻った

時を想定 して,各 種の検討をする必要がある

と思います。この ような点に関しては,なお,

調査研究を行 うべ き事項はた くさんあると思

われます。

また,導 入に当たっては,ど ういうふ うに

導入するかについて,各 界のコンセンサスの

もとに,方 針 を決めて,導 入 して行 くことが

必要であろうと思っています。それによって,

対応の仕方 も変って来 ると思います。

ディーゼルタイプの自動車への利用は,さ

らに要素研究を積み重ねて,信 頼性の高い技

術 を開発す ることが必要 と考えてお ります。

あ と残る問題 は,環 境への影響であります

が,現 在我々は,ア ルデヒ ドや未燃メタノー

ルの測定法 を中心に調査研究を行 っておりま

すが,今 年度から,排 気成分について調査 を

することとしてお りまして,大 気成分に対す

る影響について も,検 討することが必要 と考

えてお ります。

金 大変難 しい問題ですが,開 発導入の大 き

なポイン トとしては,こ れまで各方面からい

ろいろなお話 をお聞きして きたわけですが,

私 なりの理解では政策導入がポイン トになる

のではないか と思います。要するに,代 替燃

料,エ ネルギー節約,環 境面,こ れ らの政策

如何が大 きなポイン トではないか と思 いま

す。そのほかに,コ マーシャルベースで導入

する場合には,当 然のことですが,燃 料 コス

ト,燃 料供給の安定性,そ れから燃料のディ

ス トリビューションの問題,そ れら如何で決

まるのではないか,と いうふうに理解 してお

ります。
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電気 自動車(1)

現 状 と 将 来 展 望

通商産業省機械情報産業局

自動車課技術班長 稲 垣 謙 三
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電気 自動車の現状 と将来展望 につ きまし

て,述 べ させてもらいます。

皆さんご承知のように,電 気 自動車 という

ものは,歴 史的にみ ると,そ の開発はかなり

古いのです。電気 自動車第1号 機が作成され

ましたのが1873年 ということで,ダ イムラー

氏やベ ンツ氏がガソリン自動車を開発 したの

が1886年 ですから,そ れより古 く電気 自動車

というものはこの世に生れたわけでございま

す。それで 日本で も,戦 後のガソ リンとか,

軽油が不足 していた時代 には年間約1,400台

ぐらい作られた という報告がございます。

現在は,後 ほど述べ るように,我 が国にお

いては広 く普及されている状況ではございま

せんが,そ の歴史的な経緯 をみますと,誕 生

したのも古 くなおかつ,か つては我が国にお

いても,か な りの生産規模 を持っていたとい

うことが言えます。

現状 を申し上げ ます と,我 が国において保

有 されている電気 自動車は,オ ンロー ド車(一

般の公道を走れる,ナ ンバーを取得 している

車)は 約680台,遊 覧車や ゴルフカー等のオフ

ロー ド車が約700台,合 計すると約1 ,380台 が

我が国において電気 自動車 として走ってい

る。 さらにフォー クリフ ト,こ れは電動式の

ほ か に,ガ ソ リン,デ ィー ゼ ル とい ろ い ろ あ

る と思 い ま す が,電 動 式 の フ ォー ク リフ トが

約11万 台 使 用 され て お り ます 。

そ の 内訳 と して,オ ン ロー ド車 で ご ざ い ま

す が,こ れ は 主 と して,電 力 会 社 の サ ー ビ ス

カ ー あ る い は 業 務 用 の連 絡 カー,あ る い は地

方 自治 体 の 公 害 パ トロー ル 車 と して 使 われ た

り,あ る い は さ らに百 貨 店 等 の配 送 車 に使 わ

れ て お り ます 。 それ らは 主 に軽 あ る い は小 型

乗 用 車 で ご ざ い ます 。

さ ら に 少 し変 っ た と こ ろ で は,横 浜 市 で現

在,電 動 ゴ ミ収 集 車 と い うの が 走 って お り ま

して,こ れ は 集 め た ゴ ミを燃 して,そ こ か ら

電 気 を得 て,そ れ で 電 気 自動 車 を動 か す,こ

う い う電 動 ゴ ミ収 集 車 が 今 走 っ て お り ます 。

横 浜 を選 ん だ の は,割 りに坂 が 多 いか ら と い

う こ とで,試 験 的 に1台 作 成 した わ け で ご ざ

い ま す 。 現 在 は,そ の テ ス トデ ー タ,走 行 デ

ー タ等 を収 集 して い る とこ ろ で ご ざい ます 。

オ フ ロー ド車 の 中 で は,ゴ ル フ カー が 多 い

わ け で す が,今 で も い ろ ん な リゾー ト地 に行

く と,い ろ ん な遊 覧 車 あ るい は コテ イ ジ にお

客 さん を運 ん で い くの に使 わ れ た りして い ま

す 。 私 も先 月,あ る リゾ ー ト地 に行 っ た時 電

気 自動 車 に乗 りま した が,ま あ,思 って い た
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よ り馬 力 が あ りま して,か な り急 な 斜 面 で も

割 り とス ム ー ズ に登 って 行 っ て お りま した。

さ らに,海 外 に 目 を移 しま す と,一 番 多 く

使 っ て い るの が 多分 イ ギ リス だ ろ う と思 い ま

す 。これ は 私 の あ と に,橋 詰 さ ん の ほ うか ら,

海 外 に お け る開 発 普 及 動 向 とい う こ とで 詳 し

く述 べ られ る と思 い ます が,イ ギ リス は約5

万 台 弱 の 電 気 自動 車 を今 使 っ て い ます 。 こ れ

は 主 に 牛乳 配 達 車 等 で 使 われ て お りま して,

早 朝 の 静 け さ を保 つ,あ る い は牛 乳 配 達 車 と

い うの は,1回 止 ま っ て,50メ ー トル ぐ らい

動 い て,ま た 止 ま っ て,と い っ た や り方 で,

各 家 庭 に 牛 乳 を配 達 し な き ゃ い け な い。 そ う

い う走 行 パ ター ン に な って い ます の で,そ う

い っ た意 味 か ら,普 通 の ガ ソ リン 車 よ り電 気

自動 車 が使 わ れ て い る よ うで ご ざい ます 。

ま た ア メ リカ は,電 気 自動 車 の 開 発 普 及 法

と い う法律 を作 っ て お りま して,そ の 法 律 に

基 づ き ま して,国 あ るい は各 種 の 団 体 が,こ

の 電 気 自動 車 につ い て,開 発 普 及 に か な り力

を入 れ て お ります 。

ま た変 っ た とこ ろ で は,ス イ ス の ツ ェ ル マ

ッ トとい う と こ ろ で は,電 気 自動 車 と馬車 し

か 乗 り入 れ させ な い こ と に な っ て い る よ うで

ご ざ い ま す 。

も う少 し我 が 国 の 歴 史 的 な電 気 自動 車 の 開

発 を詳 し く述 べ ます と,国 が 電 気 自動 車 の 開

発 を ま ず 取 り上 げ た の は,昭 和40年 代 の 例 の

公 害 問 題 の 時 か らで ご ざ い ます 。 この 自動 車

公 害 を な ん とか な くそ う とい う こ とで,通 産

省 と して は,昭 和46年 度 か ら51年 度 まで,6

年 間 に わ た って,工 業 技 術 院 に大 型 プ ロ ジ ェ

ク ト制 度 とい うの が ご ざ い ま して,そ こ で,

約57億 円 の 試 験 研 究 費 をか け ま して,い ろ ん

な タ イプ の 電 気 自動 車 を10台 ぐらい 開 発 した

次第です。

勿論公害対策が主体なのですが,そ のほか

にも夜間電力の有効利用あるいは負荷の平準

化,あ るいはオイル ショックもち ょうど48年

頃でしたから,石 油エネルギーからの脱却 と

いったことを目指 しまして,開 発したわけで

ございます。

この開発は非常にうまくいきまして,例 え

ば開発された車の中に1ト ン積の小型 トラッ

クがありますが,こ れは40キ ロ低速走行です

が,一 充電走行距離が約500kmご ざいまして,

今電気自動車の一番ネックとされている一充

電走行距離が短いということについて,技 術

的には既にこの大型プ ロジェクト制度で実証

開発がなされたわけでございます。

ただ,国 の研究開発プロジェク トでござい

ますか ら,経 済性等は無視 して,金 は幾 ら掛

かって も構わないけれども,技 術的に最高の

ものを目指そ うということで始めた ものでご

ざいまして,技 術の限界を見極めるというこ

とでやったわけでございます。

大型プロジェク ト制度で開発した成果 を普

及するということで,そ の後,昭 和51年 に通

産省の機械情報産業局 というところがござい

まして,そ の局長の諮問機関 としまして,電

気 自動車協議会 というものを設置 しました。

これが我が国における電気自動車の開発普及

を総合的にオーガナイズする機関 ということ

でございます。

また実際の普及母体 としまして、財団法人

日本電動車両協会がございます。私のあと4

人目に同協会の斎藤部長が講演 されますが,

そこが母体 となりまして,電 気 自動車の普及

に務めてきてお ります。

併せて,大 プロ技術開発の成果をさらに実
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用化に向けていろいろ改良 してい く,と いう

ことか ら,電 気 自動車技術研究組合を作 りま

して,大 プロ以降 も引き続いて開発を行って

お ります。ですから普及母体 としては電動車

両協会,技 術面の開発母体 としては電気 自動

車技術研究組合が車の両輪のようになって,

その上に協議会が設置されている,こ ういう

状況でございます。

我々といた しましても,大 型プロジェクト

の開発以降,い ろんな調査研究を実施 してお

りまして,そ の一つが斎藤部長からお話があ

ると思いますが,コ ミュニティ ・ビー クル,

つまり小型の車 を電気自動車化することによ

って,あ る地域 を限 りまして集中利用 してい

く,そ うい う調査 もやってきたわけでござい

ます。

また政府 といたしましては,通 産省以外で

もいろいろと普及施策を講 じていまして,環

境庁 も各自治体に電気自動車 を積極的に使 っ

て もらお うということで,今 年度か ら新たに

予算措置を講 じまして,自 治体がそういう電

気 自動車の導入 をしやす くするという補助金

制度を確立 したりしています。

この電気自動車でございますが,冒 頭 申し

上げましたように,現 在狭い意味での電気自

動車 とい うのは,1,000台 ちょっとという状況

であるわけですが,さ らに普及 しようという

ことで,国 としても,各 種助成制度 を現在 も

講 じています。

それでお手元にパンフレットが2種 類入っ

ていると思いますが,一 つは先ほど申し上げ

ました電動車両協会が講 じている電気 自動車

の リース制度,電 気自動車というのは,イ ニ

シャルコス トが非常に高いものでございまし

て,ガ ソリン車 と比べると,大 体2倍 から3

倍 と言われてお ります。そういう高いイニシ

ャルコス トを一度に払 うというのはなかなか

できにくいとい うことで,電 気 自動車の リー

ス制度 というものを創設しております。です

から,こ の制度を広 くご利用 していただ きま

して,一 時期に買い取 るということが経済的

に困難な場合に活用 していただきたい と思い

ます。

もう一つは,税 制面で優遇措置を講 じてお

りまして,国 税 として,物 品税の軽減措置 を

講 じています。今,ご 承知のように,自 動車

については,物 品税が,5%か ら20数%掛 か

っておりまして,こ れは工場からの出荷段階

の ところで掛か りますので,大 体例えば200万

円の車であれば,も し20%の 物品税が掛かっ

ていると,40万 円税金が掛かる,こ ういう仕

組みになっています。 この場合に電気 自動車

においては,そ の課税標準 を2分 の1に する。

つ まり20%の 物 品税が掛 かっている場合 に

は,そ の半分の10%で いいという仕組みにな

ってお ります。

さらにユーザーが電気自動車を取得す る場

合にも,税 の軽減措置がございます。皆さん

方が車 に乗ってい る時に払っている自動車

税,自 動車取得税,軽 自動車税,こ れ ら3つ

について,そ れぞれ電気 自動車のための軽減

措置を講 じてお ります。

自動車取得税 というのは,自 動車を取得 し

た段階 で1回 限 りで払 うものでございます

が,こ れが例えば自家用乗用車では,取 得価

格の5%を 払わなければいけないのですが,

電気 自動車の場合 には,3%で いいというこ

とでございます。

自動車税は毎年払 うわけですが,こ の場合

にも,電 気 自動車の場合には,少 しお安 くな
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っているということでございます。

ですか ら,皆 さん方 も,こ のような電気 自

動車の各種優遇措置につきまして,ご 理解を

いただきまして,環 境面,あ るいは電力の負

荷平準化あるいはエネルギーの脱石油化 とい

った観点から,こ の電気 自動車について も,

温かい目で,見 守っていただ きたいというふ

うに思ってお ります。

それでは国としては将来どの ような方向に

持って行 こうと考えているのか という点でご

ざいますが,国 としましては,将 来 における

目標 というのを定めてお ります。先ほど申し

ました電気 自動車協議会 とい う委員会が,昭

和65年 度を目標 に電気 自動車を15,000台 普及

させたいという目標を立てております。その

時に合せて,電 気自動車 自体の性能 もこのレ

ベルまで引き上げたいとい うことで持 ってい

る目標がございまして,例 えば,一 充電走行

距離は150km程 度,最 高速度は75キ ロ,電 池の

寿命は3年 程度,価 格にしてもガソ リン車の

大体1.5倍 以内 とい う目標値 を定めてお りま

す。我々 としましては,こ の目標値 をなるべ

く達成するように各種の努力を行っていると

ころです。

また現在,通 産省の中で,電 気 自動車を飛

躍的に普及させてい くために,電 池の性能を

もう少し向上させ ないといけないのではない

か,と い うことから,電 気 自動車用のバッテ

リーの高性能なものを開発 したいということ

で,省 内でいろいろ検討 を行 っております。

将来に向けて,こ の電気 自動車の開発並び

に普及を今後 も続 けていきたい と思ってお り

ますので,皆 さん方のご理解 をよろしくお願

いしたい と思います。(いながき けんぞ う)
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1.は じ め に

そ れ で は 「海 外 に お け る開 発 普 及 動 向 」 と

題 し ま して,先 日,関 係 業 界 の ご協 力 を得 て

実 施 し ま した 海 外 調 査(昭 和62年5月 末 よ り

6月 にか け て 実 施)の 結 果 を 中心 に 報 告 した

い と存 じま す 。

まず,今 回 調 査 に ま い りま した メ ンバ ー で

あ ります が,NEDOの 杉 本 理 事 に 団 長 を,

中 部 電 力 の総 合 技 術 研 究 所 柴 田次 長 に副 団長

をそ れ ぞれ お願 い致 し ま して,電 力 会 社8社,

自動 車 メー カ ー3社,電 池 メー カ ー3社 等,

19団 体,総 勢21名 で ま い りま した。

訪 問 先 は表1の とお りで あ り ま して,6ケ

国(フ ラ ン ス,イ タ リア,ス イ ス,西 ドイ ツ,

イ ギ リス,ア メ リカ合 衆 国),18関 係 機 関 を訪

問 し ま した。

表1

2.電 池の評価及び見通 し

電気自動車(EV)の 最大の問題点はバッテ

リーであるという点では各国共認識が共通 し

てお ります。その電池の評価及び見通 しを表

2～4に まとめてお ります。

先ず,米 国における状況でありますが,表

2が 米国エネルギー省(DOE)のEV用 電

池開発の最近の試験結果のまとめです。これ

らの電池の試験結果や,EVの 走行試験等を

もとに米国電力研究所(EPRI)に おいて,

各種の電池の評価 をまとめたのが表3で あり

ます。

米国では短期 に実用化で きる電池 として

は,改 良型鉛 とニ ッケルー鉄電池 を考え,ま

た,長期的に興味 を持 っている電池 としては,

リチウムー硫化鉄,亜 鉛一臭素,ナ トリウム

海外調査訪問先

礁

c

電 力 会 社 等
(仏)フ ラン ス電 力 公社,(伊)イ タ リア 電 力公 社,(西 独)RWE社,(英)中 部

配 電 局,(米)デ トロ イ ト ・エ ジ ソ ン,TVA,ア リゾナ 電 力

電気 自動車関連 メー カ
(仏)ル ノー,(英)ク ロ ライ ドEV社,(米)ジ ョン ソ ン ・コン トロー ル ズ,ソ

レ ッ ク

政 府,研 究 機 関 等
(米)DOE:エ ネル ギー 省,EPRI:電 力 研 究所,EVDC:電 気 自動 車 開

発 普 及会 社,ハ ワイ大 学,シ ス テム ズ ・コン トロー ル

リ ゾ ー ト タ ウ ン 等 (ス イ ス)ツ ェ ル マ ッ ト,(米)ボ ー ル ド ・ヘ ッ ド ・ア イ ラ ン ド
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表2米 国における電池技術状況(DOE)

DEVELOPER STATUS

ENERGY POWER COST LIFE

(Wh/kg) (W/kg) ($/kWh) CYCLES

OLEAD-ACID

JCI(FLOW・THROUGH) CELLS 47 105 72 >181

CHLORIDE(TUBULAR) BATTERY 36 89 82 1,000

ONICKEL-IRON

EAGLEPICHER MODULES 45 103 125 1,101

EAGLEPICHER CELLS 53 117 125 >210

ONICKEL-CADMIUM

ENERGYRESEARCHCORP. MODULES 44 110 72 700

OZINC-BROMINE

JOHNSONCONTROLS BATTERY 55 88 75 >50

OSODIUM-SULFUR

FACC CELLS 136 180 91 >610

OIRON-AIR

WESTINGHOUSE CELLS 70 93 91 >43

表3米 国 にお け るEV用 電 池の 開発 及び評 価状 況(EPRI)

TYPE COMMERCIAL
EV

PROTO.

LAB,

DEMO.

ENGR.

DEV.
AVAILABILITY

LEADACID:

FLAT/TUBULARPLATE X NOW

PULSEDELECTROLYTE X DEFERRED

ADVANCE(HED) X X 1988

FLOWTHRUELECTROLYTE X 1990

NICKELIRON X 1988

NICKEL・ZINC X DEFERRED

NICKELCADMIUM X X 1989

ZINC-CHLORIDE X ABANDONED

ZINGBROMIDE X X 1990

LITHIUM・MEDTALSULFIDE X X 1990

SODIUMSULFUR X X 1990
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表4ヨ ー ロ ッパ の訪 問先 の電 池評価 及 び 見通 し

訪 問 先

(西独)RWE社

(英)ク ロラ イ ドEV社

(仏)EDF

(仏)ル ノー

Tregie

(伊)ENEL

EV用 電 池 の 評 価,見 通 し

メン テナ ンス フ リー 性

100-200km走 行 適 応 性

寿 命

コ ス ト

総 合 評 価

(含 ゲ ル タ イプ)

Pb

O

+

樋

(含Ni-Zn)

Ni-FeZn-BrNa・S

-十 十 十

十 十 十十

+○(不 明)○(不 明)

一 一 十 〇

適 適 最 適

鉛 電 池 は 走行 距離 の 面 か ら不 適 で あ る。Ni-Feは 補 水 が問 題 で あ るが,性 能 的 には

適 して い る。Zn-Brは ガ スが 出 な いサ ー マ ルマ ネー ジ メ ン ト不 要 とい う点 で適 レベ

ル 。Na-Sは サ ー マ ルマ ネー ジ メン トを要 す るが 補 水不 要 で あ り,ガ ス排 出 も少 な い

の で性 能 面 か らすれ ば 最 適 と考 え られ る。 但 し,将 来 的 に は単 一 の電 池 に固執 す る

の で は な く,各 電 池 の 特性 に合 わ せ 用途 に応 じて使 い分 け るの が 最 も効 果 的 と考 え

て い る。

チ ュー ブ ラ タイプ の 鉛 電 池及 びNa-S電 池 が 有望 と考 え て い る。

① 鉛電 池

1970年 か ら商用 車(計150台)で フ.レー ト電 極 の もの を使 用 。 エ ネ ル ギー密 度 は

25～30Wh/kg。1980年 か ら は チ ュー ブ ラー 電極 を採 用 し35～40Wh/kgと な っ て

い るが,性 能 的 に は不 充分 で あ る。

②Ni-Fe電 池

SAFT(電 池 メー カー)が プ ジ ョー と協 力 して開 発 中。 エ ネル ギ ー密 度60Wh/

kg,寿 命1,500サ イ クル が得 られ て い る。上 述 の よ うにプ ジ ョー 車 等 に積 載 されて

試 験 中 で あ る。

③Na-S電 池

ラボ(LaboratoryofMarcoussis)で 研 究 中。90Wh/kgが 得 られ て い る。

④Ni-Zn電 池

Ni・Feに 似 て い るが 技術 的 には難 しい(デ ン ドラ イ トが 問題)1986年 に車 載 予定

で あ った が まだ で きて い ない。

電 池 に関 しては まずNi・Feを 実 用化 し,そ の後 はNa-Sに 期待 した い。

1981年 よ りのバ ッテ リー の ま とめ

エ ネル ギー 密度 寿命 コス ト評価 走行 距 離(km)

(Wh/kg)(サ イ クル)(F/kWh)(MASTER)(EXPRESS)

Pb424005008580

Ni-Fe601,5001,000120100

Ni-Zn70～801,000以 下800120100

ア ル カ リ電 池の 研 究 と して は

Ni.Zn,Ni.Cd,Ni・Feに 力 を入 れ て い る。

現在 はバ ッテ リー を使用する場合の最適な経済性 を求めて研究をすすめている。

バ ッテ リーの充電時間,充 電方法,モ ニターシステム等
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一 硫 黄
,鉄 一 空 気 電 池 が 考 え られ て お りま す。

特 に,ニ ッ ケ ル ー鉄 電 池 は長 寿 命 で あ る こ と

が 高 く評価 さ れ て い る よ うで す 。

続 き ま して,ヨ ー ロ ッパ に お け る状 況 で す

が,ま とめ て表4に 示 し ま した 。 西 独 最 大 の

電 力 会 社 で あ るRWE社(ラ イ ン ・ウ ェス ト

フ ァー レ ン電 力 会 社)で は,将 来 のEV用 電

池 と し ま して,ナ トリウ ム ー硫 黄 電 池 が 最 も

よい 。 それ か ら順 番 に言 い ます と,亜 鉛 一 臭

素,ニ ッ ケ ルー 鉄,そ れ か ら鉛 とい う順 で 評

価 して お りま す 。

イ ギ リス に お い て は,ナ トリウ ム ー硫 黄 電

池 が 熱 心 に 開発 され て お り,CSPL(ク ロ

ラ イ ド ・サ イ レ ン ト ・パ ワー 社)社 で は 図1

の よ う に ナ ト リ ウ ム ー 硫 黄 電 池 をBedford

に塔 載 して テ ス トを始 め る との こ とで し た。

フ ラ ン ス に お い て は,フ ラ ン ス の 電 力 公 社

で あ るEDFと 自動 車 メー カー の ル ノー を訪

問 し ま した が,EDFで は,先 ず ニ ッケ ル ー

鉄 電 池 を実 用 化 し,そ の 後 は ナ ト リウ ム ー 硫

黄 電 池 に期 待 す る との こ とで した。 また,ル

ノー で は,現 在,鉛 とニ ッケ ル ー 鉄,ニ ッケ

ル ー 亜 鉛 の3タ イプ の電 池 の 実 用 化 を図 っ て

お ります。

また,イ タリアのENELで は,現 在,電

池を使用する場合の経済的な方法を熱心に研

究 してお りました。

3.新 しい電 池 に よ るEV開 発 状 況

次に,で はどのようなEVが 開発されてい

るかを紹介 します。写真1～2は 鉛の改良型

であ りますゲルセル電池 を利用 したEVで あ

りますが,こ れは,日 本においても電力会社

等が導入を予定 しているものです。

写真3～4は ルノーの小型バ ンのExpress

であ りますが,車 体後部の荷台の下にニ ッケ

写 真1

弱;毒 善一 漆'

Gel-Cell電 池 を 搭 載 し た フ ォー ド ・エ ス

コ ー トの 改 造 車(ソ レ ッ ク)

'羅・

懸

図1Na-S電 池搭 載 のBedford
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ル ー 鉄 電 池 を塔 載 して お ります 。

ま た,写 真5～6は,米 国 のJohnson

Controls社 で の 亜 鉛 一 臭 素 電 池 の 実 証 試 験

状 況 で あ り ます 。 現 在 は 後 部 荷 台 に 試 験 用 電

写 真2同 上(写 真1)の バ ッテ リー搭載 状 況

∠_",。 。。r=一

/」 鈴 ∴ ・

蝦騨 醐 一 二'一,

掬 野 一 　 噸

写 真3Ni-Fe電 池 を搭 載 し た ル ノ ーExpress

写 真4Ni-Fe電 池の搭 載状 況

写 真5Zn・Br電 池 を搭 載 し実 証試 験 中の状 況

螺

写真6後 部 に搭 載 され たZn-Br電 池

池 を 置 いて テ ス ト して お りま した 。

ナ ト リウ ムー 硫 黄 電 池 を塔 載 したEVと し

て は,前 述 の イ ギ リス のCSPL社 の 計 画 が

'

あります(図1参 照)。現在のBedfordの 鉛電

池 と同様に車体の底部にナ トリウムー硫黄電

池の取 り付けを計画 しているようです。

4.米 国におけるEV開 発計画 と普及見通 し

次に,米 国におけるEV開 発計画 と普及見

通 しを図2に 示 しました。電池開発は図2に

ある4タ イプについて行ない,モ ー ター,制

御装置関係 も将来は交流化をも図って,一 充
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図2米 国 に お け るEV開 発 計 画 と普 及 見 通 し

(英〉クロラ イ ドEV社

(電 池,制 御 装 置)

(米)GM

(車体)

(米)C&C

(組 立)

(米)EVDC

(販 売)

GMデ ィー ラー

販 売 店

ユ ー ザー

「 一一檜曹…

電 電

話 力
△ ム
ム アミ

社 社

図3当 面の米国におけるEV商 用化への体制

電 走 行 距 離 を伸 ば し,マ ー ケ ッ トの 規 模 を大

き くし よ う とい う計 画 が あ ります 。

例 えば,バ ンで 考 え ま す と,一 充 電 走 行 距

離90マ イル を達 成 し ます と,約150万 台 の バ ン

の普及が可能 と見込んでお ります。EPRI

の試算によります と,そ れらの普及により米

国全体で電力需要が年間6億75百 万 ドル増 え

るということです。

また当面のEVの 商用化への体制を図3の

ように計画してお ります。これは,英 国のク

ロライ ドEV社 の電池,制 御装置と,米 国の

GMの 車体 とを,GMの25%出 資会社である

CarsConcepts(自 動車部品メーカー)で 組み

立て,EVDC,GMデ ィーラー等を通 じ電

力会社 を中心に販売 ・普及を図ろうというも

のであ ります。米国においては,電 力会社は

当面EVの 大 きなユーザーであると位置付 け

られてお ります。

参考 としまして表5に 訪問先の研究開発予

算を示 しました。
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表5EVの 研究開発予算

(米)DOE FY1986920万 ドル

FY19871,340万 ドル

(米)EPRI FY1986210万 ドル

FY1987270万 ドル

FY1988270万 ドル

(米)EVDC FY198780万 ドル

(米)TVA

講lllll那1}EPRIか らの補助金約5・%を舘

(西独)RWE
'71～86の 間に2億 独 マル クを投 入

。(人 件 費含 み)

5.EVの 経 済 性 評 価

経 済 性 試 算 の例 と しま して は,EPRIの

試 算 を表6に 示 し ま した。 この 表 をみ て わ か

り ます よ うに,EVが ガ ソ リン車 の1.5倍 の 価

格 で 生 産 さ れ,電 気 料 金 が5セ ン ト/kWh,電 池

の 寿命 を4年 と し た場 合 に,現 状 の ガ ソ リン

車(ガ ソ リン価 格1.15ド ル/ガ ロ ン)と 殆 ん ど

イ ー ブ ン に な る とい うこ とで す 。

が あ りま して,私 共 が 参 り ま した 時 も新 型 バ

ッ テ リー を塔 載 した テ ス ト車 を数 台 試 験 して

お り ま した 。

ま た 参 考 で す が,TVAに は 写 真10の よ う

な通 常 の コ ンプ レ ッサ ー 型 の クー ラー を塔 載

したEVが あ り ま し た。 現 在 は,ク ー ラー を

動 か す と,一 充 電 走 行 距 離 が 約3/4に 落 ち る と

い う よ うな状 況 で,今 後 は効 率 の よ いEV専

用 の クー ラー の 開 発 も必 要 で あ る との こ とで

した 。

ぼ

、

6.EVの 保 守 体 制 等

米 国 の 電 力 会社 で あ るデ トロ イ ト ・エ ジ ソ

ンで は写 真7の よ うなEV専 用 の サ ー ビ ス セ

ン ター を も って お り ます 。 デ トロ イ ト ・エ ジ

ソ ンで は,最 初 の ユ ー ザ ー で あ り,保 守 実 績

も豊 富 な電 力 会 社 が,EVの 評 判 を落 とさ な

い た め に も,保 守 を担 当 す る の は 当 然 で あ る

との 見 解 を持 っ て お りま した。

英 国 の ク ロ ラ イ ドEV社 で は,24時 間常 時

2名 が,ユ ー ザ ー の苦 情 に応 え るた め に待 機

体 制 を と って お り ます 。 写 真8は ク ロ ラ イ ド

EV社 の保 守 担 当 室 の 様 子 です 。

ま た,米 国 の 電 力 会 社 で あ り ますTVAに

は,写 真9の よ うなEV専 用 の テ ス トコー ス

7.導 入 例

今 回,EVの 導 入 例 と し ま して,ス イ スの

ツ エ ル マ ッ トと,米 国 のBaldHeadIslandへ

まい りま した。 ス イ ス の ツ エ ル マ ッ トは 観 光

地 で 知 られ る と こ ろ で あ ります が,環 境 保 全

を 目的 と して,ガ ソ リン車 を規 制 し,EV340

台,馬 車20台 で 写 真11～12の よ うな 地域 交 通

を形 成 して お ります 。

写 真13～14がBaldHeadIslandの 状 況 で

す が,こ こ は 民 間 企 業 が 開 発 した リゾ ー ト地

で あ りま して,定 年 退 職 後 の 方 々 が 主 に住 ん

で お り ます 。 この 島 もEVだ け で運 用 され て

お り,島 内 で ゴ ル フ,テ ニ ス 等 が 楽 しめ ます 。

.4

＼
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表6 EPRIに お け るEVの 経 済性評 価

ComparingCosts

Thecapitalcostofcurrent・generationelectricvansisconssiderablyhigherthanthatofgasoline-

poweredvans.However,thebottomlineforfleetvehiclesislife・cyclecost,wherethelow

maintenanceandfuelscostscharacteristicofEVscanmakeatremendousdifference.Acompari-

sonofaconventionalvanwithastate・of-the-artelectricvanliketheGriffonshowstotallife・cycle

costsoveraneight-yearperiodtobeaboutequalwhenelectricityispricedat5¢/kWhand

gasolineat$1.15/gal。

Electric

Van

ConventionalVan

Case1 Case2 Case3

ASSumptions

Vancost(1)

Replacementbattery

Fuelconsumption

Fuelcost

Salvagevalue

Batterysalvagevalue

$19,300

$4,750

0.9kWh/mi

5φ/kWh

20%

5%

$12,100

10mp9

$1.00/gal
15%

$12.1000

10mp9

$1.15/gal

15%

$12,100

10mp9

$1.25/gal

15%

Life-CycleCosts(¢/mi)

Depreciation

Vehicle

Battery(2)

13.5

10.0

11.7 11.7 11.7

Costofcapital(3)

Vehicle

Battery(2)

4.4

1.4

3.6 3.6 3.6

Fuel/electricity 4.5 10.0 11.5 12.5

Maintenance 7.0 14.0 14.0 14.0

Totalcost(¢/mi) 40.8 39.3 40.8 41.8

(1)AssumesU.S.manufacturs.Costofimportswillbeaffectedbyimportdutyandcurrency

exchangerate.

(2)Includesreplacernentofthebatteryaffterfouryears。

(3)Realcostofcapitalassumedtobe6%/yr.

ElectricVan(Life・cyclecost=40.8¢/mi)Gasoline-PoweredVan(Life-cyclecost=40.8¢/mi)

Capitalcost

Fuelcost(ll%)

Maintenancecost(17%)

・Battei(∋s

(28%冷

嚢

Capitalcost(38%)

Fuelcost(28%)

Maintenanceco$t(34%)

出典EPRIJOURNALJuly/August1986
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写 真7デ トロ イ ト ・エ ジ ソ ンの 保 守 セ ン ター

写 真8ク ロ ライ ド ・EV社 の保 守担 当室

乏灘

写真9 TVAのEV専 用 の テ ス トコー スに よ

る試験

写 真ID 空調設備を取付けた欝(T▽Al

写 真11ツ ェ ル マ ッ ト駅 前
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写 真13住 居の 全景(1階 はEVの 車庫(写 其14
参 照).2階 が住 居)
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7.お わ り に

全 体 的 な 印 象 で す が,各 国 共,国 やEC(欧

州 共 同体)の リー ドの も とに,電 力 会 社,自

動 車 メー カ ー,電 池 メー カー 等 が,熱 心 にE

Vの 研 究 開 発,普 及 に 取 り組 ん で い る とい う

こ とで あ り ま して,今 後,日 本 に お き ま して

も,国 の リー ドの も とに,自 動 車 メー カー,

電 力 会 社 等 関 連 企 業 が協 力 して,研 究 開 発,

普 及 の 努 力 を 行 な う必 要 が あ る と思 わ れ ま

す 。(は しず め し ょ うぞ う)
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電気 自動車(3)

我 が 国 の 電 気 自動 車 動 向

日産自動車㈱産業機械事業部国内販売部

開発営業課長 刀i越 辿
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我 が 国 の 電 気 自動 車 は,オ ン ロ ー ド車(一

般 道 路 走 行 車)約535台,オ フ ロ ー ド車(構 内

走 行 車)約1,310台 が 保 有 され て い る が,こ の

う ち電 動 ゴ ル フ カー が 約1,100台 を 占め る 。こ

の他 に 電 動 貨 物 車1万4千 台,電 動 フ ォー ク

リフ ト11万 台 が保 有 され て い る(図1参 照)。

乗用車

図1我 が国の電気自動車台数

1.電 気自動車の種類 と特徴

1)オ ンロード竃気自動車

道路交通法に適合 しナンバープ レー トを持

つ一般路走行用電気自動車については,我 が

国ではそのほとんどが軽四輪乗貨兼用車をべ

一 スとした2人 ない し4人 乗 りの車両 であ

る。この他,乗 用車が少数使用 されている(写

真1～2参 照)。

写真1ダ イハ ツハ イゼ ッ ト軽 乗貨 兼用 車

触
}

写真2軽 乗 用車 ス ズ キアル ト

機 構 性 能 上 の 特 徴 は表1に 示 す よ う に,オ

フ ロー ド車 と比 較 す る と乗 車 定 員 は 少 な い に

もか か わ ら ず 大 型 の モー ター,大 容 量 電 池 を

塔 載 し,最 高 速80km/h,一 充 電 走行 距 離110km

で,と もに オ フ ロー ド車 を大 き く上 廻 って い る。

この 結 果 と して 車 両 重 量 は ガ ソ リ ン式 軽 四

輪 車 の2倍 に近 い 重 量 に な っ て い る。 オ ン ロ
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表1仕 様比較表

オ ン ロー ド

軽 乗 用 車

オ フ ロー ド

遊 覧 車

乗 車 定 員 2人 8人

空 車 重 量 900kg 1,000kg

最高速 度 80km/h 15km/h

走行 距離 110km 60km

原 動 機 10kW 8kW

電 池 150AH-8個 120AH-8個

一 ド車は一般路上で車速の速いガ ソリン車 と

混合走行するため,少 な くとも市街地最高速

(40～50km/h)を 超える速度 を必要 とするた

め,大 型のモーターを必要 とする。又,オ ン

ロー ド車では実用上走行距離にかなりの余裕

が必要なため,大 容量電池を必要 としている

(表1参 照)。

2)オ フロー ド電気自動車

我が国のオフロー ド電気自動車を最 も多 く

活用 しているのは,コ テーヂシステムを採 る

リゾー トホテルで,宿 泊客送迎用に用いられ

ている。ついで遊園地,公 園の入園者案内用,

ハ イテク工場の見学者案内用が主なものであ

る(写 真3～4参 照)。

特別 な場合以外ガ ソリン ・ディーゼル車は

構内に入 らないようになってお り,最 高速 も

_蕉=〔

.'γ一

雌 聯_。 の ・ 一 轡醗
轍毒 嫌酎 義酷

δ箭 一灘

写 真3日 産 遊覧 車EVリ ゾー ト(10人 乗 り)

写真4ダ イハ ツ遊覧車 ミニエ レキバス(8人 乗 り)

安 全 ・経 済 的 な15～20km/hと 低 い速 度 に押 え

られ て い る。 又,構 内の た め 道 路 延 長 も最 大

3km程 度 で,一 充 電 走 行 距離 も60kmと オ ン ロ

ー ド車 に 比 べ て 短 く押 え られ て い る
。 表1に

示 す よ うに オ フ ロー ド車 は8人 乗 りの ガ ソ リ

ン車 よ りむ し ろ軽 量 に ま とめ られ て い る。

この 他 に 数 量 的 に は 少 な い が,日 産 自動 車

で は ガ イ ドカー と呼 ん で い る フ ル オー プ ン カ

ー が あ り
,VIPの 工 場 案 内 用や 博 覧 会 の 開

会 式 パ レー ド等 に 用 い られ て い る(写 真5参

照)。

紹 髪～し

MSSAN

εV5u旧 雛

写真5ガ イ ドカー

オフロー ド電気 自動車はオンロー ド車より

新 しく,現在ある210台 もこの数年間で整備 さ

れたもので,毎 年約20台 ずつ増加 している。

我が国の電動乗用ゴルフカーは2人 乗 りの

超小型のものであるが,米 国では最近温暖な
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海岸に近い島を利用 してゴルフ場 を中心 とす

る停年退職者の住宅団地を作 り,そ の地域は

ガ ソリン車 をオフ リミッ トにしてゴルフカ

ー ・べ一スの4人 乗 り小型電気 自動車を指定

して,共 通の充電 コンセン トで地域内どこで

も駐車 ・充電できるようにした地域が出現 し

ている。最大の ものは1つ の島で300台 を超え

る電気 自動車が稼動 している。

我が国 も将来の老人国化は避けることがで

きないことから,こ のような団地の出現が予

想され,そ の場合は米国よりは公共交通機関

的色彩の強い5人 ～6人 乗 り程度のオフロー

ド電気 自動車の必要性が増す ものと考えられ

る(写 真6参 照)。

ゆ ゑ

蟻 護1嚢

る バ ッ テ リー の1km当 りの 償 却 費 は,1組 の

バ ッテ リー の 走 行 距 離 に よ り異 な り,2万km

で は15円,実 用 上 の 限 界 で あ る6万kmを 走 行

す れ ば5円 で あ る。1セ ッ トの 電 池 で3万km

以 上 走 行 す れ ば,バ ッテ リの 償 却 を含 め て も

電 気 自動 車 は ガ ソ リン 車 よ り も低 燃 費 で あ る

と言 え る。

km当 り

燃 料 消費

(円)

25

20

15

10

5

9人 乗 りガ ソ リン車 燃料 ・オイ ル ・

不 凍液 費

20円

17.5円

10人 乗 り電気 自動 車

電池 償却 を含 む維持 費

i6円

15円

乙 。人乗 り電気 自動較 電.蒸 留水費

2万3万4万5万6万(km)

走 行距離(電 気 自動 車の 場合 は電 池1組 当 り)

図2燃 費 比 較

3.電 気 自動車の今後の動向

写真6米 国 ゴルフ カーべ 一 スオ フ ロー ド車

2.電 気 自動車の維持費

図2に10人 乗 り電気 自動車 と電気自動車の

使用条件に合せ た9人 乗 りガ ソリン車の維持

費を比較 した。電気 自動車は手造 り的小量生

産で高価なため,イ ニシャル コス トの差の償

却費は入れていない。ガソリン車の燃料費,

オイル費・不凍液費は走行距離にかかわらず,

1km当 り約20円 で一定である。電気 自動車は,

充電費に,約50km走 行毎に1e補 水する蒸留

水費を加えても,1km当 り約10円 である。 し

かし約1,200サ イクルの充放電で交換を要す

最初に説明したように,我 が国では電動フ

ォークリフ トが既に量産規模に達 してお り,

昭和61年 度では2万5千 台が生産 されてい

る。このような生産量 を背景に新 しい技術が

積極的に採用されており,こ れ らを電気自動

車に採用 してい くのが今後の方向であろうと

考えられる。具体的に説明すると,

1)マ イコンコン トローラーの採用:

坂道発進の容易なアンチロールバ ックや,

ブレーキ効果のソフ トな回生制御装置,正 確

な電池残存容量計等が小型軽量なマイコンコ

ントローラーの採用で比較的安価に装備で き

るようになる。
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2)可 変界磁 モーターの採用:

ブイル ドコイル切換により低速では高 トル

ク,高 速では界磁力を弱めて速度を伸ばすモ

ー ターにより高性能 と経済性 を両立させ るこ

とがで きる。又,補 機用小型モーターには永

久磁石型モーターの採用により電力経済性 を

高めることがで きる。

3)電 動パワーステア リングの採用:

重量の大きい電気 自動車ではパワーステア

リングの必要性 は,オ フロー ド車では勿論,

オンロー ド車でも大型化に伴い必要性が増す

と思われる。現在のパワーステア リングは専

用モーターにより油圧ポンプ を駆動する方法

で,キ ーオンで常時作動 し電力ロスが大きい。

電動パワーステア リングは,ハ ン ドルに回転

力を加えると初めてモーターが回転 し,且 つ

ダイレクトにステア リングをパワーアシス ト

するため電力ロスが少ない上,油 圧機構が省

略で きるのでコス トダウンに役立つ。

4)ク ーラーヒーター付オフロー ド車:

現在のオフロー ド車はすべて極めて開放的

な車両で,防 雨対策 としてビニールカーテン

を備 えるに過 ぎない。現在のユーザーは比較

的気候が温暖な所で使用 してお り,ま れに寒

冷地であっても冬季は使用していない。今後

オフロー ド車の使用範囲を広げるためには,

より車両の密閉度を高め,冬 季は燃焼式 ヒー

ター付 とし,夏 季は停車時間の多いオフロー

ド車の特性 を活用 して,停 車中の補充電 と同

時にクーラー を作動させ車室を冷却,走 行時

に は フ ァ ンの み の作 動 で 運 行 して も,運 転 時

間 の 短 い オ フ ロー ド車 で は最 低 限 の クー ラー

効 果 が 期 待 で き る。 クー ラー の 採 用 に よ り,

密 閉 型 車 で も高 温 地 域 で 快 適 な 使 用 が可 能 に

な ろ う。

5)ACモ ー ター 付 オ ン ロー ド車:

現 在 の オ ン ロー ド車 が,軽 四 輪 べ 一 ス の2

～4人 乗 り車 の み で あ るの は
,前 述 した フ ォ

ー ク リフ ト用DCモ ー ター で 量 産 さ れ て い る

もの が10kW止 ま りで あ る ため で あ る。 しか し

最 近ACモ ー ター の 周 波 数 コ ン トロー ラ ー が

産 業 界 で広 く用 い られ る よ うに な り,将 来 的

に は か な りの コ ス トダ ウ ンが 考 え られ る こ と

か ら,DCモ ー ター よ り入 手 容 易 なACモ ー

ター を採 用 した オ ン ロ ー ド車 の 実 用 化 が望 ま

れ る。 ブ ラ ッ シ ュ レス のACモ ー ター は サ ー

ビス フ リー 化 が 可 能 とな る メ リッ トを併 せ 持

つ 。

6)燃 料電池の採用:

燃料を補給すれば24時 間走 り続けられる燃

料電池車は究極の電気 自動車である。(メタノ

ールを使用する燃料電池電気 自動車は現在 コ

ス トの壁はあるものの,一 つの目標を示 して

いる。)

又,燃 料電池の反応速度が高い点を上手に

利用すれば,燃 焼式モーター と異なり,環 境

を汚さないヒーター として活用できる。なる

べ く早 くトライアルを行いたい夢の電気 自動

車 とい うこ とがで きよう。(か わこえ すす

む)
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質 疑 応 答

市川(四 国電力)稲 垣 さんにお伺いいたし

ます。先 日の新聞によります と,63年 度か ら

30億 円をかけて,新 しい電気自動車開発プロ

ジェク トをスター トさせ るという報道があっ

たのですけれども,そ うい うご計画があるの

かどうか,ま た,も しお持ちで したら,概 要

をお話いただけたら幸いに存 じます。

稲垣 ご指摘の新聞記事の計画があるか とい

うことでございますが,実 際通産省の中で,

そ ういう計画を現在検討中でございます。今

の ところ5年 ぐらいで30億 円強のお金をかけ

て,研 究開発 をや りたいということで,資 源

エネルギー庁,工 業技術院を始め関係部所 と

今調整中でございます。ただ,現 下の財政事

情の下では,財 源的に非常に厳 しいというこ

とを通産省の中の財政当局のほうからは言わ

れてお ります。具体的な内容等につきまして

は,今 の ところ,ま だ新聞記事以上のことを

公表で きる段階にはございませんので,ご 容

謝願いたいと思います。

座長(越 川)そ れでは私のほ うから川越 さ

んに,お 尋ねしたいのですが,電 気自動車の

経済性 という問題はかな り大 きな問題 として

あると思 うのですが,少 なくともフォー クリ

フ トについて言えば,か なりの量産体制に移

りつつある。これがオンロー ドの電気 自動車

の経済 性にそのままスライ ドできるかどうか

には問題があるか も知れませんが,フ ォー ク

リフ トの場合でのガソリンと電気 との経済性

の差 というのはどういうところにあるのか,

とい うの を参考のために教 えていただけた

ら,と 思 うのですが。

川 越 私 ど も 日産 自動 車 で 売 っ て お ります バ

ッテ リー 式 の フ ォー ク リフ トとガ ソ リン式 の

フ ォー ク リフ トとい う形 で 比べ させ て い た だ

き ます と,や は りイニ シ ア ル コ ス トに つ き ま

して は,ど う して もバ ッテ リー フ ォー ク リフ

トが 高 うご ざい ます 。 大 体3～4割 高 い と い

うの が 現 状 だ ろ う と思 い ます 。

と こ ろが ラ ンニ ン グ コス トで 申 し ます と,

大 体3年 に一 度 バ ッ テ リー を交 換 す る 点 を考

慮 に 入 れ ま して も,ほ ぼ この コ ス トの 差 は6

年 程 度 使 用 す れ ば 吸 収 で き ます 。

この 原 因 は,既 に量 産 規 模 に達 して い るバ

ッテ リー 式 フ ォー ク リフ トが安 くな っ て い る

こ と,充 電 費(燃 料 費),整 備 費 共 にバ ッテ リ

ー 式 フ ォー ク リフ トの 方 が安 い こ とに あ る と

判 断 して い ま す 。

た だ し,コ ス ト差 を6年 で 償 却 す るた め に

は,バ ッ テ リー 式 フ ォー ク リフ トを1日4時

間 以 上 使 用 す る必 要 が あ ります 。 維 持 費 に つ

き ま して 申 し ます と,明 らか にバ ッテ リー フ

ォ ー ク リフ トの ほ うが 安 い と い う説 明 で,私

ど も販 売 して お ります 。 現 在 の 日本 の保 有 状

況 は,30%が バ ッ テ リー 式 フ ォー ク リフ トで

ご ざい ます 。 こ れ が 北 米 に ま い りま す と,50

%,ガ ソ リン に 比 べ 電 気 料 金 の 安 い 欧州 に ま

い ります と,逆 転 い た し ま して,ほ ぼ60%ぐ

らい が バ ッ テ リー フ ォー ク リフ トで あ る と い

うふ う に聞 い て お ります 。 そ の へ ん か ら も,

排 気 の 問 題 だ け で な く,経 済 的 に み て も,バ

ッテ リー 式 フ ォー ク リフ トが す ぐれ て い る こ

とが 認 識 さ れ て い ます 。

座 長 ほ か に ご質 問 が な い よ うです の で,極

め て プ リ ミテ ィブ な質 問 を させ て い た だ き ま

す 。 日本 で オ ン ロー ド,オ フ ロー ドと言 って

お ります が,外 国 の 場 合 は,オ フ ロ ー ド車 が
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オ ン ロ ー ドで 走 る こ と が 認 め られ て い る の

か,認 め られ て な い の か 。 日本 の 場 合 は,そ

れ が で きる の か,で きな い の か,そ のへ ん,

ど な たか か らお 答 え願 い た い と思 い ます 。

稲 垣 私 も詳 し くは存 じ ませ ん が,日 本 の 場

合 に は,オ ン ロー ド車 とい うこ とで,一 般 の

公 道 を 走 る場 合 に は,道 路 運 送 車 両 法 の保 安

基 準 に適 合 して い る とい う こ とが 絶 対 条 件 で

ご ざ い ま して,そ の保 安 基 準 に適 合 した 車 の

み が,公 道 の 上 を走 れ る わ けで ご ざい ます 。

で す か らオ フ ロー ド車 とい う もの の定 義 が,

そ うい う公 道 を走 れ な い 車 とい う こ とで あ り

ます れ ば,オ フ ロー ド車 が オ ン ロー ドを走 れ

る と い うこ とは ご ざい ませ ん。 で す か ら車 を

2つ に分 け るわ け で す。 ナ ンバ ー プ レー トを

取 っ た車 をオ ン ロー ド車 と言 い,ナ ンバ ー プ

レー トを取 って い な い車 を オ フ ロ ー ド車 とす

るの で あ れ ば,オ フ ロー ド車 は オ ン ロー ド,

公 道 を 走 る こ とは で き な い こ とに な ります 。

私 は外 国 の 状 況 は よ く知 りませ ん が,外 国 で

も 多分 そ うい うこ とに な っ て い るの で は な い

か と思 い ます 。 外 国 で も 多分 い ろ ん な法 律 が

ご ざ い ま して,そ の要 件 を満 た して い る場 合

に,公 道 を走 れ る とい う こ とに な って い る の

だ ろ う と思 い ます 。
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電気 自動車(4)

電池技 術研 究 開発 の動 向

工業技術院大阪工業技術試験所
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電気 自動車にお きまして,動 力源でありま

す電池は特に重要な構成要素の一つでござい

ます。表1は 電気 自動車の開発課題 と電気 自

動車の電池の開発課題 をそれぞれ対比 して示

したものでございます。現在の電気自動車に

つ きまして,最 もご不満あるいは苦情の多い

のは,一 充電走行距離が短い,す なわち一度

充電 して走れる距離が短 いということでござ

います。 この一充電走行距離 というのは,電

池のエネルギー密度,つ まり単位重量あるい

は単位体積当た り取 り出せる電力量の大 きさ

によって支配されるわけでございます。その

ため電池の開発上,最 も重視されるものはこ

のエネルギー密度の向上ということであります。

表1電 気自動車及び電気自動車用電池

の開発課題との対比

電気 自動車の課題

一充電走行距離 の延長

メンテナンスコス トの低減

イニシャル コス トの低減

加速 ・登坂性能 の向上

走行費(燃 料)の 低減

保守の簡易化

電気自動車用電池の課題

エネルギー密度の向上

長寿命化

製造 コス トの低減

出力密度の向上

充放電効率の向上

密閉型電池の開発

次 に,電 気 自動 車 の 普 及 が十 分 に進 ま な い

とい う理 由 の 一 つ に,コ ス ト高 が ご ざい ます 。

コス トには,イ ニシャルコス トとメンテナ ン

スコス トの二つがあ ります。電気 自動車のイ

ニ シャルコス トのかなりの割合 を電池の コス

トが占めておりますので,電 池の製造コス ト

の低減 というものは,電 気自動車のイニシャ

ルコス トの低減に有効に働 きます。一方,電

池の寿命が十分でないために,現 状では2～

3年 で電池を交換するということが必要でご

ざいます。このことは直接電気 自動車のメン

テナンスコス トにかかってまい ります。理想

的に言います と,車 体の寿命,す なわち約10

年程度の電池の寿命が望まれるわけでござい

ます。

さらに,電気自動車に対する不満の一つが,

加速 ・登坂性能等の動力性能が十分でないと

いうことでございます。これは電池にとりま

して,単 位重量や単位体積当た り取 り出せ る

出力,パ ワー,す なわち出力密度が十分でな

いとい うことに繋が り,こ の向上も重要な開

発課題 となるわけであります。 さらにまた,

走行費(燃 料)の 低減 ということも電気 自動

車の経済性を高める上で必要であ ります。

行政的な面では電気自動車の夜間充電に対

する割 り引 き電力料金の適用が望 まれ ます

が,技 術面から言います と,電 池の効率 を高
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め て い く と い う こ と が 必 要 な わ け で あ り ま

す。 現 在 で は,鉛 蓄 電 池 の 充放 電 効 率 は60か

ら70%程 度 とい うふ うに思 っ て お ります が,

そ う し ます と,約30か ら40%の 電 力 が 無 駄 に

な っ て しま っ て い る と い うこ とに な っ て,そ

の 無 駄 の 減 少 とい う こ とが 望 まれ るわ け で あ

り ます 。

さ らに保 守 の簡 易 化 とい うこ と も重 要 な 課

題 で あ ります 。 電 気 自動 車 は,ガ ソ リン車 に

比 べ ま して,ご 存 じの とお り充 電 と い う手 間

が か か ります 。 さ ら に その 上 に現 状 で は,電

池 へ の 水 の 補 給,つ ま り補 水 とい う手 間 が か

か り ます 。 少 な く と も その 補 水 の 手 間 を省 く

た め に も電 池 を密 閉 化 して い く とい う こ とが

必 要 と思 わ れ ます 。
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電池 の 重量 当た り エネ ルギ ー畜 度(貼/kg)

図1電 池の重量当たりエネルギー密度と電気

自動車の一充電走行距離との関係(図 中

の数字は電気自動車の総重量中に占める

電池の重量比〉

図1は,縦 軸に一充電走行距離 をとり,横

軸に電池の重量当たりエネルギー密度をとっ

て,そ の両者の関係 を示 したものであります。

図中の数字は,電 気 自動車の総重量の中で,

電池の占める重量比であ ります。 ご覧のよう

に,エ ネルギー密度 と一充電走行距離とは比

例関係 にございます。従いまして,電 池の重

量をどんどん増していけば一充電走行距離は

どんどん延びるのではないか と言 うふ うに受

け取られる向きもあるかも知れませんが,そ

うはいきませんで,電 池 をあまりたくさん積

み込みます と,乗 員のための居住空間もな く

な ります し,荷 物の積載のスペースもな くな

るというようなことで,現 実には電池の重量

比は35%ぐ らいが上限 というふ うに言われて

お ります。このようなことから電池のエネル

ギー密度の向上 ということが必須の開発課題

となるわけであります。

1.電 気 自動車用電池の開発経過 と現状

1.1我 が国における状況

表2は 昭和46年 から開始されました通産省

の電気 自動車大型プロジェクトで,51年 度に

最終的に開発されました電池の性能のまとめ

でございます。当時のプロジェク トでは,と

にか く一充電走行距離を延ばそうということ

で,高 エネルギー密度の電池を開発するとい

うところに力点が置かれまして,そ のために

金属一空気系の電池とい うものにかなりの比

重をおいて開発が進められました。その理由

は,空 気極 というものは,空 気中の酸素を反

応物質 として使いますために,電 池の中に反

応物質 を保 っておく必要がなく,従 って電池

の重量が非常に軽 くでき,エ ネルギー密度が

上げられるからであります。そのようなわけ

で,鉄 一空気電池,そ れから亜鉛一空気電池

が2種 類 ということで,計3種 類の金属一空

気系電池が開発の対象となったわけでござい

ます。しか し,空気極 を使 う電池 というのは,

パワーが取 り出 しに くいという欠点を持って

一83一



表2『 電気 自動 車』 プ ロ ジェ ク トで最終 的 に開 発 された電 池の性 能 の実績 値

エ ネ ル ギー 密 度*

(0.2C,Wh/kg)

寿 命

(0.2C,60%DOD,サ イ ク ル)

目 標 値 実 績 値 目 標 値 実 績 値

70以 上

40

81.0
(79.0)

42.0

200～300

200～300

352

601

鉄一空気電池

(松下電器産業㈱)

高出力鉛電 池

ハ イ ブ リツ ド

(松下電器産業㈱)

鉄一ニ ッケル電池

(松下電器産業㈱)

60 82.5 1,000 1,218以 上

電解液固定式亜鉛一空気電池
(日本電池㈱) ハ イ ブ リツ ド

80以 上

30以 上

131.5
(126.5)

35.5

200～300

200～300

138

265高出力鉛電池

(日本電池㈱)

高性能長寿命鉛電池
(日本電池㈱)

50 50.0 500以 上 522

マ ット構造 型クラッ ド式鉛電池

(新神戸電機㈱)

50以 上 51.5 500以 上 701

電解液循環 式亜鉛一空気電池一

(三洋電機㈱) ハ イブ リツ ド

80以 上

40以 上

116.5
(109.0)

46.5

200～300

300以 上

241

308高出力鉛電 池

(新神戸電機㈱)

マ ッ ト構造型ペース ト式鉛電池

(新神戸電機㈱)

50以 上 51.5 500以 上 556

路線用電気バ ス用鉛電池
(湯浅電池㈱)

40以 上 42.5 800以 上 1,647

密 閉式集合 型ナ トリウムー硫黄電池

(湯浅電池㈱)

80以 上 90.5
(3.0)

50～100 92

*()内 の数 字 は補 機 に消 費す るエ ネル ギー を考 慮 した正 味 の値

(注)0.2Cと は,1/0.2=5時 間 で 公称 容 量分 を放 電 す る際 の放 電 電 流 を意 味 す る。

60%DODと は,公 称 容 量 の60%ま で放 電 した とこ ろで 充電 を行 うこ とをい う。

寿 命 は,放 電 量 が 公称 容 量 の60%を 切 るまで の サ イ クル数 を い う。

お りますので,そ のために高出力を取 り出せ

る鉛電池,す なわち高出力型の鉛電池と一緒

に車に載せ るというハイブ リッド電池方式 と

い うものが採用されまして,こ れはどの金属

一空気電池についても,そ ういうふ うな構成

になったわけでございます。

つ ぎに,各 開発対象電池のエネルギー密度

と寿命につ きまして,そ れぞれ細かい目標値

が設定されました。エネルギー密度にっいて

は,低 いもので高出力鉛電池の30Wh/kg,高

い ものでは目標値が80Wh/kg以 上 とい うよ

うに設定 されました。開発 された実績値 と致

しましては,高 いものでは,電 解液固定式亜鉛

一空気電池の ように131 .5Wh/kgと いうよう

な記録的な値が成果 として得 られたわけでご

ざいます。 また,こ れ らの電池を塔載致 しま

した電気 自動車につ きましても,例 えば電解

液循環式亜鉛一空気電池と,高 出力型鉛電池

をハイブ リッ ド電池 として塔載 しました小型

トラックは一充電走行距離が496kmと いうよ

うな世界記録 を出し,そ の記録は現在 もまだ

破 られていないというような成果 も得 られた

わけでございます。 しかし,技 術的には当時

の世界の最高水準に到達は致 しましたが,先
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ほ ど稲垣 さんか らお話が ございましたよう

に,経 済性のあるものにまで開発するには手

が回らなかったということもございまして,

直ちに実用車につながってい くというような

ことには至 らなかったわけです。

その後,電 気自動車研究組合で改良型鉛電

池とか,あ るいは鉄一ニッケル電池,亜 鉛一

ニッケル電池の開発 も進められて きて,そ れ

な りの成果 も得 られておりますが,開 発資金

が十分 でなかった というようなこともござい

まして,や は り新 しい電池がす ぐに実用につ

ながるというまでには至 っていないというの

が現在までの経過でございます。

1.2海 外における状況

一方海外におきましては
,米 国では昭和52

年(1977年)に 電気自動車研究開発実証法と

いうものが成立しました。 この成立には日本

の電気自動車の進歩 というものが一つの引き

金にもなったわけでございますが,そ の法律

の下で,大 々的な電気 自動車及び電気 自動車

用電池の開発が始まりました。 しか し,そ の

1年 後 ぐらいにレーガン政権 に変わ りまし

て,そ れ以降大幅に予算の圧縮を受けたとい

うことで,残 念なが ら開発の規模 もかなり縮

小 されたわけでございます。 しか し,先 ほど

橋詰さんか らご紹介がありましたように,最

近でもエネルギー省及び電力研究所の両予算

を合わせます と,か なりの金額が電気 自動車

の開発 に投入されているようであります。現

在の米国における状況につ きましては,こ れ

も橋詰さんの方から詳 しく紹介がございまし

たので,省 略 したい と思います。

それから欧州にお きましては,地 味ではあ

りますが,ナ トリウムー硫黄電池の開発が着

実に行われてお ります。英国のクロライ ド・

サイレン トパ ワー社,西 ドイツのブラウン ・

ボベ リ社,フ ランスのCGE社 等が代表的な

開発機関 となってお ります。

表3は 国内及び海外の最近の各種電池の開

発状況をまとめたものであ ります。鉄一ニ ッ

ケル,亜 鉛一ニ ッケル,ア ル ミニウムー空気,

亜鉛一塩素,亜 鉛一臭素などは常温型の電池

であります し,ナ トリウムー硫黄,リ チウム

ー硫化鉄はそれぞれ350度C ,あ るいは450度

Cと いう作動温度 で働 く高温型の電池であ り

ます。ご覧のように,そ れぞれの電池が長所

を有 しておりまして,そ れぞれ開発課題 を抱

えているというのが現状でございます。

図2は 昨年の春 に日本電動車両協会で出版

されました 「電気自動車用電池の開発状況調

査報告書」から引用させて貰ったものであ り

ます。いろんな電気自動車用の二次電池につ

きまして,出 力密度,エ ネルギー密度,充 放

電エネルギー効率,資 源的な制約,予 想され

るコス ト及び寿命につ きまして,現 状 を星型

表示で示 したものであります。このプ ロファ

イルが,六 角形に近づけば近づ くほど電気自

動車用 として優れた電池 ということになるわ

けであります。例 えば鉄一ニッケル電池につ

きましては,出 力密度 と寿命とい うのは,申

し分がないわけでありますが,エ ネルギー密

度 と充放電エネルギー効率がかなり低 く,コ

ス トが大 きく嵩み,資 源的な制約,こ れはニ

ッケルについてですが,も 若干受けるとい う

ふうに読み取って頂 きたいということでござ

います。

ほかの電池については,説 明を省略いたし

ますが,今 申し上げたような見方で各電池を

眺めていただければよいかと思います。
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表3電 気 自動 車 を 目指 して 開発 され てい る新型 二次電 池

二次電池の種類 鉄 一ニ ッケ ル 亜鉛 一ニ ッケル
アル ミニ ウムー

空気
亜鉛一塩素 亜鉛一臭素

ナ トリウムー

硫黄

リチウムー

硫化鉄

電解質 KOH水 溶液 KOH水 溶液 KOH水 溶液 ZnCl,水 溶液 ZnBr2水 溶液 β"一 ア ル ミナ
LiCl-KCl

溶融 塩

理論エネルギー

密度Wh/kg
266 356 4,160 465 430 792 770～1,298

開路(理論)電圧

V
1.37 1.75 2.75 2.12 1.82 2.0 1.76

作動(平均)電庄

V
1.2 1.3 1.1 1.9 1.7 1.8 1.2

作動温度 ℃ 常 温 常 温 常 温 常 温 常 温 350 450

60Wh/kgで2,000 61Wh/kgで700 開発初期段階の 150Wh/kgで400 65Wh/kgで400 98Wh/kgで450 55Wh/kgで700

サ イクル サイクル ため十分なデー サイクル以上 サイクル以上 サイクル サイクル

(Westinghouse (Yardney社) タがまだ発表さ (EDA社) (Exxon社) (湯浅電池) (ANL)

社) 75Wh/kgで500 れていない 55Wh/kgで50 80Wh/kgで250 83Wh/kgで590

性能の現況
83Wh/kgで1,300

サ イ クル

サイクル

(古河電池)

サ イ クル以上

(Johnson

サ イ クル

(BetaPower

サ イクル以上

(ANL-Gould)

(松下電産) 73Wh/kgで234 Controls)社)

57Wh/kgで1,500 サイクル 136Wh/kgて ℃10

サイクル (湯浅電池) サイクル以上

(SAFT) (FordAero.)

高エネルギー密 高エネルギー密 高エネルギー密 高エネルギー密 高エネルギー密 高エネルギー密 高エネルギー密

長所
度

高出力密度,長

度

高出力密度

度 度 度 度

高出力密度

度

寿命

高価,や や充放 短寿命,高 価 メカニカ ルチ ャ 短寿命,高 価, 短 寿命,高 価, 高価,短 寿命 高価,短 寿命

電効率が低い, 一ジ方式の実用 低出力密度,保 低出力密度

現時点での問題 密閉化が因難 性が不明確,ト 守 ・取扱に手間

点 一 タル システム がかかる

としての充放電

効率が不明確

製造コス トの低 製造 コストの低 メカニカル チ ャ 長寿命化,ボ ン 高性能セパレー 単電池性能の均 高性能で安価な

今後の開発上の 減 減,長 寿命化, 一ジ方式の実用 プ等の補機の信 タの開発,保 守 ・ 質化,固 体電解 セパ レー タの 開

重点 保守 ・取扱の簡 性の実証 頼性向上,保 守・取扱の簡易化 質製造 コス トの 発,長 寿命化

易化 取扱の簡易化 低減

資源供給面での

制約
ニ ッケ ル ニ ッケ ル

ニッケル(空 気

極基材),貴金属

(空気極触媒)

なし なし なし リチウム

松下電器産業㈱ 日本電池㈱ Laurence 古河電気工業㈱ ㈱明電舎 湯浅電池㈱ Argonne国 立研

本多電機㈱ 古河電池㈱ Livermore EDA社(米) Exxon社(米) ㈱ 日立製作所 究所(米,略称A

Westinghouse 湯浅電池㈱ 国立研究所(米) ERC社(米) BetaPower社 NL)

社(米) GM社(米) Lockheed社 GEL社(米) (米) Gould社(米)

Eagle-Picher ERC社(米) (米) Johnson DowChemical

社(米) Yardney社(米) ALCAN Controls社(米) 社(米)

主な研究開発機 NIIAT(ソ 連) Eagle-Picher (カナダ) SEA社 CGE社(仏)

関 SNDC社 社(米) (オ ー ス トリア) CSPL社(英)

(ス ウェーデ ン) DAUG社(独) FordAerospace

SAFT社(仏) 社(米)

BrownBoveri

社(独)

BetaR&D社

(英)
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○

夢

出力密度 工ネルギー密度
110

2000100

寿命 充放電
(サイクル)エ ネルギー

効率(%)

10010

予想 コス ト 資源 亜霊合一二・ツケノレ電池(Wh/ドル)

鉄 ニ ノケル電池

鉄一空気電池 亜鉛一空気電池 アノレミニウ ム ー空なく1置沼聖

唖鉛一塩素電池 亜鉛 臭素電池 ナトリウム 硫黄竃池 リチウム系溶融塩電池 鉛苗竃池

図2電 気 自動 車 用 新 型 二 次 電 池 の 性 能,コ ス ト及 び 資 源 の 現 状

2.電 気 自動車用電池の今後の開発方向

次に,今 後の電気自動車用電池の開発方向

についてでございますが,一 つは現在工業技

術院で 「新型電池電力貯蔵 システム」のプロ

ジェク トを実施中でございますが,そ こで開

発中の新型電池の電気 自動車への応用 を図る

ということが考 えられるわけでございます。

現在4種 の新型電池が並行 して開発中でござ

鉛蓄電池の改良

繍 一[

周辺 システム

いますが,こ の中のナ トリウムー硫黄電池 と

亜鉛一臭素電池につ きましては,外 国では専

ら電気 自動車用 ということで,開 発 されてい

る電池でございます。そのような点から我が

国にお きましても,こ れらの電池を電気自動

車用 としても開発 してい くことは十分 に可能

と思われ ます。さらに,ニ ッケルー亜鉛,ニ

ッケルー水素 といった高いエネルギー密度の

期待で きる密閉型の電池の早急な開発 もぜひ

電極

セパ レー タ

電槽

電池構造

函
バ イポーラ化

電解液循環化

充電管理一 一 芸叢籍 烈

　 -1轍 ∴

灘一曝 三i三

残存容量計電
池状態把握

残存寿命計

図3鉛 蓄電 池 の改良 点(一 で囲 った のは開 発 を優 先 すべ き と思 われ る課 題)
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必要 と思います。

それか らさらに忘れてならないのは鉛電池

の改良 ということであります。図3は,鉛 電

池の改良が望 まれる点をまとめて示 したもの

でございます。電池本体 につ きましては,と に

か く当面密閉化 というものが大きな課題 とな

るのではないか というふ うに考 えてお りま

す。最近,密 閉型鉛電池の生産 というのは年々

増加 して きつつあ りますけれども,電 気 自動

車のような厳 しい使い方 をする用途には,ま

だまだ密閉型が使 えないとい うのが現状でご

ざいます。 しかし,電 気 自動車の メンテナン

スフリー化のためには,密 閉型鉛電池の開発

がぜ ひとも必要 と思われ ます。また,周 辺 シ

ステムの開発について もいろいろなことが考

えられるわけですが,密 閉型 を対象 として考

えます と,当 面,適 正充電 システム と残存容

量計の開発が特 に重要ではないか と思 いま

す。 と言 うのは,密 閉型の場合 に各セルに う

まく均等に充電するということが安全 を保つ

うえか らも大事でございますし,そ れから密

閉化 します と比重を簡単に測るというような

ことは困難にな りますので,適 当な残存容量

計 というものを開発す る必要があると考える

わけでございます。(た かはし さちお)
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電気 自動車(5)

コ ミュニ テ ィビー クル の 集 中利 用

シス テム の 開発

伽 本電動車両協会 研究部長 斉 藤 豊 太 郎
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本 日お話いたしますのは,私 どもが昭和59,

60年度 に通商産業省 と財団法人機械 システム

振興協会か らの委託 を受け,東 京大学の越先

生のご指導を受けて調査いたしました電動 コ

ミュニティビー クル と,そ の集中利用システ

ムの調査結果でございます。

本 日の話は,こ れを大 きく三つに分け,最

初 にコミュニティビー クルとその集中利用シ

ステム とはどんなものかについて簡単に説明

し,続 いて多摩ニュータウンの一部 をケース

としてこのシステムの経済性 についてシミュ

レーションした結果 を報告 し,最 後にそ うい

うシステムを実現化させ るにはどんな問題点

があるのであろうか,そ の問題点に対する対

応策 は ど うか とい う点 につ い て お 話 した い と

思 っ て お り ます 。

1.電 動 コ ミ ュニ テ ィ ビー ク ル と その 集 中 利

用 シ ス テ ム の概 要

近年,各地で大規模な住宅団地が作 られてい

ますが,団地内部における交通につきましては

表1の ような課題が残されてお ります。例え

ば,バ スの場合 には採算性の面か ら昼間の運

行回数が少ないというような点がございます。

こういう問題点の解決策 として考 えられた

のが コミュニティビークルであります。コミ

ュニティビークルは,1人 乗 り,あ るいは2

表1ニ ュー タ ウン内 にお ける交通 手段 とその課題

交 通 手 段 課 題

徒 歩
大規模 な開発によ り整備 されたニュー タウンは,丘 陵地が 多く,か つ最寄駅や商業集積

地域 から離れた居住地が存在 し,徒 歩圏ではカバーで きない。

自 転 車

バ イ ク

丘陵地が多いため起伏があ り,自 転車利用が少ない。

また,バ イクは安全性の面や荷物の移動,雨 の 日の利用などの制約がある。

バ ス
土地利用 が居住に特化 しているため,朝 夕の大 きな需要 だけに依存 し,採 算面か ら運行

回数が少 ない。

乗 用 車
ニュータウンでは乗用車の利用が高 くなっているが,居 住地区での駐車場,及 び駅 ・商

業集積地 区での駐車場不足の問題がある。
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図1電 動 コ ミュニ テ ィビー クル外観 四 面図

人乗 りの超小型の 自動車で,団 地内での 日常

の足 として使 う車でございます。

そして,そ の集中利用システムと申します

のは,そ ういう車 を各戸で持つのではな くて,

ある運営主体が一括 して管理す るシステムで

あります。 こうすることによって,住 民サイ

ドにも団地開発者サイ ドにも次のようなメリ

ッ トがございます。

まず住民サイ ドでは,自 分で車 を持たない

でも自由に車を使えること,つ ま り車両管理

面での負担が小さくな ります。一方,開 発者

サイ ドでは,車 が小 さいため と全体の台数が

少なくて済むために駐車場面積が少な くて済

みます。 さらに,駅 までの距離が今 までより

も遠 くてもよいため,開 発対象の地域が広が

ります。

ところで,コ ミュニティビー クルは住宅地

を主に走るので,公 害の面に対する配慮が必

要でございます。また,家 庭婦人や高齢者の

方が運転する機会が多いので,運 転操作の容

易なことが必要であ ります。 これらの点から

電気 自動車に向いた用途の車であるというこ

とができます。なお,電 気 自動車は電池性能

の限界のため,1回 の充電で走れる距離が長

くないという問題点を持っていますが,団 地

内での走行 ということで,こ の点が問題 とな

ることが少なくな ります。

図1は 電動 コミュニティビー クルの形状で

あります。この車はできるだけ小 さくするた

表2電 動 コ ミュニ テ ィビー クルお よび

充 電装 置の 主要 諸元

全長 ×全幅 ×全高 2,000×1,395×1,430mm

定 員 2名

自動車総重量 660kg

走行用電源 48V×110A(5時 間率)

電動機定格出力 3.7副1時 間)

1充 電走行 距離 50km

(40km/h定 速 走行 時)

最 高 速 度 50km/h

登 坂 能 力 0.268(15.,13.5km/h)

充電器交流入力 3φ ・200V・9A

充 電 時 間 8h
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め に長 さ を 限 界 まで 詰 め て あ りま す。 た だ し

幅 の 方 は2人 掛 けで あ ま り窮 屈 で な い よ うに

し ま した。 また 座 席 の 後 に 多少 の 荷 物 を置 け

る よ うに して あ ります 。 この 車 の 性 能 は 表2

に ご ざ い ます よ うに1回 の 充 電 で の 走行 距 離

が,速 度40km/h一 定 の と き に50km,ま た 普 通

に 街 の 中 を走 っ た場 合 に30kmで あ り ます 。 な

お,こ の車 の 開 発 費 と製作 費 とは表3の よ う

に見 積 られ ま し た。

表3車 両等 の開 発費 お よび製作 費

(500台/年 継続 生産,昭 和61年1月 基 準)

開 発 費 120,000千 円

製

作

費

車 両

電 池

充 電 器

1,720千 円/台

180千 円/セ ッ ト

200千 円/基

次 に こ の 車 の 集 中利 用 シ ス テ ム に つ いて お

話 し い た し ます 。

まず,こ の シ ス テ ム が 目 当 て とす る交 通 は

図2の ① な い し④ の よ う にニ ュー タ ウ ン を 中

心 と した 日常 の 近 距 離 交 通 で あ ります 。 シ ス

テ ム は,図3の よ うに,管 理 セ ン ター,ス テ

ー シ ョン
,車 両 な どか ら構 成 さ れ ます 。 ス テ

ー シ ョン は 地 域 内 に密 度 高 く配 置 し
,ス テー

ス テ の シ リン

多轟
ステーン■ンボール

出莞の さいの械

。亙 両ID

。利 用 者ID

。発 ステーシ ・ン書 号

。発 時 刻

集 中 施 設

(大学 ・病院等)

ニ ユータウン

③

隣 接

業務地区

商業集積地域

① ニュー タウン内 と駅 及び駅周辺商業集積地域 と

の交通

② 隣接業務地 区への通勤 及び業務交通

③ ニュー タウン内々交通

④ ニュー タウン最寄駅 を利用 したニュー タウン外
の交通集中施設への交通

図2コ ミュニ テ ィ ビー クル に よる交通 需要

シ ョン ポ ー ル(図4)を 設 置 い た しま す 。 ス

テー シ ョ ン ポー ル は,ス テー シ ョン に 配 置 さ

れ た ビー ク ル ご とに 設 け られ,管 理 セ ン ター

との情 報 の 交 換 や,充 電 な ど を行 い ま す 。 ま

た,管 理 セ ン ター は,ビ ー クル の 運 行 状 況 の

監 視,利 用 者 に対 す る料 金 の 課 金 な ど を行 い

ます 。

利 用 者 は会 員制 と し,カ ー ドを持 っ て い た

だ き,そ の カー ドは 車 の キ ー の 役 割 り をす る

と同 時 に会 員 の 識 別 に も使 用 し,個 人 別 の 利

用 状 況 が 把 握 さ れ ます 。

嬰ダ
㊧

図3シ ス テ ム 概 念 図

ス テ ー シ 蓼ン

到 竃 の さい の 機 能

。亙両ID

。利用者ID

O碧 ステーシ,ン番号

。舟時 刻

。走行 距離

。充電 実施

(所 定距離走行後)

。亘両の走行履歴

。次への走行可能性の判断

。充電指示

。会員の判断

o会員の使用料金の積算

。走行途中故障庫の早期発見等

一91一



国

便馬可否指示燈

青:使 用可能(最 優先亘)

ス テ ー シ'ン ボ ー ル

:莞㌫ グ}が一体とな・てい・
Oフ ック(充 電 コンセン トの ロプク)

図4ス テ ー シ ョ ン ポ ー ル の 概 略 図

そのほか,こ のシステムには,各 車両の走

行履歴の把握や,充 電の指示 と実施等の機能

を備え,安 全かつ確実な運行 を確保するよう

に考えました。

2.集 中利用システムの調査研究

次に,団 地の規模に応 じたシステムの規模

はどの程度か,あ るいはシステム経済性はど

うか,と いう調査の結果 をご報告いた します。

この調査はケーススタデ ィの方法によって

行 い ま した。 ス タデ ィ の対 象 地 区 とい た し ま

して は 多摩 ニ ュ ー タ ウ ン の 中 の 貝 取,豊 ケ 丘

地 区 と,高 蔵 寺 ニ ュー タ ウ ン(春 日井 市)の

2か 所 を取 りあ げ ま した。 こ こ を選 ん だ の は

地 形,運 輸 サ ー ビス 等 が コ ミュ ニ テ ィ ビー ク

ル シス テ ム に適 して い る 点 と,入 居 開 始 が 比

較 的 古 く,資 料 が 多 い こ と と に よ り ま した 。

本 日は,こ の う ち,多 摩 ニ ュ ー タ ウ ンに つ い

て の ス タ デ ィ結 果 につ い て ご報 告 い た し ます。

ス タデ ィ対 象 地 区 は,多 摩 市 貝取 地 区 お よ

び 豊 ケ 丘 地 区 の 一 部 で,広 さ はお よそ1km×

電 動 コ ミュニ テ ィ

ビー クル利 用者 分 布

○ス テー シ ョン別

○時 間帯 別

○利用 コー ス別

↓

○走行 コー ス情 報

○ リン ク情報
)

走行 エ ネル ギー シ ミ

ュ レー シ ョンモ デル

タ

ー→

運 行 シ ミュ レー シ ョン

モ デ ル

↓

運行台数一台 ごとの値

○走行距離

○最大電流

○平均電流

○走行時間

○貸出 し回数

↓

1融 寿 命 モ デ ル
↓

電 池 交 換 周 期

パラ メー タ

○初期配車台数

図5経 済 性 評 価 フ ロ ー
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1.5km,世 帯 数 は4,638で ご ざい ます 。 最 寄 駅

は 京 王 線 お よ び小 田 急 線 の 永 山駅 で,駅 ま で

の 距 離 は 近 い所 で1.6km,遠 い所 で3.3km程 度

で あ ります 。

ケ ー ス ス タ デ ィの 手 順 は次 の とお りで あ り

ます 。 す な わ ち,ま ず 利 用 者 の 推 定 を行 い ま

す 。 一 方,道 路 の 勾 配 や 地 点 間 の 距 離 な どの

道 路 状 況 と,車 の性 能 とか ら車 の 走 り方 を推

定 い た し ます 。 この 両 者 の 推 定結 果 か ら車 の

運 行 の状 況 を推 定 し,こ れ か ら充 電 に要 す る

電 力や,電 池 の 寿 命 を算 出 い た し ます 。 こ れ

判 定

(不要)

利 用 者 の 有 無

(無)(有)

らの結果 と,初 期投資の償却費か ら最終の経

費がどの位になるか,あ るいは会貝の1回 の

使用料が幾 らぐらいになるかを求めたわけで

ございます。

図5,6が 計算の手順であ ります。図5は

経済陸評価のフローで,こ の図の左側の部分

が,道 路情報 と,そ の道路 を走ったときの走

行エネルギーを計算するためのシ ミュレーシ

ョンモデルであ ります。 また,図 の上の部分

はステーション別,時 間帯別,お よびコース

別の利用者の分布の情報であ ります。この両

車両 ・利用者の移動利

用 コースに応 じた走行

デー タの計算

移動時間の経過

条 件

(ア)

電 気 自動 車 の 有 無

(有)(無)

待 ち 時 間 判 定

限界待 ち時間を越 える

(肯)(否)

隣 りの
スァー ンヨンへ 利用 をあ きらめ待 ち行

列 より離脱

ス テ ー シ ョ ン 到 着

↓

図6運 行 シ ミュ レ ー シ ョ ン モ デ ル の 基 本 フ ロー(多 摩 ニ ュー タ ウ ン)
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方 の情 報 一 道 路 情 報 と利 用 者 情 報 一 を運

行 シ ミュ レー シ ョ ンモ デ ル に 入 れ,各 車 両 ご

との運 行 状 況 を シ ミュ レー トし,消 費電 力 量,

電 池 寿 命 な ど を求 め,こ れ か ら経 費 を算 出 い

た し ます 。 なお,運 行 シ ミュ レー シ ョン の さ

い,で き る だ け 少 な い台 数 で,し か も利 用 不

能 に な る割 合 が 小 さ くな る よ うに 初 期 配 車 台

数 を求 め ま した。 図6は,運 行 シ ミュ レー シ

ョンモデル の基 本 フ ロー を示 す もので あ ります 。

実 際 の シ ミュ レー シ ョン は次 の よ うに行 い

ま した。

ま ず 対 象 地 域 を 道 路 に よ り12の 街 区 に 分

け,各 街 区 と永 山駅 前 に ス テー シ ョン を配 置

し,さ らに 走 行 ル ー トを設 定 い た し ま した。

その 様 子 は 図7に 示 す とお りで ご ざい ます 。

次 に こ の 走 行 ル ー トを勾 配 に よ っ て 分 割 し,

それ ぞ れ の 勾 配 と距 離 を求 め,こ れ を道 路 情

報 と い た し ま した 。 走 行 ル ー トの 総 延 長 は 約

6,150m,最 急 勾 配 は82%,区 間 の 数 は25で

ご ざ い ま した。

一 方
,利 用 状 況 につ き ま して は,各 種 資料

を利 用 して地 区 内 か らの 通 勤 者,地 区 内へ の

通 勤 者(学 校 職 員 等)お よび 主 婦 の そ れ ぞ れ

に つ い て 街 区 別,時 間 帯 別 に利 用 の 発 生 状 況

を推 定 い た し ま した 。 図8は 推 定 結 果 の 一 つ

で,時 間 帯 別 に み た と きの利 用 ト リ ップ数 で

ご ざい ます 。総 ト リップ 数 は634で,朝 夕 の通

勤 時 の 利 用 の 多 い こ とが 分 か ります 。

各 走 行 ル ー トご とに1分 間 当 た りの 利 用 者

を計 算 し,発 生 した 利 用 者 は待 ち行 列 の 後 方

に並 び,待 ち 時 間 が5分 間 に な る まで 待 っ て

も乗 れ な い場 合 は,50%の 確 率 で 隣 りの ス テ

ー シ ョ ン に行 き
,車 を待 つ とい た し ます 。 隣

りの ス テ ー シ ョン に 車 が な い と きは,あ き ら

こ〕躍

逡

墾謡 　 離 鮨

＼

、

＼黙 色
&1, ,ノ豊ケ丘

轍

"'∠ 〆

/ノ
、9δ

ノ

図7街 区 別 ス テ ー シ ョ ン 配 置

._.禦

⑳ ステーシ 。ン
■ 日 想定 コース
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図8時 間 別 利

めて行列から離れます。このように想定いた

しまして,利 用できなかった トリップ数が全

トリップ数の1%以 下になるように車両台数

を決めました。計算結果は99台 でございまし

た。

また,各 コース別にビー クルの走行パター

ンを仮定し,こ れから走行に必要 な電力量 を

求め,こ の値か ら充電に要す る電力量,お よ

び電池寿命を算出いた しました。

これらのデータから求めた運行経費 と初期

投資額の想定値などから本システムの経済性

について試算 した結果が表4で ございます。

この計算は,全 額 自己負担の場合 と,ハ ー ド

ウェアの半額について補助金がある場合 との

二つのケースについて行ってあ ります。ただ

し,こ のシステムは公共性が高いので,駐 車

場所などは道路敷や公共用地 を活用で きるも

のとして,土 地の取得,ま たは使用に関する

費用は見込んであ りません。

14 16

刻

18

用 ト リ ッ プ 数

20 22

表4経 済性試 算結 果(昭 和61年1月 基準)

単位:百 万円

全額負担
ハ ー ドウ エア

半 額補 助

1. 初 期 投 資

ステー ション建設費 34 17

システム設備費 82 50

維持管理設備費 11 6

車 両 購 入 費 188 94

計 316 167

2. 運 営 費

人 件 費 16 16

設備等償却費 23 12

設 備 維 持 費 13 13

金 利 22 12

電 池 費 6 6

電 力 費 4 4

税,保 険 等 5 5

計 90 68

次に,表5は 利用料金を計算 した結果でご

ざいます。会員の年会費を5,000円 としたとき

1回 の費用がい くらになるかを計算 したもの

であ ります。表から分かるように,経 費全額
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表5年 間 経費 に よる料金 設定(昭 和61年1月 基準)

項 目 全 額 負 担 ハー ドウェア半 額補助 備 考

年 間 経 費(千 円) 90,259 68,231 土地使用は無料 とす る

会 貝 数 693人

年 間 会 費 合 計 693人 ×5,000円=3,465(千 円) 年 間 会 費5,000円 とした

年 間 の 利 用 回 数 317人 ×2回/日 ×300日=190,200回

利 用 に対す る収 入予 定

(千円)
86,794 64,766

1回 当 た り 費 用(円) 457 341
タクシー基本料金470円

バ ス料金130円

会員1人 当た り年間支出

(千円)
131 99

1台 当 た り経 費(千 円) 912 690

負 担 の と きは457円,ハ ー ドウ ェア の 半 額 補 助

の場 合 で341円 とな ります 。

な お,会 員 数 の693名 は,通 勤 者 の1日 利 用

者 数205名 の1割 増 の226名,お よ び 主婦 の 利

用 率24%と1日 利 用 者 数112名 とか ら得 られ

た467名 の 合 計 で あ ります 。こ の ほ か,地 区 内

の 学 校,サ ー ビ ス イ ン ダ ス トリー 等 へ の 通 勤

者 も見 込 め るの で,会 員 数 は 増 加 の 可 能 性 が

ご ざ い ま す 。

以 上 の 経 済 性 試 算 の結 果 か ら,用 地 を無 料

で 使 用 で きれ ば,ビ ー クル 使 用 料 は タ ク シー

とバ ス との 中 間 に な る と い うこ とが分 か りま

し た。 さ ら に,団 地 内 へ の 通 勤 者 の 利 用 も考

慮 す れ ば,料 金 は先 ほ どの 金 額 よ りさ ら に 引

下 げ る こ とが 可 能 で ご ざ い ます 。

3.シ ステム実現化の検討

次に本システムの実現化を図るために行っ

た検討の結果について申しあげます。この検

討は,ど んな組織で運営するのが有利か,法

規上で大 きな問題点はないか,さ らにシステ

ムの導入および運営に関しての問題点 とその

対策はどうかなどの点について行いました。

まず,運 営主体でありますが,結 論は民間

企業の形態が具合良いということでございま

す。形態 として考えることがで きるものとし

て民間企業のほかに地方自治体 と第3セ クタ

とがございます。

地方 自治体がシステムを運営する場合 には

既存交通事業者 との調整の問題 一 民業圧迫

一 があ ります。 さらに事業拡張性の問題が

ございます。つまり,本 システムの運営を事

業 として考 えた場合,1事 業主体1地 区より

も1事 業主体複数地区の方が有利 とな ります

が,地 方自治体が主体の ときは,行 政区画の

限界があるため,そ うすることが難 しいとい

うことであります。

第3セ クター と民間企業 とを比べた場合

は,用 地確保の点では第3セ クターが有利で

あり,経 営の柔軟性や機動性の確保の点で民

間企業の方が優れてお ります。
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既設ニュータウンでは土地についての権利

関係が確立していて,新 たに用地を確保する

ことは困難でありますが,新 設のニュータウ

ンでは事業計画や都市計画などでオー ソライ

ズされていれば,購 入や賃借等の方法で確保

することは可能であります。 しか し,本 シス

テムの採算性は,ハ ー ドウェアについて補助

を受けられれば成 り立つとい う水準であ り,

用地のための費用を出しうる余裕は少ないと

思われます。そこで,ニ ュータウン整備事業

者 との共同事業化や,シ ステム推進のための

基金創設による用地確保が考えられます。い

ずれにしろ,事 業運営者に用地 コス トを負担

させることは無理であ り,別 の主体による用

地の確保 と提供 とが必要であります。そして

このような条件の もとでは本システムの運営

は民間企業が行 うのが有利 と考えられます。

次に現行法規上で大 きな問題 とな りそうな

点は,第1に 路上駐車スペースの確保,次 に

自動車保管場所の確保,そ して自動車貸渡 し

時の立合い義務の3点 であ ります。

まず,現 行法規の精神からは,道 路上に保

管場所 を設けること,あ るいは駐車スペース

を確保することは困難であ ります。 しか し経

費面からは路上 を利用で きることが望 まし

く,例 えば路側にベイを設けるなどの条件の

整備を行い,関 係機関との調整,協 議 を図っ

ていくことが必要であ ります。 また,立 合い

の問題は,レ ンタカーにおける車両の損傷を

め ぐる トラブルや,事 故発生の さいの車両側

の原因についての トラブルの防止 を目的 とし

たものであ ります。本 システムでは無入サー

ビスを前提としてお りますので,立 合 いを実

施することは難 しい問題でございます。車両

の貸出し,返 却のさいの確認作業 を無人でで

きるようなシステムについて,ハ ー ド,ソ フ

ト両面からの検討が必要であります。

以上の話からシステムの導入および運営に

ついての問題 と対策 をとりまとめます と次の

ようにな ります。

まず問題点は,① 施設用地の確保,② 貸渡

し時の立合い義務,お よび③事業の採算性の

3点 でございます。 これら問題点についての

対応策は,① の用地問題 については例えばニ

ュータウン開発者 との共同事業化や用地確保

のための基金の創設が考 えられ,② の立合い

義務に関してはシステム側での トラブル対策

の確立が必要であります。さらに③の採算性

につ きましては,初 期投資負担が軽減される

ならば可能性のあることが明らかになりまし

たので用地保有者 と運営主体 を分離す るこ

と,並 びに収入増加 を図るためニュータウン

内施設の従業員による利用の増加 を図ること

が考えられます。

最後に,こ の コミュニティビークルの集中

利用システムが事業べ一スで実際に運用 され

るまでに検討すべ き課題について申しあげます。

まず,シ ステムを構成する車両を含んだ各

種のコンポーネン トの機能チェックと,シ ス

テムとしての実用実験が必要でございます。

実用仕様 により車両,施 設等 を製作 し,実 際

に一般住民の利用に供 して,シ ステムの持つ

問題点やハー ド機能の問題点 を発見 し,そ の

改善を図ることが必要であります。また,こ

れ と同時に利用者の利用パターンの把握や,

システムに対す る利用者の印象やニーズを的

確にとらえる必要があ ります。ただ し,こ の

ためには,車 両台数が数十台程度の実験 を前

提 として もハー ドシステムだけで も相当多額

の費用がかかると見込まれているため,国 等
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による助成措置がなければ実施は困難であ り

ます。

次に事業の基礎条件の整備等を行 う機関の

整備が必要であ ります。具体的な事業の展開

は民間の事業主体が分担すべ きであ ります

が,事 業の採算1生を確保するためには事業の

基礎条件の整備等を行 う機関の整備を図る必

要があります。具体的には,こ のような機関

が,事 業の推進 に必要な用地の取得や,車 両

その他の機器,施 設の肩替わ り取得を図って

低廉なコス トで各事業主体に貸付けるような

仕組みを目ざすべ きであると考えております。

第3に は,利 用者の立場からのメリットの

開発が必要であ ります。いかに優れたシステ

ムでも,利 用者 にとってのメリッ トが明らか

でなければ実際には利用 されませ ん。 また使

用料金に見合 った便益 を得 ることができない

場合 も同じであ ります。利用者にとっでの具

体的なメリットとして次のようなことも考 え

られます。例 えば,低 公害,超 小型 という特

性 を活か して,地 域内の混雑施設にコ ミュニ

ティビー クル専用の駐車スペースを確保 して

利用者の利便性の向上を図るとか,あ るいは

老人や身体障害者が同乗 している場合には,

ショッピングモールや公園等への乗 り入 りを

認めるなどの方策であります。

最後にこの発表の許可をいただいた通商産

業省と財団法人機械 システム振興協会に対 し

お礼 を申しあげます。(さ いとう とよたろ

う)
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電気 自動車(6)

新電気利用交通 システムの将来像

に関す る調査研究

東京電力㈱技術開発本部

開発計画部 副長 前 川 務
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当社における電気自動車の研究開発は都市

公害防除を目的に昭和41年 度 より49年度まで

行いました。これにより技術的には実用段階

に達 したということで,研 究 を終了 し,現 在

に至ってお ります。国等におきまして も,研

究が行われたことは,先 ほどご紹介があった

とお りです。

表1に 現時点での電気 自動車の性能を示 し

ます。例えば,電 気自動車は,一 充電走行距

離におきましては,ガ ソリン車に比べると相

当悪い ということになります。先 日、Bedford

に乗る機会があ りました。少 し車体が重そう

でしたが,な かなか良い感 じでした。

以下私どもが,電 気自動車の弱点を補 うた

め の シス テ ム につ い て,勉 強 した 結 果 を紹 介

した い と思 い ます 。

1.交 通 シ ス テ ム に対 す る ニ ー ズ

交通 システムに対するニーズとしては,表

2に 示すように,ま ず我々大都市に住んでい

る者です と通勤混雑の緩和があろうか と思い

ます。

それから高速志向があります。例 えば多少

料金が高 くて も,早 く着けばいいとい うニー

ズであ ります。新幹線,航 空機などの利用増

加傾向から高速指向がみられます。

移動の質的向上 ということがあ ります。こ

表1電 気 自 動 車 の 性 能

現状の電気 自動車 実 用 車 参考例
の性能

国 内 英 国Bedford ガ ソ リン車1300cc

・最高速度 80km/h 80km/h 150km/h

・一充電走行距離 110km 80～110km 1160km

(40km/h一 定) (80～90km/h) (60km/h一 定)

・登 坂 力 40% 16% 44%

・加 速性 9秒 11秒 4～6秒

(0～40km/h) (0～48km/h) (0～40km/h)

・車両総重量 1005kg 3500kg 1095kg
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表2交 通 シス テム に対 す るニ ー ズ

1.人 流 ニー ズ

・通 勤 混雑 の緩和

(快適性)
・高速 志 向

・移 動 の質 的向 上

(快適性,利 便 性,経 済性)

2.貨 物 の輸送 ニ ー ズ

・軽 量貨物 の 多頻 度 輸送

(定時性 含 む)

・迅速 性

3.交 通 システ ム技術

・自動走行(管 制)

・経 路案 内(通 信技 術)

れは最近価値観が多様化 しまして,余 暇に力

点を置 く人が増えて きているなど,よ り快適

性,利 便性が求め られています。 もちろん経

済性 も必要です。

そして,貨 物の輸送ニーズでは,最 近宅配

便 としていろいろな会社で競争 しているよう

な軽量貨物の多頻度輸送があ ります。ここで

は,迅 速性が必要 とされます。

今後の交通システム技術の展望 としては,

一つに自動走行があります。 しかし,現 状で

は,技 術的にも社会的にも多 くの問題があ り

ます。次に経路案内があります。これは,最

近の情報通信技術の進歩に伴 い,大 きな進展

が見られているもので,ナ ビゲーションシス

テム と呼んでいます。現在は,警 視庁,建 設

省など公共機関で研究されているものです

が,今 後は一般においてもニーズが高まると

予想されます。

図1の ちょっと変 った絵は,ト ランスポー

テー ションギャップを表す ものです。縦軸に

輸送需要,す なわち利用す る人の数 を,そ れ

か ら横軸 に距離,理 論速度,平 均速度を示 し

ています。横軸は対数 目盛 りで書いてあ りま

す。そして横に都心 とか,都 市内,郊 外,都

市間,国 際 大陸間 と、 トラフィックの種類
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45741202303706001、1403、OOO5,700理 論 速度(km.P.h)

13.216.22026.432.44052880106時 間(分)

27.257.894.5201.1383.0691.91,135平 均 速度(km.P.h)

2241.563.4119.6183346527対 応 時 間(分)

ト ラ ン ス ポ ー テ ー シ ョ ン ギ ャ ッ プ

出 典:バ ッ テ ル 研 究 所 ブ ー ラ ン ト氏

〔1971年OECD報 告 運 輸 研 究 諮 問 グ ル ー プ 〕

一100一



を6種 類 に分 け て ご ざい ます 。 そ して典 型 的

な利 用 分 野 で あ る徒 歩,自 動 車,航 空機 の 輸

送 需 要 が 山 型 で 示 して あ ります 。 徒 歩 に つ い

て は,歩 い て100mか200mぐ ら い ま で は 平 気

で す が,400mぐ ら い に な ります と少 し遠 い と

い う気 が し ます(適 正 利 用50%満 足)。 実 際 に

は,も っ と歩 い て平 気 とい う方 もい ら っ しゃ

るか と思 い ます けれ ど も。 それ か ら 自動 車 に

つ い て は,都 市 内 走 行 で,約20kmぐ らい に ピ

ー クが あ ろ うか と思 い ます
。 これ は20kmぐ ら

い で 快 適 で あ る とい う こ と を表 して い ます 。

航 空 機 で は,千kmか ら2千kmあ た りに ピー ク

が あ り,そ こ らが 最 も快 適 で あ る こ と を表 し

て い ます 。

これ らの ピー ク を結 ん で,線 を 引 っ 張 った

もの が 最 適 利 用100%満 足 の線 で す 。そ して,

適 正 利 用50%満 足 の 線 を引 っ張 り,そ の 下 に

斜 線 の 部 分 が ご ざ い ます が,そ こ が,不 満 足

の 箇 所 で社 会 の ニ ー ズ が あ る と思 わ れ る とこ

ろで す 。 都 市 内 と都 市 間 に トラ ン ス ポ ー テ ー

シ ョン ギ ャ ップ が ご ざい ます 。 手 前 の都 市 内

トラ ン ス ポ ー テ ー シ ョン ギ ャ ップ に つ い て

は,徒 歩 で は 遠 す ぎ る し,自 動 車 で は 近 す ぎ

ます 。 馬 ・自転 車 ・ケ ー ブ ル カー な どが あ り

ます が,い い 乗 物 で は あ りませ ん。 都 市 間 の

ほ うは,自 動 車 で は遠 す ぎて,飛 行 機 で は,

近 す ぎ ます 。 ヘ リコ プ タ ー,Sト ー ル,Vト

ー ル が あ り ます が
,騒 音 問 題 か ら考 え て,十

分 で は な い と考 え られ ます 。JR鉄 道 総 研 の

リニ ア モ ー タ カー な ん か が 都 市 間 の トラ ン ス

ポー テー シ ョ ン ギ ャ ップ の 穴 埋 め を す る もの

に相 当 す るの で は な い か と考 え られ ます 。

これ ら トラ ンス ポ ー テ ー シ ョン ギ ャ ップ は,

な にか い い新 交 通 シ ス テ ム が あ る の で は な い

だ ろ うか と,そ うい う期 待 を与 え る よ うな部

分でございます。

一方,社 会環境面において内燃 自動車の増

加 により慢性的な交通渋滞や交通事故発生の

増加などがあいかわらず目立っている。さら

に最近においては,自動車の排出ガス,特 に,

NOxに かかわる環境問題が大 きくクローズ

ア ップ されてきてお り,環境庁が中心にな り,

その問題解決の施策が検討され始めてお りま

す。

2.既 存新交通システム

従来,こ のような交通問題解決の一方策 と

して新交通 システムとい うものが1970年 代か

ら研究 され,種 々のシステムが研究開発され

ましたが,実 現 したものは,神 戸のポー トラ

イナーに代表されるように,い ずれのものも

点 と点 を結ぶ中量軌道 システムといわれるも

のであり,今 後はマイカーの最 も利点である

ドアツー ドア といった利用者の便益 にかなっ

た ものが望 まれます。表3は,既 存の新交通

システムをまとめたものであります。「中量」

というのは,1時 間当た り1万5千 から2万

人 ぐらいを運べるものです。

次に軌道系個別輸送,例 としてはCVSと

いって,沖 縄海洋博で試験導入されたものが

あります。これは技術的に可能であ りますの

で,既 成市街地には部分的に導入 して,デ ュ

アルモー ド機能を付加すれば,ド アツー ドア

性が発揮できます。

リニアモーターカーシステム,ま ず超電導

で騒がれてお りますJR鉄 道総研のものがあ

ります。それから新都市交通向け リニアモー

ターカー,こ れは大阪で試験走行 を行 ってい

るもので,東 京の新 しい地下鉄候補 として考
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表3既 存新 交通 シス テム とその 評価

既存交通 システム 評 価

1.軌 道系中量輸送 シス ・ポー トライナ ー の よ う

テ ム に無 人走行で営業運転
・ポー トラ イ ナ ー(神 戸 を行 ってお り技術的課

市)ニ ュー トラ ム(大 阪 題 は ない。

市)モ ノ レー ル(羽 田) ・線 交 通 で あ るの で ドア

etc. ッー ドア性 は ない。

2.軌 道系個別輸送 シス ・技術的には可能である

テ ム ので,既 成市街地には
・沖縄海 洋博CVS(試 部 分 的 に 導入 し,デ ュ

験導入) アルモー ド機能 を付加

す れば,ド ア ツー ドア

性が発揮 で き,導 入の

可能性はある。

3.リ ニ ア モ ー タ ー シ ス ・現状では実験中である

テム が,線 交通で大量輸送
・JR鉄 道総研超電導磁 がで き る。

気浮上(宮 崎)
・新都市交通向け リニア

モ ー タ ー カ ーetc.

4.デ ュア ル モー ドシス ・技術的には自動走行 を

テ ム 行 なわなければ実現性
・ガ イ ドウ ェ イバ ス(土 が高 い 。

木研究所) ・完 全 な ドア ツー ドア性

・デ ュア ル モー ドトラ ッ は確 保 され ない 。

ク(土木研究所)

5.カ ー トレインシステム ・既 存 技術 で あ るの で,
・ピギー バ ッ クシ ステ ム 特に技術課題はないが,

(JR,欧 米) 駅乗降 システム とそれ
・モ ト レ ー ル(ヨ ー ロ ッ にアクセスす る道路の
パ) 建設が必要 となる。

・カ ー トレイ ン(JR) ・ ドア ツー ドア性 は ない。

6.シ テ ィ ー カ ー シ ス テ ・単 な るE .Vの 共 同 利

ム 用 システムでは利用者

の便益は必ず しも良 く

な い 。

・ ドア ツー ドア性 は ない。

え られ て い ます 。

さ ら に デ ュ ア ル モー ドシス テ ム と して ガ イ

ドウ ェ イバ ス,デ ュ ア ル モ ー ド トラ ッ クが あ

ります 。 ガ イ ドウ ェ イバ ス に つ い て は,現 在

研 究 中 で ご ざい ます 。 そ れ か らデ ュ ア ル モ ー

ド トラ ッ ク,こ の 研 究 は終 了 して お り ます 。

デ ュア ル モ ー ド トラ ッ ク とい うの は,側 壁 に

給 電 線 が あ り,そ こか ら給 電 を うけ て軌 道 を

走行 し,ガ イ ドを離 れ ます と,バ ッテ リー で

走行 す る もの で ご ざ い ま す。 技 術 的 に は,実

現 性 が 高 い もの で す 。

カー トレ イ ン シ ス テ ム に つ い て は,欧 米 で

は ピ ギー バ ッ ク シ ス テ ム と して,普 及 して い

る もの で す が,日 本 は トンネ ル が 多 い こ と と

か,道 路 幅 が 狭 い た め,車 両 の 安 定 性 に 問題

が あ り ま して,導 入 が遅 れ て お りま した 。 し

か し,問 題 解 決 が 図 られ,実 用 化 さ れ て お り

ます 。4ト ン積 み トラ ッ ク2台 を搭 載 で き る

ピ ギー バ ッ ク貨 車 が 開発 され ま し た。

モ トレー ル と い うの は,乗 用 車 を対 象 と し

た フ ラ ン ス の カー トレ イ ン シ ス テ ム で ご ざい

ます 。 ヨー ロ ッパ 大 陸 で は カ ー フ ェ リー との

競 合 が な くて 普 及 して お り ます 。 我 が 国 で も

カー トレイ ンはJRの 恵 比 寿(東 京)と 小 倉

(九州)間 で 実 用 化 さ れ て い ます 。

シ テ ィ カ ー シ ス テ ム とい うの は,都 市 内 の

特 定 エ リア を対 象 と した 一種 の 公 共 レ ン タ カ

ー シ ス テ ム で
,ア ム ス テ ル ダ ム の ホ ワ イ トカ

ー シ ス テ ム とか
,ベ ル ギ ー の ブ リュ ッセ ル で

実 験 運 用 が行 な われ ま した が,現 在 は終 了 し

て お り ます 。ドア ツ ー ドア 性 は ご ざい ませ ん。

3.新 しい 交通 シ ス テ ム の グ ラ ン ドデザ イ ン

そこで,こ のような問題に対処 しうるもの

として電気 自動車の クリーンで静粛であると

い う特徴 をいかし,走 行距離が短いという欠

点を補 う交通 システムがあれば,そ れ らの緊

急的社会のニーズに応えうるもの と考えられ

ます。また,こ のシステムを考えることは,

電力会社の業務 を通 して社会に貢献すること

となり,し かも普及すれば電気事業にとって

も電力需要の創出 となり,そ の意義は大 きい

もの となります。

このような観点か ら,将 来における電気自

動車を利用 した交通システム技術の開発の方
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向性,今 後 の課 題 を見 出 す こ と をね ら い に,

6つ の シス テ ム に つ い て デ ザ イ ン を行 い ま し

た(表4参 照)。

表4グ ラ ン ドデザ イン システム

(1)FRADICSYSTEM

(知能 付 電 気 自動 車 の レ ン タカ ー シ ステ ム)

(FreeRent-a-carwithAutomaticDriving

IntelligentCar)

(2)デ ュ ア ル モー ド集 電 自動 車

(自動 車 専 用道 路 は ガ イ ドウ ェ イ に よ る集

電 走行,一 般 道 路 はバ ッテ リー走 行)

(3)ハ イブ リッ ド電 気 自動 車

(バ ッテ リー とエ ンジ ンの 走行)

(4)パ ー ソ ナ ル リニ ア モ ー ター カー

(自動 車 専 用道 路 で リニ アモ ー ター 走行,一

般 道 路 は バ ッテ リー走 行)

(5)CTMシ ス テ ム

(坂道,長 大 トンネ ル 内 で磁性 ベ ル トに よ る

け ん引 走行)

(6)エ レ ク ト リ ッ ク カ ー トレ イ ン

(電気 自動 車 を積 載)

デザインに際 しては,電 気 自動車を中心 と

して電力需要創出につながる将来の交通シス

テムイメージを思いつ くまま発想的にデザイ

ンし,あ わせて既存交通システムの事例分析

を行い,デ ザインに反映することとしました。

FRADICSYSTEMと い うものをまずご

紹介 します。これは,都 市内の法人事業所 を

対象とした業務用の電気自動車のレンタルサ

ー ビス提供システムです。主 として,警 察,

電力 ・ガス ・水道,運 輸 ・卸売などの業界に

おける利用を想定 しています。 これによって

利用者は,業 務の効率化,走 行時間短縮化,

燃料費 ・人件費の節約,企 業のイメージアッ

プが期待できます。

図2の 真ん中に情報センターというのがご

ざいます。それか ら指令局,モ ニター車両,

電気 自動車,こ うい うハー ドでできています。

電力会社などの事業主体が,こ の情報センタ

ーを運営 し
,加 入会社のガス,水 道,運 輸な

交通情報提供システム

◆指令局

地図情報喪示システム

一聾_
図2FRADICシ ス テ ム
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どに指令局 を設置 してもらいまして,情 報セ

ンターはモニター車両から時々刻々と道路走

行情報,事 故 ・工事情報などの道路交通情報

を受け,電 気自動車へ送 ります。電気自動車

は,地 理情報表示 システムや,経 路選定シス

テム というようなサブシステムを持 っていま

す。これらは一部ナ ビゲーションシステムと

して研究されているものです。そレて指令局

は,電 気 自動車からその位置を教えてもらい,

緊急発信司令など個別情報を電気 自動車へ知

らせるものです。サインポス トはコー ド信号

を出し,電気 自動車に現在位置を知 らせ ます。

このFRADICSYSTEMは 電気 自動車でな

くとも成立可能なシステムであ りますが,技

術的には実現可能性が高いと考えられます。

それから図3に デュアルモー ド集電 自動車

というのがございます。これは自動車の専用

道路では,ガ イ ドウェイ側壁に設けられた側

壁集電電力線より集電 しまして,一 般道路に

バッテリー 鎖 耀 走 行 バッテリー

走行 走行

入 回 出 口
▼`.7齢tetモ ーF噂 モー ド 」Ls7■'ttt

l"■s'diイ ン99tM,

〈一 般 遺 路 〉 〈高 速 道 路 〉 〈一 般 道 路 〉

(例撫 速など)

①^

糟 螺
皿

②

① 築冠子 ② 第3レ ール ③ 安全パンパー

ガイドウェイ構造

図3

出 ます と,バ ッテ リー で 走 行 す る シ ス テ ム で

す 。

一 番 上 に イ ン タ ー チ ェ ン ジ が あ ります け れ

ど,イ ン ター チ ェ ン ジ ま で は,手 動 で バ ッテ

リー 走行 して,高 速 道 路 は 自動 走 行,イ ン タ

ー チ ェ ン ジ を 出 る と
,手 動 で 走行 し ます 。 自

動 走行 の 時 は,中 央 管 制 か ら制 御 し ます 。 そ

して ガ イ ドウ ェ イ構 造 と して,新 し い イ ン フ

ラ が 必 要 とな り,新 交 通 シ ス テ ム の よ うに,

既 存 の 道 路 の 中 央分 離 帯 上 に 二 階 構 造 で,専

用 道 路 を作 り ます 。 集 電 方 法 は 一 案 と して,

図 の よ う に 第3レ ー ル か ら,集 電 子 で集 電 す

る もの が あ り ます 。 これ は地 下 鉄 等 に あ る 第

3レ ー ル と同 じや り方 で ご ざい ます 。 問題 と

して は,ガ イ ドウ ェ イ上 で故 障 し た場 合,ど

の よ う に排 除 す るか が あ り ます 。 それ か ら車

線 の 離 脱 とか 入 線 の 時 の 誘 導 方 式,人 身安 全

等 の 問 題 もご ざい ます 。 こ れ が デ ュ ア ル モ ー

ド集 電 自動 車 とい う概 念 で す 。

緻本

タ

〕
査

調
グン

.-
,

ミ
、

↓↓

本
緻
合
流

料

金

所

ガ
イ
ド
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図式模能機ジンエチ一タンイド一モロ入
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…

札
朋
廿
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チ

エ
7
ク

デ ュ ア ル モ ー ド 集 電 自 動 車

入ロモ ー ドインターチェンジ
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陵

國
ハ イブ リヅ ト

メカエズム

爵

充電 ・バ ッテ リー交換 ステーシ ョン

0

＼＼ 車固位置検査板

バ ッテ リー 自動交換

図4ハ イ ブ リ ッ ド 電 気 自 動 車

図4に ハ イ ブ リッ ド電 気 自動 車 が ご ざい ま

す 。 これ は 動 力 が エ ン ジ ン と電 動 発 動 機 の2

種 類 あ るの でハ イ ブ リ ッ ドと呼 ん で い ます 。

こ の シス テ ム は,さ らに充 電,バ ッテ リー 交

換 ス テ ー シ ョン が 必 要 とな り ます 。 図 の よ う

に,バ ッ テ リー の 車 両 位 置検 査 板 の とこ ろ に

車 が きて,バ ッ テ リー を 自動 的 に 交 換 します 。

こ れ で バ ッ テ リー だ けの 電 気 自動 車 よ り も一

充 電 走 行 距 離 が延 び る わ け で す 。 問 題 は,2

種 類 の 動 力 を持 つ もの で す か ら,重 量 が 増 え

る こ とが 予 想 さ れ ます 。 そ れ か ら メ ン テ ナ ン

ス とか,コ ス トに 問題 が あ る とい う こ とで す 。

イ ンフ ラ も必要 で す 。

図5に あ る の は,パ ー ソナ ル リニ ア モ ー タ

ー カー とい う もの で す 。 自動 車 専 用 道 路 は,

地 上 一 次,車 両 二 次 の リニ ア モー ター に よ っ

て 走 行 しま す 。 一 般 道 路 で は,バ ッテ リー を

使 い ます 。 自動 走 行 中 は,中 央 管 制 か ら制 御

され ます 。 専 用 道 路 は,一 案 と して,既 存 の 高

速道路の路肩側 につけ足す方法があ ります。

道路上に一次コイルを敷設 し,専 用道の入

口のインターチェンジでは,リ アクションプ

レー ト(車 両二次)を つけなければな りませ

ん。これは今騒がれている常温超電導材が将

来実用化されれば,実 現可能性があると思わ

れます。

それか ら現状で考えられる課題 としては,

リアクションプレー トの発熱の処理,道 路 と

車 との離隔 を一定に保つ技術があります。ギ

ャップが変動 します と,効率が悪 くなります。

さらに自動走行 中に故障した場合の故障車の

排除が問題 とな ります。

図6にCTMシ ステムとい うのがございま

す。CTMは,モ ーター と磁石ベル ト(ベ ル

トに鉄板 を張 りつけたもの)で 構成 されてお

り,鉄 板 と車側 にある磁性体 との電磁的な摩

擦力で,車 を運ぼ うというものです。

道路の登坂部の交通あい路や長大な トンネ
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パ7テ リー走行
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③
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準

②
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② リニアモーター

③ ギャップセ ンサ

④ 車聞センサ
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嵩

週合プレート(規格化》

〈舜 クシ.ンプレーゆ とりつけ〉

図5パ ー ソ ナ ル リニ ア モ ー タ ー カ ー

表5グ ラ ン ド デ ザ イ ン の 評 価

項 想 定 需 要 交通 シ ステ ム として の評 価

導入場所 対 象 基本的機能 効 果

目
シ

ス

テ

ム

都

市

都

市

両

人

貨 両 輸

送

ド

ア

ツ

1

ド

ア

運

転

容

易

環
境
・影

響
の

低

渋

滞

の

緩

安

全
性

の

向

技
術
開
発
の
可
能

経

済

的
可

能

電
気
利
用
の
意

技 術 開 発 課 題

名 間 内 方 物 方 力 性 性 減 和 上 性 性 義

○ ・車 両 位 置 計測 シス テ ム

内径 ・地 図 情報 処 理 シス テ ム

1.FRADICSystem ○ ○ ○ ◎ あ路 ◎ △ ○ ◎ ○ ○
り案
内

2.デ ュア ル モー ド
集 電 自動 車 ○ ○ △ ◎ ◎ ◎ ○ ◎

△

～
×

× ○

・ ドア ツ ー ドア 性 を生 か

した 交通 容 量 の拡 大
・ヘ ッ ドウ ェ イの 短縮
・自動 走 行技 術

・設 計 合理 化 に よる動 力

3.ハ イ ブ リ ツ ド
ElectricVehicle

○ ○ ○ ◎ 一 ○ 一 一 ○ △ ×
ユ ニ ッ トの コ ス トダ ウ ン

・モ ジ ュ ー ル ハ イ ブ リ ッ

ド技 術
・ リニ ア モー ター シ ス テム

4.パ ー ソナ ノレ
リニ ア モ ー ター カー ○ ○ △ ○ ○・ ○ △ △ ○

・自動 ス テ ア リング シ ス

テム
・車 間 距離 調 整 シス テム

イ ンフ ラ シ ステ ム

○ ・CTMシ ス テ ム

5.CTMシ ス テ ム ○ 急
勾 ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ○ ○ △ ○

・CTM管 制 シ ステム

配
○ ・EV専 用 列 車

6.エ レ ク ト リ ッ ク
カ ー トレ イ ン

長
距 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ○ ○

・運 用 面

トレ インの 運 用 シ ステ
離 ム ダ イヤ 調 整

◎
○

△
×

るあが果

大

る

効

が

あ

.

果

が

い

効

果

く

い

,
効

に
な

す

,
し

が

た

る

た
果

満

あ

満

効

こ

ご

を

カ

カ

,

ヒ巳
ヒ
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ヒ
巳
ヒ
ヒ

ム月
ム月
ム目
ム月

機

機

機

機
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ル 等 の 危 険 地 帯 で使 えば,ス ム ー ズ な交 通 が

期 待 で き ます 。 車 両 は 電 気 自動 車 と して の 限

定 は で き な い わ け で す けれ ど も,こ うい う使

わ れ 方 が あ ろ うか と思 わ れ ま す。

最 後 に,エ レ ク ト リッ ク カー トレ イ ンが あ

りま す 。 電 気 自動 車 は,専 用 列 車 に 自走 して

乗 り降 りし,輸 送 中 は,乗 客 は二 階 で 過 ご し

ます 。 こ れ の い い と ころ は,車 の輸 送 中 に充

電 で きる こ とで す 。

こ れ らの グ ラ ン ドデ ザ イ ン につ い て,電 気

自動 車 の特 徴 をふ ま え,そ の 想 定 需要,基 本

的 機 能(ド ア ツー ドア,運 転 の容 易 性 な ど),

導 入 の効 果,技 術 開 発 の 可 能 性,経 済 的 可 能

性,電 気 利 用 の 意 義 とい った 視 点 で評 価 す る

と表5の よ うに な ります 。

さ らに,新 電 気 利 用 シ ス テ ム と して,ま ず

第1に(i)電 気 を利 用 す る交 通 で あ る こ と。

次 に,将 来 の 交 通 ニ ー ズ に対 応 して,(ii)バ

ー ソナ ル な利 用 が 可 能 で
,(iii)ド ア ツ ー ドア

性 を満 た せ る こ と を シ ス テ ム の 要 件 と し ま し

た。 こ の結 果,FRADICSYSTEM,デ ュ ア

ル モー ド集 電 自動 車,エ レ ク ト リ ッ クカ ー ト

仁

寸 ＼マ___一 一一輩一グ
・()

駆動用モー タ

図6CTMシ ス テ ム
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レインを新電気利用交通システムの代表例 と

して選びました。

なお,表6に 前述6つ のシステムの要素技

術をまとめました。細かい検討はやっていな

い の で す けれ ど も,要 素 技 術 を 考 え ます と,

こ の3つ をや っ て い けば,大 体 す べ て の シ ス

テ ム が カバ ー で き る と言 え ま す 。

(

EVの 乗 り降 り

属 託
充電器

。。。己 匹 コ〔ゴ

劔

_黛

(

図7エ レ ク ト リ ッ ク カ ー ト レ イ ン
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表6グ ラン ドデ ザ イ ンシステ ムの要 素技 術

シ ス テ ム 名 称

要 素 技 術

F

R

A

D

I

C

デュアルモー ド

集電 自動車

ノ 、

電 イ

気ブ

自リ

動 ツ

車 ド

リパ

引
モ

ダ
iナ
カ
1ル

C

T
M

シ

ヌ、

テ

ム

エ

カ レ

iク

ト ト
レ リ

イ ツ
ン ク

DC AC

無

軌

道

系

電
気

自
動

車
側
技

術
要

素

バ ッ テ リ ー ○ ○ ○ ○ 0 ○ ○

コ ン ト ロ ー ラ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

全 波 整 流 機 器 0

高 周 波 フ ィ ル タ ー ○ 0

D/Dコ ン バ ー タ ○

DCモ ー タ ー ○ ○ ○ ○ ○ ○

ACモ ー タ ー ○ ○

リ ニ ア モ ー タ ー ○

パ ン タ グ ラ フ ○ ○

自

動

走

行

・制 御 コ ン ピ ュ ー タ ○ ○ ○ ○ ○

・車 間 距 離 セ ン サ ○ ○ ○ ○

・走行 車線維持セ ンサ ○ ○ ○ 0

・分岐情報検 出セ ンサ ○ ○ ○ 0

・無 線 機 ○ ○ ○ 0

道
路
側
技
術
要
素

給電 ・剛 体 架 線 ○ ○

リ ア ク シ ョ ン プ レ ー ト 0

電 力 供 給 調 整 装 置 ○ 0 0 ○

自

動

走

行

・路 車 間 通 信 設 備 ○ ○ ○ ○

・案 内 装 置 0 ○ ○ ○

・分 岐 装 置 ○
■

○ ○ ○

・磁 性 ベ ル ト ○

・モ ー タ ー ○

軌

道

系

列
車
乗
降
技
術
要
素

列
車
内
装
麗

・回 転 台 座 ・乗 降 装 置 ○

・充 電 装 置 ○

・車 両 固 定 装 置 ○

駅
舎

・専 用 乗 降 ホ ー ム ○

・駐 車 場 ○

注):○ 印は必要 とす る要素技術

4.研 究システムの総合評価

代表例のFRADICSYSTEM,デ ュアルモ

ー ド集電 自動車,エ レクトリックカー トレイ

ンについて,技 術開発面,電 力事業への寄与

面,利 用者の便益面から定性的に総合評価 を

行い,デ ュアルモー ド集電自動車 を選びまし

た(表7参 照)。

デュアルモー ド集電 自動車は,技 術開発は

容易ではないのですが,や りがいがある方式

といえます。導入の容易性では,専 用ガイ ド

ウェイが必要ですので,イ ンフラ面で多少問
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表7研 究 シ ス テ ム の 評 価

FRADICシ ス テム
デ ュ ア ル モ ー ド

集 電 自 動 車

エ レ ク ト リ ッ ク

カ ー ト レ イ ン

技 術 開 発 の 容 易 性 ◎ △ ◎

導 入 の 容 易 性

(構築するインフラ設備)

◎

(情報通信システムの構

築のみ)

△

(専 用 ガ イ ドウェ イの 構

築)

小規模 カー トレインは実

現 している

◎

(駅乗降 システム,ア ク
セス道路建設が必要)

需 力需 要 創 出へ の寄 与

○

(都市内な どに限定され

た需要 となる)

◎

(都市内,幹線道路での電

力創出が期待 で きる)

○

(E.Vの 需要がなければ

電力需要創出は少ない)

ド ア ツ ー ド ア ◎ ◎ ○

長 距 離 移 動 × ◎ ◎

評 価 △ ◎ ○

題 が あ りそ うで す が,電 力 需 要 創 出 とい う こ

とで考 え る と,こ れ が 一 番 い い と考 え られ ま

す 。 ドア ツー ドア 性 も優 れ て お り,長 距 離移

動 もで き る。 こ う い っ た こ とか ら,デ ュ ア ル

モ ー ド集 電 自動 車 につ い て,よ り詳 し く検 討

し た い と考 えて お り ます 。 集 電 方 式 で は,接

触 集 電 と非 接 触 の 方 法 が ご ざ い ます が,現 時

点 で は,ど ち らが い い の か は っ き り し ませ ん

の で,一 つ に 特 定 せ ず ス タデ ィ を考 え て お り

ます 。(ま えか わ つ とむ)
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質疑応答

石 川(四 国 電 力)高 橋 さん に お伺 い した い

の です が,3点 ほ ど ご ざ い ます 。

まず ア ル ミニ ウ ム ー 空 気 電 池 で す が,ロ ー

レ ン ス リバ モ ア でや って い る の は,確 か 充 電

が で きな い 電 池 で あ っ た と思 うの で す が,こ

れ は む し ろ二 次 電 池 とい うよ り も,金 属 を燃

料 と した 燃 料 電 池 の 一種 と考 え た ら い い よ う

な気 がす るので す が,そ の 点 いか が で しょ うか 。

そ れ か ら第2点 は,図2で ご ざい ます が,

鉄 一 空 気 電 池,亜 鉛 一 空 気 電 池,ア ル ミニ ウ

ム ー 空 気 電 池 の 資源 面 の 評 価 が割 りと低 い の

で す け れ ど も,鉄 一 ニ ッ ケル な ん か に比 べ る

と,資 源 面 の 制 約 は な い とい うふ う に思 うの

で す が,そ の へ ん は,ど うい うふ う に解 釈 し

た ら よろ し いの で し ょ うか 。

第3点 は,ご 講二演 の 中 に は な か っ たの で す

けれ ど も,最 近,リ チ ウム の 二 次 電 池 化 や,

高 分 子 電 池 とい うの が研 究 さ れ て い ます が,

こ の2つ の タ イプ を電 気 自動 車 に使 え る か ど

うか とい う点,ど うい うふ うに お 考 え で し ょ

うか。

高 橋 まず 最 初 の ご質 問 の ア ル ミニ ウ ムー 空

気 電 池 で ご ざ い ま す が,確 か に お っ しゃ る よ

うな 見 方 に よれ ば 燃料 電 池 とい うふ うに も見

受 け られ る わ け で す け れ ど も,特 徴 点 は,ア

ル ミニ ウム の 極 を メ カニ カル チ ャ ー ジ と称 し

て い るの で す け れ ど も,時 々 入 れ 替 え る とい

う こ とで,そ してや っぱ りこ の電 池 の 場 合,

回収 と い うこ とが な い と,資 源 面 で も 問題 で

す し,回 収 して リサ イ クル させ る と い う意 味

で は2次 電 池 とみ な せ る わ け で す 。 その 回収

を考 え た 場 合 の トー タル の エ ネ ル ギー 効 率 が

低 い とい うの が,こ の 電 池 の将 来 性 の 上 で,

非常に不安感があるところでございます。ち

ょっと質問 と擦れ違ったかも知れませんけれ

ども,確 かに燃料電池形式の電池ではあると

いうことでございます。

それから図2の 金属一空気系の電池で,資

源面の制約が大 きい となってお りますのは,

空気極に貴金属の触媒 を使 うためです。現状

ではどうして もそういう高価な資源面の制約

を受ける触媒を使わざるを得 ないということ

ですので,点 数が悪 くなっているということ

でございます。

もう一つ リチウム系の常温型の非水溶媒電

池,あ るいはプ ラスティック電池の将来性 と

いうことですが,こ ういうプラスティック系

の電池がまず紹介された時点で,電 気 自動車

を目指す というようなことが大きなニュース

になったわけでございますが,そ の後,様 子

を見ています と,そ う簡単には電気 自動車に

乗るような電池にはならない,時 間が相当か

かるの じゃないかと思います。現状で申し上

げます と,コ イン型の電池が試作品としてよ

うや く出つつある,というような状況で して,

大型化するには,ま だまだ時間がかか りそう

です。 しか し,ず うっと先 を見通 します と,

非常に電気 自動車用 として魅力のある電池 と

いうことが言えますので,研 究は どんどん続

けてい くべ きだ,と いうふうに考えてお りま

す。ただ,電 気 自動車に搭載される時期 とい

うのはかなり遅れるの じゃないか,ほ かの新

種電池に比べて,時 間がかかるのじゃないか,

そのように考えてお ります。

座長 電池の問題が電気 自動車におけるキー

テクノロジーであるように,海 外調査の結果

でも言われてお りますが,ム ーンライ トの大

高英司開発官がお見えのようですから,一 言
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コメン トしていただけたらと思 うのですが,

いかがでしょうか。

大高 工業技術院のムーンライ トで,電 力貯

蔵システムの電池を担当 しております。電気

自動車につきましては,機 械情報産業局の自

動車課 と相談 いたしまして,過 去にやってお

りました電気 自動車の開発 をもう一度や ろ

う,と いうことで,今 いろんな方策を立てて

いる最中でございます。我々は,今 まで電力

貯蔵の意味でかな り高性能な電池を開発 して

きましたが,こ れが電気自動車に応用で きな

いか ということで今関係筋 といろいろ調整 し

ているわけです。電池の開発につ きましては,

ご存知のように,今 までは,性 能だけを重視

しまして,メ ンテナンスの面,コ ス トの面,

それか ら寿命の面がお くれてお りました。今

回その3つ の面が開発されれば,電 気自動車

も今まで以上の普及が図れるのではないかと

いうことで,一 応工技院ムーンライ トのほう

としては,で きれば63年 あたりから,な んと

か手掛 りがつけばいいとい うことで,自 動車

課や資源エネルギー庁等 と今協議 をしている

のが現状でございます。

座長 どうもありがとうございました。これ

で質疑は終わらせていただ きまして,午 前中

私 どもの理事長の冒頭のご挨拶の中にもござ

いました電気自動車の研究開発等のあり方に

ついての提言につ きまして,司 会者から紹介

させていただきたいと思います。

山崎 昭和61年11月 にまとめ られた国の 「21

世紀エネルギービジョン」において,セ キュ

リティとコス トに加 え,特 にニーズ適合性 を

も重視 した 「複合エネルギー時代」の実現 を

目指すべ きとの方向が示され ました。その方

向に沿 う今後の課題の一つ として電気 自動車

の開発普及があ ります。

このような背景から,す でにわが国におい

ては,電 気 自動車開発普及のための着実な=努

力が続けられてきていますが,最 近の国内外

の諸情勢を踏 まえ,関 連有識者が率直な意見

交換 を行 うことで,わ が国としてのこの課題

に対する一層の促進方策を明らかにす ること

をねらいとして,㈲ エネルギー総合工学研究

所に 「電気自動車に関する懇談会」(メンバー

は電力,自動車,エ ネルギー研究関係機関等か

らなる。提言別添資料参照)を 設置 しました。

ここで紹介いたします提言は,懇 談会にお

ける検討(第1回 昭和62年4月14日,第2回

7月8日)を 通 じ取 りまとめられたものであ

ります。

この会合の間,5月23日 ～6月11日 の20日

間,21名 の参加 により,6ケ 国(フ ランス,

イタ リア,ス イス,西 ドイツ,イ ギリス,ア

メ リカ合衆国),18関 係機関(電 力会社,電 気

自動車関連 メーカー,政 府 ・研究機関,リ ゾ

ー トタウン等)を 訪問 し,電 気自動車に関す

る海外調査を行いました。

本提言は,海 外調査によ り明らか となった

諸外国における熱意ある電気 自動車に対する

取 り組み状況からの知見,及 び,こ れ までの

我が国における電気自動車に関する開発 ・普

及の成果等を踏 まえ,今 後,我 が国における

電気 自動車の利用の可能性,電 池の開発 ・利

用のあ り方について,産 学官が協力 して新 た

な検討の視点 を導入 し,尚 一層,積 極的に電

気 自動車の開発 ・普及に取 り組んでい くべ き

であると方向付 けてお ります。

本提言が,今 後の電気 自動車の開発 ・普及

のための一層の検討の契機になることが期待

される次第でございます。
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[

電気 自動車の研 究開発等の あ り方

につ いて(提 言)

1.促 進 の 必 要 性

昭和62年7月

電気自動車に関する懇談会

〔(財)エ ネルギー総合工学研究所〕

・ 先般まとめられた国の 「21世紀エネルギ

ービジョン」において,セ キュリティとコ

ス トに加え,ニーズ適合性をも重視 した「複

合エネルギー時代」の実現 を目指すべ きと

の方向が示 された。その方向に沿 う今後の

課題の一つ として電気 自動車(以 下EVと

いう)の 開発普及がある。

・ すなわち,EVは 公害対策,省 エネルギ

ー等に加え,そ の利用の仕方によっては電

力需要の負荷率改善に資するという観点か

ら大いに期待 される。更に,エ ネルギー供

給のセキュ リティ確保や,将 来の都 市交通

の在 り方等の観点か らみて,ガ ソ リン代替

クリーンエネルギー利用の可能性範囲の拡

大が,わ が国の場合特に必要であ り,こ の

点か らのEVに 対する期待が大 きい。

・ 先般,働 エネルギー総合工学研究所は関

係業界のご協力を得て,EVに 関する海外

調査を行 うべ く調査団(団 長NEDO杉

本理事)を 派遣 した。

海外先進国においては,次 の三つの目的

① 石油依存度 を低下させ る。

② 環境を改善する。

③ エネルギー を有効利用す る。

を明確にしてEV研 究開発に熱心に取 り組

んでお り,世 界のEV技 術進歩が着実 に進

みつつある。 また,EVの 長所を生かした

利用可能分野における普及拡大について,

積極的な努力をしている。

・ これまでもわが国においては,通 産省に

おいて普及基本計画を策定 し,そ のための

体制が組 まれ着実 な努力が払われて きた

が,①1回 の充電により走行 しうる距離が

短い,② バ ッテ リーの寿命が短い等,ユ ー

ザーのニーズを満たしえないこともあ り,

十分な普及に至っていない。

・ この ような状況を打開 し,「21世紀エネル

ギービジョン」における期待に対応するも

の とす るためにも,ま た,先 進各国におけ

る熱心 な取 り組み状況に対応す る上 から

も,発 想を新 たにして,わ が国のEV研 究

開発・普及の一層の促進方策 を明らかにし,

国,民 間が協力 して取 り組む必要があると

考える。

2.新 たな検討の視点

・EVは ,超 電導技術および電力貯蔵技術

一113一



に画期的進歩がない限 りガソ リン車 と互角

に競合することはあ りえない,と い う認識

に立ち,そ のメ リッ トを生かしデメリット

を技術面 ・社会 システム等によりカバー し

うる範囲で,利 用分野を極力拡大すること

を検討のねらいとする。

・ 特に高齢化社会への移行,ア メニティ指

向の増大等,社 会の変化に的確 に対応する

ものとして,EVを 利用 したシステムを見

直すことは有意義である。

・ いずれにしても検討に当たっては,極力新

しい発想にもとづ き,利用可能性を追求する

が,最終的には,ユ ーザーニーズのきめ細か

い把握,経 済性および関連技術の発展の見通

し等をもふまえて,今後 とりくむべ き戦略分

野を設定してい くべ きである,と考えている。

・ 当面,次 のような視点からの検討 を考え

ている。

①1日 の走行距離が80km程 度以下の業務

用,通 勤用等のEV利 用可能性

② 観光地,リ ゾー トタウン,リ サーチパ

ーク等におけるコミュニティビー クル活

用可能性

③ 産業用フォークリフ ト,空 港内 トレー

ラ,ゴ ルフカー ト等のオフロー ド需要拡

大可能性

④ デュアルモー ドシステム等の新 しい概

念によるEVの 開発可能性

⑤ 電池 リースサー ビス,カ セット電池交

換サービスステー ション,EV修 理セン

ター等のインフラ整備,お よびそれによ

るEV普 及円滑化の可能性

⑥ 特に電池について,EV用 電池を家庭

における電力負荷平準化用に利用するこ

と,各 種民生用移動発電機に代用するこ

と等,多 目的利用の可能性

3.当 面の検討の進め方

これまでのEVの 開発,普 及の成果 を踏

まえつつ,尚 一層のユーザーニーズの的確

な把握に努め,そ れにもとづ き,現 状のE

Vに ついての問題点を明らかにし,併 せて

オフロー ド車を含む 自動車の限定的使用の

実態をふ まえてのEV潜 在利用可能性の明

確化等により,「2.新 たな検討の視点」で

のべたような諸点について産官学が協力して

積極的かつ慎重な事前検討を行うべ きである。

・ その際,必 要 と考えられる社会 システム

の実験,デ モンス トレーション等について

も,国 としても支援 を行いうるような枠組

みを設けることについて検討すべ きであろ

う。また,EV技 術の現状においても,車

体の軽量化,制 御方法の改良,ク ーラーの

設置,電 池の性能向上等により,性 能面に

おいてかな りの改善可能性があると考えら

れ,こ の点についてのフィージビリティ・ス

タディ等を早期に行う必要があると思われる。

・ 特に,電 池の性能向上は,EV利 用可能

分野の拡大を図る上で,極 めて重要 な役割

を果たすものであるが,鉛 電池の改良,新

型電池の開発のいずれにしても,研 究開発

の効率化を図るためには,ま ず,総 合的な

フィージビリティ ・スタデ ィを行 い,わ が

国の国情に最 も適 した開発 目標 を設定 し,

それに向かって計画的に研究開発を進める

ことが重要 と考える。

〔別添資料〕

(1)電 気 自動車の問題点と対応可能性

(2)電 気 自動車に関す る懇談会名簿
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別添資料

(1)電 気自動車の主な問題点と対応可能性

問 題 点 主 な 原 因 対 応 策 解 決 の 見 通 し

・コ ス トが高 い ・イニ シャ ル コ ス ト

需 要 が少 な く少 量生 産

・本格普及に至 るまでの間の

需要開拓
・生産方法の見直 し,開 発

・さ らに検 討 の要 あ り

・維持費

電池寿命が短 い

・電池の長 寿命化 ・可能 性 あ り

・1回 の充電で走

行で きる距離が
短 い

・充電頻度が大で

面倒

・電池重量が重 く電池積載量

が制限され る
・単位重量当た り蓄電可能量

に限界がある

・単位重量当た り蓄電可能量

を増大 させ る研究
・カセッ ト電池交換 システム

等の外部支援システムの開発

・現状 よ り改善 の可能性 はあ

るが,革 新技術 によらなけ

ればガソリン車 との競合 は

不可

・車体重量 が重い ・同上

・電気 自動車用の最適設計が

部品 ・システム共になされ
ていない

・コン ポー ネ ン ト重 量低 減 化

の研 究
・シ ステ ム の最 適 設 計

・新 素 材 の 活用

・かな りの重量低減可能

・最高速度,加 速
等の性能 が劣 る

・電池重量当た り最大 出力が

小
・モー ター制御機能が不十分

・同左の改善 の研究 ・現状 で もか な り改 善 され て

お り,ガ ソ リン車 相 当 の も

の に し うる

・電池の残存容量

計 に信頼性がな
い

・容量計の性能不十分 ・容量計の信頼度向上研究 ・同上

・電池の適正管理が行 いに く

い

・カ セ ッ ト電 池 の場 合 は
,専

門サ ー ビス機 関 に よる適 正

管 理

・可能 性 あ り

・クー ラー 設 置 困

難

・クー ラー電 力 消 費 に よ り1

充 電 走行 距 離 が 短 くな る

・単位 当た り蓄電可能量 を増

大す る研 究

・現状 よ り改善 の可能性あ り

・当面 は クー ラー 専 用エ ン ジ

ンを設 置 す る等

・暖房 には現状 では灯油 ヒー

ターを用いてお り,そ れ と

の組合せ設置

(2)電 気 自動車に関する懇談会名簿

氏 名 所 属 役 職

秋 川 豊 働 日本電動車両協会 専務理事

岡 並 木 前 朝 日新聞社 論説委員

嶋 谷 米太郎 日産 自動車株式会社 常務取締役
杉 本 健 新工ネルギー総合開発機構 理 事

高 橋 祥 夫 通産省工技院大阪工業技術試験所 電池研究室長
田 中 三 男 中部電力株式会社 常務取締役
東 松 孝 臣 関西電力株式会社 常務取締役

沼 沢 明 男 トヨタ自動車株式会社 常務取締役
松 井 雅 隆 マツダ株式会社 常務取締役
三 井 恒 夫 東京電力株式会社 常務取締役

山 本 寛 働エネルギー総合工学研究所 理事長

(五十音順)

(オブザー バ)

弘

夫

徹

潔

勝

徳

川

中

木

本

中

田

並

鍵

通産省機械情報産業局 自動車課長

通産省資源エネルギー庁省エネルギー石油代替エネルギー対策課長

通産省資源エネルギー庁公益事業部技術課長

通産省工業技術院総括研究開発官

(注)電 気 自動車に関す る懇談会 は,働 エネルギー総合工学研究所が,そ の 自主事業 の一環 として通産省は じめ関

係の機 関,業 界の御協力をえて,昭 和62年4月 か ら7月 の間設置 いた したものであ ります。
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水素 自動車(1)

国 内 外 の 研 究 開 発 状 況

工業技術院機械技術研究所

エネルギ磯 械部主任研究官 浜 純

本来ですと日本の水素 自動車の第1人 者で

ある武蔵工大の古浜先生がお話 しされるのが

よいか と思われますが,私 に出番が回って参

りまして,光 栄に思います。

1.研 究開発の位置づけ

図1は エネルギーシステムにおける水素の

位置づけを示すもので,こ れは約10年 前,横

浜国大の太田先生が発表 されたものであ りま

す。将来は太陽,核 すなわち原子力などから

電力を作 り,こ れを利用する経路がメインで

あろう。 しかし,電 力は貯蔵で きないのでこ

れを補完する意味で水素があるということで

す。この図が発表された時期 を考えて見ます

と,1973年 のオイルショックの時代,そ れか

ら排気ガス規制などの背景があ り,将 来的に

(太陽炉 1
電 力 匝蝋 呵太陽エネルギ 太陽電池)

も
蔽
聾

、

調

水
の

1巨雰

解

ガ燃
ス料
タ電
1池
ピ
ン
等

動 力 利 用

熱 利 用

水の赦分解 、

水 素 匝 副核工・ルギ騨
亟水 ・重水素

図1エ ネル ギー シ ステ ムの概 念 図

クリーンなもの,エ ネルギーとして偏在 しな

いものなどから,水 素が注 目されて きたわけ

です。この図での今回の話の対象である水素

自動車は,水 素 を燃料 として,直 接動力に変

える「動力利用」に位置づけされるわけです。

ちなみに,こ の図を現段階で見ると原子力

発電はすでに稼動し,燃 料電池はムーンライ

ト計画で実用化の実証試験が進められてお り

ます。これ らに対し,水 素利用では化学プ ラ

ン トなどでの原料 としての利用があ ります

が,動 力利用ではロケッ トにおける液体水素

が一部特殊用途 として使用されているにす ぎ

ません。 しかし,将 来的には,電 力 ・電池に

集中す るエネルギー供給 を補完す る形 とし

て,燃 料の形で保存で き,広 範囲の用途に利

用できる水素は重要 となる気がいた します。

図2は,工 技院のサンシャイン計画におけ

る水素エネルギーの開発プ ロジェク ト例で

す。水素の製造,貯 蔵・輸送,そ れか ら利用,

保安の研究が進められています。現在,製 造

では水電解が メインとなってお り,貯 蔵形態

と輸送形態 と二つに分けた形で金属水素化物

の基礎研究が進められ,利 用技術では,私 ど

もの担当している燃料原動機の研究 とその貯

蔵 と利用を兼ねた電力変換の研究が行われて
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◎_動 存じのように水素は非常

エネルギー源

高温
.製 造 技 術 水蒸気電解

・・輸送・貯蔵鋤 饒犠 犠 芸響i驚醤

3.利 用 技 術 水素塒源動機 耀力変換技術

図2水 素エネルギー技術開発体系

お ります 。 全 体 的 に は 基 礎 研 究 が 主体 です 。

2.水 素 の 動 力 用 燃 料 と して の 特 徴

次 に,水 素 を 燃 料 と して動 力 に 利 用 す る場

合 に お け る水 素 の 物 理 的 性 質 並 び に燃 焼 特 性

な ど を,既 に ご 存 じとは 思 い ます が,簡 単 に

ご 紹 介 い た し ます 。

表1は 水 素 の物 理 的 性 質 を空 気 と比 較 した

もの で す 。 ま ず水 素 の 物 理 的 性 質 で す が,ご

表1水 素 ガスの物理的性質(0℃,1atm)

に 軽 い。 また,一 定 流 速

で 管 内 を 流 す 場 合,他 の

ガ ス に比 べ て 抵 抗 が 小 さ

は 小 さ く リー ク し易 い け

れ ど も,反 面,管 内 を流
・・保安対策副 脆化防止技術1

す 場 合 に圧 力 損 失 を小 さ

くで き る こ と に な り ま

す 。 それ か ら,水 素 は熱

伝 導 が 良 くまた,拡 散 し

易 い 。 で す か ら,水 素 は 軽 くて拡 散 し易 い か

ら,リ ー ク して もす ぐに拡 散 して安 全 だ とい

う考 え 方 も成 り立 つ わ けで す 。

次 に 水 素 を燃 焼 させ た 時 の 特 徴 で す が,表

2は,水 素 と空 気 の 混合 気 が 大 気 温 度,大 気

圧 の状 態 で 燃 焼 させ た 時 の 特 性 な らび に熱 化

学 特 性 を,液 体 燃 料 の 代 表 と して イ ソ オ ク タ

ン と比 較 した もの で す 。 発 熱 量 は 重 量 当 た り

で は 液体 燃 料 の2.7倍 で あ ります が,体 積 当 た

りで は この よ うに小 さ な値 とな り ます 。また,

*lkg/㎝ ・

気 体 水 素 乾 き 空 気

分 子 量 2,016 28,964

比 重 量9/1 0.08987 1.2931

ガ ス 定 数kg・m/kg・ ℃ 420.55 29.27

空気 に対する比重 0.0695

*定 圧 比 熱kca1/kg・ ℃

索 定 圧 モ ル 比 熱kcal/kmol・ ℃
3,403

6.84

0,240

6.95

*定 容 比 熱kca1/kg・ ℃

串 定 容 モ ル 比 熱kcal/kmol・ ℃
2,417

4.85

0,171

4.96

零 比 熱 比
1,409 1,402

粘 性 係 数kg・sec/m2

動 粘 性 係 数c磁 ・/s

0.8566×10-6

0,935

1.7580×10-6

0,133

宰熱 伝 導 率kcal/m・h・ ℃

*温 度 伝 導 率m2/h

*プ ラ ン ト ル 数

0,151

0,511

0,684

0.0208

0.0693

0.71

拡 散 係 数cm2/sec 0,611

(空 気 中)

0,550

(CO、 中)

0,178

酸 素 の空 気

中へ の拡 散
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水素 と空気の完全燃焼する混合割合,こ こで

は混合気中の水素の体積%で 表示 しています

が,こ の値は約30%で ある。これに対 し,液

体燃料では数%と 小 さい。この燃料の体積割

合は後で出てきますが,原 動機の出力に影響

を与えることになります。次に,燃 える範囲

(可燃限界)に ついては,い わゆる火を近づ

けて燃え出す ところの濃度範囲ですが,そ の

薄い方の限界並びに濃い方の限界共に非常に

広いことがわか ります。 またその時の点火す

るエネルギーはどうかと見ます と,こ れまた

非常に小 さいエネルギー量で火が着 くことが

わか ります。さらにその燃える速 さは,普 通

のガソリンの速さと比較 して,10倍 近 く速い

表2水 素の燃焼及び熱化学特性

ことがわか ります。 しかし,水 素 と空気の混

合気を徐々に暖めていき,自 ら火が着 く温度

(自発火温度)を 見ます と,このように高い。

このことは圧縮着火型エンジンにおいて不向

きであることを示 しているわけです。

このように他の燃料 と比較 して,非 常に燃

え易い特徴 をもつ水素 をエンジンに使用する

とどのようになるか,そ の時の特徴 を次に示

します。

3.水 素 自動車の構成要素の開発状況

1)水 素 エ ン ジ ン

図3は,LPGを 燃料 と した い わ ゆ るガ ス

燃 料 名 水 素 イ ソオ クタ ン

分 子 量 2,Ol6 114.22

比 重15℃/15℃ 0.06952 0,696

沸 点 ℃ 一252 .8 99.2

低位発熱量体積基準kcal/m3

低位発熱量重量基準kcal/kg

2,580

28,670

54,045

10,599

理 論 混 合 比vol.% 29.5 1.65

可 燃 限 界vol.%下 限 界

上 限 界

4.0

75.0

1.1

6.0

最 低 自 発 火 温 度 ℃ 571 447

引 火 温 度 ℃ 一13

燃 焼 速 度cm/s最 大 値

混 合 比
vol,%

310

43.0

38

1.93

断 熱 火 炎 温 度 ℃ 2,130 1,960

点 火 エ ネ ル ギ ーmJ最 小 値

理論混合比

0,019

0,020

0.28

0.29

消 炎 距 離cm最 小 値

理論混合比

0,057

0,057

0,18'

0.20

理論混合気1£ 当 りの発熱量kcal〃(Gas) 0,763 0,900

理論混合気 における燃焼前後の体積変化 14。8%減 5.8%増

一118一



D

,

機関の代表例ですが,こ のように空気 を吸入

し,そ の途中のキャブレターで燃料 を混ぜて

予混合気 を作 る,い わゆる一般的な火花点火

機関で水素 を燃そうとします と,表3の よう

な運転特性 となります。

まず,前 に述べました水素の燃え易い特徴

は,エ ンジンの非常に負荷の低い状態では利

点 となるわけです。すなわち非常に薄い混合

気まで運転できる。ガソリン機関では大体空

気過剰率で1.3ぐ らいまで しか運転できませ

↓空 気
フィルター

排 気

シ リンダヘ ッド ガス

恐 號 齢翫
ホール ド

点火プラグ

ピス トン

図3火 花点火ガスエンジンの概 念図

んが,水 素の場合,空 気過剰率で5近 くまで

十分燃え,運 転ができる。また,こ のような

希薄な混合気では熱力学サイクルが空気サイ

クルに近づ き,熱 効率 も上がる。排気ガス中

で唯一問題 となる窒素酸化物ですが,空 気過

剰率が2.5を 越えるとほ とんど排出されな く

なります。ですから,エ ンジンの負荷が低い

場合にはこの水素の特徴が非常に良い面に働

くわけです。

しかし,混 合気 を濃 くし,高 負荷運転 をさ

せてや ります と,水 素の特徴が今度は逆に作

用 して,い わゆる逆火や過早着火などの異常

燃焼 を生 じる。 また,水 素の燃料 としての体

積割合が大 きくな り,吸 入空気量が減少し,

混合気体積当りの発熱量が減少し,比 出力が

低下することになります。

この問題点 を解決する方法として水素ガス

を直接 シリンダーの中に噴射 する方式があ

り,最 近ではこの方式での水素エンジンの研

究開発が大半 を占める傾向にあります。すな

表3水 素の特性 と現用 四サ イクル火花点火機関 との関係

水 素 の 特 性 現用火花点火機 関の運転特性

燃焼特性

可燃範囲が広い

燃焼速度が速い

断熱火炎温度が高い

最小点火エネルギーが小 さい

消炎距離が小さい

最低 自発火温度が高 い

熱化学特性

混合気単位体積 当た りの発

熱量が小 さい

燃焼後 のモル数 の減少

希薄混合気運転が広範囲で可能

熱効率が良い一 燃料消費が少 ない

NOx排 出量が少ない

燃焼荒 さが小 さい一 静粛性

比出力が低 い

体積効率の低 下

異常燃焼(逆 火,過 早着火等)

NOx排 出量が多い
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わち,吸 入行程では空気のみ吸い込み,吸 気

弁が閉 じた後の圧縮行程に水素を噴射する方

式です。この方式のエンジンの実際の例 をご

紹介いたします。

図4は 古浜先生が行っている例です。圧縮

行程 に水素 を噴射するには,そ れを噴射する

圧力が必要 となるわけですが,こ の例では,

圧縮行程のどの時期でも噴射で きるように噴

射圧は80気 圧であり,図 のように8個 の噴孔

から水素 を噴射させる形を採っています。ま

た,圧 縮着火は難しいので,こ こでは900℃ の

熱面を設けて,水 素を噴射しなが ら燃焼させ

る方式 としてお ります。 これは高圧噴射で,

いわゆ るディーゼルに近 い燃焼方式の例で

す。

図5は 私 どもの例で,水 素の貯蔵源に金属

水素化物を想定して,高 圧噴射ではな くて,

最大で も3気 圧(ゲ ージ圧)と いうような低

い圧力で筒内に噴射することを考えて,進 め

てきたエンジン例です。噴射圧力が低いもの

ですか ら,下 手をします と,圧 縮行程で噴射

噴射 ノズル
(8噴 口)

熱面

4
排気

⑤'、

一一 盗 一、

〆

==一

7冶門
一

・

; シ

襲 ∠;

[β

剛

α

ノユラウ ド

シュラウ ド付

吸気 弁

図4水 素 噴射熱面点火エ ンジンの燃焼室(武蔵工大)

水素ボート 水累マニホルド 吸気マニホルド

1
口
」

図5低 圧水素ガ ス筒 内噴射型エ ンジン(機技研)

しようとしても逆に,水 素供給側にシリンダ

内から逆流して しまう可能性があり,圧 縮行

程の非常に狭い範囲 しか噴射で きない難 しさ

があります。そこで,こ のような吸気弁 と同

じ大 きな弁 を水素弁に使用し,弁 有効面積を

稼 ぎまして,こ の弁のリフ トを小さ くしてや

ることによ り,狭 い範囲で必要量の水素を噴

射で きる形としてお ります。

2)燃 料タンク

次に,水 素自動車における水素の燃料タン

クについてですが,ま ず,水 素の貯蔵形態 と

しては,高 圧の圧縮ガスでの貯蔵,極 低温の

液体水素,な らびに水素吸蔵合金 を用いる方

法,す なわち金属水素化物の貯蔵の3形 態が

あります。この中では液体水素及び金属水素

化物が 自動車用に用いられております。

表4は,自 動車用タンクとして試算 した も

のであり,走 行距離200km,ガ ソリン燃費で1

リッ トル当た り10km走 るとして,発 熱量換算
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で必要な水素量並びに各貯蔵形態での重量を

求めたものです。高圧ガスでの貯蔵では,水

素ガスおよび容器を含めた総重量は重 く,約

1%ま た容積的にも表には省略されています

が大 きくな ります。それか ら,液体水素では,

これは実際に水素の貯蔵形態の中で最 も可搬

性つまり運搬性が良 く,約60kgと なり,タ ン

クの総重量当 りの貯蔵密度は9%で す。一方,

金属水素化物では,貯 蔵性は液体水素 より優

れていますが,水 素を吸蔵 させ るものが,金

属ですから重量的には液体水素に比べて重 く

なり,未 だ可搬性に問題があ ります。現段階

では希土類系,チ タン鉄系では約1%,マ グ

ネシュウム系でも2%弱 であ ります。

実際に試作されている液体水素用タンク及

び金属水素化物タンクを紹介 します。

(液体水素用タンク)

表5は,西 ドイツの航空宇宙研究所(DF

VLR)が 進めている液体水素用タンクの開

発計画図です。1974年 から始めまして,現 在

)
表4貯 蔵 形 態 に よる燃 料 タン クの 比較

(走行 距 離200km, ガ ソ リン燃 費10km/ρ 相 当 での 試 算例

貯 蔵 形 態
密 度

kg/ぞ

燃 料
総 重 量

kg・

貯蔵密度

wt%重 量
kg

重量割合
wt%

容 積
セ

150気 圧 高 圧 ガ ス 0.0135 5.52 100 409 476 1.16

液 体 水 素 0.0715 5.52 100 77 61 9.0

金属水素化物

LaNi5

TiFe

Mg2Ni

6.59

5.47

2.56

403

303

154

1.37

1.82

3.59

61

55

60

673

494

297

0.82

1.12

1.86

表5DFVLRの 液体水素 タンクの開発計画

製 作 年 貯 蔵 能 力

(の(kg)

形状 及 び 寸 法

(mm)
材 料 重 量

(kg)

蒸 発 率
(%/日)

プロジェク ト

協 力 機 関

外径900

第

1

1974 1208.5 円筒型
長 さ560

ス テ ン レス鋼 ～90 8

期 1978 1107.8
900

↑ AIMg,.,Mn ～83 10

ロ スア ラ モ

660 ス研究所

712 外容 器AIMg、.5Mn
1981 15511.0 円柱型 ～156 3.5 ↑

1,220 内容器 ステンレス鋼

円筒型900

第
1984 1289.1

(傾斜付)400
AlMg, .,Mn ～65 <1.8 BMW社

II

期 1985 1309.2
900

円筒 型 ↑ ↑ <1.8 Benz社

400

第 1985 長 さ
III ～ 1208.5 非対称型 一 ～50 〈1.8 ↑

期 1986 1,200
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第III期が計画上終了とい うところです。この

開発計画からわかることは,材 料的にステン

レスか らアル ミ系合金更にはGFRPい わゆ

るプラスチック系などヘ タンクの材料 を変え

て軽量化 を進め,可 搬性 を改善す る傾向にあ

ることがわか ります。 また,こ のタンク材料

の変更は更に液体水素の貯蔵上の課題である

蒸発量の低減 にも関係があ ります。つまり,

-253℃ の極低温での貯蔵は外部か らタンク

への入熱により,蒸 発 してタンク内圧が上昇

します。液体水素用のタンクの耐圧は通常数

気圧ですか ら,タ ンク内圧が上昇 します とそ

の圧力によっては,そ の水素ガスを逃が して

や る必要があ り,そ の割合は,表 のように当

図6液 体水素タンク例(DFVLR)

水素吸蔵合金+水 素ガス

吸蔵(冷 却 ・加圧)

放出(加 熱・減圧)

吸蔵
←

MH十 熱

冷水
→

温水

水素ガス

放出

冷水
←

温天り

O&OOOQ

暴i瀞 。》　む

δ6。。亀も's
σOOQo

◎ooOoo むむ　む

9800Q.・02
・・訣 ○暫 名
OOOooO《 》

図7水 素の貯蔵 ・放 出の原理

初8%程 度であるものを1.8%以 下にする目

標があ り,そ のためにはタンクの断熱化を図

ることになるわけです。このタンクの具体的

な写真が図6で す。径が約900mm厚 み約400mm

の寸法であ り,前表に示すように約130eの 水

素を貯蔵することになります。 タンクはこの

ように3方 で支持する形式 となってお り,全

体で支持することによる熱の入力を防 ぐよう

にしています。

(金属水素化物タンク)

次に,金属水素化物タンクについてですが,

その貯蔵の原理は既 にご承知 とは思いますが

簡単に触れると,図7の ように粉砕 した吸蔵

合金を容器に入れ,最 初 に真空ポンプで脱気

してや り,そ の後,水 素ガスを入れ,こ の容

器内を冷却すると水素ガスが合金に吸蔵され

るわけです。ですから水素を貯蔵する場合に

は冷却する必要がある。一方,自 動車などで

このタンクか ら水素 を燃料 として使用する場

合には,逆 に加熱す る必要があるわけです。

したがって,普 通の燃料 タンクすなわち容器

と比べて,金 属水素化物タンクは燃料容器で

はありますが,熱 交換器の役割が重要 となる

わけです。実際の 自動車での走行にはこのタ

ンクにおける熱交換性能が悪ければ,水 素ガ

スの発生量が制約され,自 動車 としての走行

性能に影響 を与えることになります。

図8は これまでに試作されたMHタ ンクの

エンジンとの熱交換の方法を分類 したもので

す。水素ガスを金属水素化物か ら発生させる

熱源には,エ ンジン冷却水並びに排出ガスが

あり,これ らによる熱交換方法(図8(1),(2)),

また,熱 源に排ガスを用い,別 途熱交換器で

温水を作 り,金 属水素化物タンク内では水な

どの液体で熱交換 させ る方法(図8(3)),4番
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目の方法は,ベ ンツが初期に考えたや り方で

あ り,水 素を放出させ るだけに廃熱を利用す

るだけでは もったいない,エ ンジンか らの廃

熱 を全て有効利用する方法はないか との立場

からの利用方法です。これは,エ ンジンへの

金属水素化物の燃料貯蔵の利用法 とい うよ

り,さ らに広い意味での金属水素化物の利用

法 ということになります。つまり,エ ンジン

冷却水以下の低温で作動する合金(図 中MH

(L)),排 ガスで作動する合金(MH(H))の

2種 類を利用し,水 素ガスの発生 と共に自動

車の室内の空調などに利用するや り方です。

金属水素化物利用の 自動車が将来可能になっ

響 昏
H20

7「 一一一一一一一 「1

E H2
剣

61

1八く く1
ヒVV、

MH

(1)温 水力口熱型

E

■

一
Ex.G

-● 圏一一 一 〇

H2
MH

噌

(2)排 ガス直接加熱型

胃 HEx

,
㌧V

へ`

ー
▼

一一
1

,一 い一

た時には,こ のように単にエンジンからの動

力利用の他に,廃 熱の有効利用を行い トータ

ル効率 を向上させ る方法が最終的な目標 と思

います。

最近の試作車では,3番 目の排熱を用いた

温水加熱型が多い。

図9は 実際の金属水素化物 タンクの構造例

です。(1)は排ガス加熱型の例であ り,金 属水

素化物容器の外側に伝熱フィンを設けて,こ

れを排ガスで加熱する方式,(2)は同じように,

この一本一本の中に,吸 蔵合金,伝 熱促進材

などをいれ,こ れ らを束ねた形 として,そ の

間を温水 を流す形式であ り,(1),(2)共 に金属

水素化物の入った容器を外側か ら加熱するの

で外部加熱方式です。(3)は吸蔵合金及び水素

ガスの入った容器の中に水管を入れて内部 よ

り加熱す る方式です。

E

排気 ガス

排気ガス(1)外 部加熱方式

水素ガス

Ex.G

H20

H2

(3)排 熱熱交換器付 き温水加熱型

レハ!v～s'〈

MH

.
'

》

、
、、

》

轟

喝

H20

(4)多 段複合加熱型MH(H)MH(L)

図8金 属 水素 化 物 エ ン ジ ン シス テ ムの 熱交 換 形 態

H20

⇔
恥

20H

(2)外 部加 熱方式(管 束型)

aptH20

回⇒H
20

灘緯
(3)内 部加 熱型

図9金 属水素化物 タンクの熱交換形態
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当研究所 と化学技術研究所 との共同研究で

は,実 際に金属水素化物エンジンシステムを

組み上げ,排 ガスで直接加熱する方式(図8

(2))と排ガス熱交換器をもつ温水加熱方式(図

8(3))と を比較 したわけです。表6は その比

較例です。この温水加熱方式では,温 水を作

るための熱交換器が別に要 り,熱 交換 システ

ムとしては複雑 となりますが,温 水 レベルの

低温で配管が 自由にで きる。それか ら,排 ガ

ス系 と温水系 とが別々に制御がで きる。

さらに大事なこととして均一加熱が容易に

で きる点で有利です。つま り,エ ンジン排気

管のあの細いパイプから比較的大容量の金属

水素化物 タンクを直接加熱す る場合に,均 一

に加熱することは容易でありません。なぜ均

一に加熱する必要があるか と申します と
,金

属水素化物は加熱 した ところから水素を放出

するわけですか ら,局 所的に加熱が進み,そ

の部分が水素の放出を終 了すると,吸 熱反応

がなくな り,急 激に加熱源温度にその部分の

温度が上昇 して しまうことにな り,合 金の寿

命に良 くない。また,部 分的に空となり,部

表6熱 交 換 方 式 の 比 較

分的には水素が残っている状況では,水 素貯

蔵量に対 して実際に使用で きる水素の量が少

なくなるわけです。ですから,均 一に加熱す

る必要があるわけです。温水加熱型の場合,

ポンプで水の循環流量を調節 してやれば比較

的均一に加熱するのは楽です。

さらに,凝 縮水の処理ですが,排 ガス直接

加熱では,排 ガスが冷却 されて金属水素化物

タンク内に溜るか らこれを処理する必要があ

る。この処理が悪ければ先ほど説明した均一

加熱に影響 を与えることになります。また,

水素を充填する場合 を考 えると,排 ガス加熱

はそのままでは,空 冷 しか方法がな く,充 填

時間が長 くなる。これを短縮 しようとすると,

結局,水 冷系統を設けな くてはならない。温

水加熱型では,温 水経路に外部か ら冷水を流

すことで対処できる。 したがって,温 水加熱

型の方がこのような移動源には適 していると

いえます。

図10は 温水加熱型の具体的な例です。 これ

はベ ンツの試作車に搭載 された金属水素化物

タンクの例です。実際の試作はマンネスマン

項 目 排熱熱交換器付 き温水加熱型 排 ガス加熱型

吸 蔵 合 金 低温用 低温用 ・高温用

伝熱特性
利 用可能 温度差

伝 熱 係 数

小

大

大

小

加 熱 方 式 外部 ・内部 外部

熱 交 換 シ ス テ ム 複雑 単純

熱 量 制 御 方 式 温 水 ・排 ガ ス 排ガス

均 一 加 熱 容易 容易でない

凝 縮 水 の 処 理 不要 要

充 填 時 間 短い 長 い

熱媒体の取 り回わ し 自由 制約 あ り
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一図la金 属 水 素化 物 タ ン ク例(Benz社)

2100

とい う会 社 で行 って い ま す 。 先 ほ ど の 金 属 水

素 化 物 タ ン クの熱 交 換 法 の 管 束 型 に あ た る も

の で す 。 一 本 の 寸 法 が 径50mm,長 さ1mで あ

り,こ れ を3段,19本 を束 ね て1ユ ニ ッ トを

形 成 して い ます 。

図11は 我 々 の と こ ろ で 自動 車 用 に改 良 試 作

した もの で す 。 容 器 の 内部 か ら加 熱 す る 方 式

で あ り,直 径320mm,長 さ2.1mの 容 器 中 に こ

の よ うな 温 水 コイ ル を4重 に し,温 水 は,均

一 に加 熱 で きる よ う に両 端 か ら交 差 す る よ う

に流 し,両 端 よ り排 出 す る方 式 と して い ます 。

た だ し,コ イ ル形 状 は 各 々両 端 か ら 中 央部 ま

で で,そ の 後 は直 管 と して管 内 の 圧 力 損 失 が

大 き くな ら な い よ うに し て い ます 。

温水一

温水←

図11金 属水素化物 タンク例(機 技研)

表7液 体水素 自動車の主な開発状況

嶋_温水

_水 素
ガス

=温 水

4.水 素自動車の開発状況

1)液 体水素 自動車

次にシステム としての自動車の話に移 りま

開 発 年 製 作 社 車 種 ・ 型 式

1971 パ ー リス ・スモ グ レス社 ト ラ ッ ク フ ォー ドF250

1973 ビ リ ン グ ス 杜 乗 用 車 フ ォー ドモ ンテ カル ロ

1973/1974 ロスア ラモス研究所 ト ラ ッ ク

1973/1974 UCLA ジ ー プAMC

1975 武 蔵 工 大 軽 自 動 車(武 蔵3号)

1978/1979 DFVLR・ シ ュツ ッ トガル ト大 学 乗 用 車BMW520

1979 ロスア ラモス研究所 ・DFVLR 乗 用 車 ビュ ィ ッ クセ ン チ ュ リー

1980 武 蔵 工 大 小 型 乗 用 車(武 蔵4号)

1981 DFVLR・ シュ ツ ッ トガ ル ト大 学 乗 用 車BMW520

1982 武 蔵 工 大 小 型 乗 用 車(武 蔵5号)

1984 BMW・DFVLR 乗 用 車BMW735i

1984 武 蔵 工 大 乗 用 車(武 蔵6号)

1986 武 蔵 工 大 ト ラ ッ ク(武 蔵7号)

1986 BMW・DFVLR 乗 用 車BMW745i
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す。表7は,液 体水素 自動車のこれまでに試

作された主なもの を年代順に示 しています。

現在の石油事情か らして,水 素は未だコス ト

的に問題はありますが,長 年研究が進め られ

ているのは,日 本 と西 ドイツであることがわ

か ります。 日本では,武 蔵工大の古浜先生の

ところでは最近2年 毎に試作 されています。

それから,西 独の航空宇宙技術研究所(DF

VLR)がBMW社 などと共同開発を行って

います。この表から車種 をみるとわかるよう

に,液 体水素 自動車の場合,水 素の可搬性の

良さか ら一般的な乗用車 タイプが多いことが

わか ります。エンジンへの水素供給方式です

が,筒 内噴射型エンジンは武蔵4号 から始め

られ,比 出力の向上が図られています。最近

では,西 独のDFVLRとBMW社 の自動車

も液体水素 を直接シリンダ内に噴射する方式

が進め られています。

その具体例 として,図12は,古 浜先生の研

究室で開発された水素自動車のシステムの模

式図です。水素は,液 体水素タンクか ら,液

体のままポンプで汲み上げられ,そ の後,空

気 を熱源 とする熱交換器でガス化され,エ ン

ジンに直接噴射 される。その時の水素ガス圧

は,80気 圧の高圧 まで圧縮される。またこの

例では,液 体水素 タンクに直接 ポンプが設置

されている例です。

一方,図13は,DFVLRとBMW社 との

1しH2ボ ン プ

150£LH,タ ン ク

直 流 モ ー タ

小 タ ン ク(4A)

水 秦 噴 射 弁

ス ー バ ー

イ ン シ ュ レ ー シ 響 ン

7.モ ー タ 回 転

OH-OFF制 御 装 置

8.真 空 断 熱 層

9.圧 力 セ ン サ

10.エ ン ジ ン

8HPaL恥11.熱 交 換 器

図12液 体水素 自動車の システム例(武蔵工大)

共同開発の模式図ですが,液 体水素用タンク

とは別にしてポンプを設けております。この

図のような配管 を断熱することは難しいと思

いますが,ほ とんど液体水素状態に近い低温

(33K)で タンクからエンジンへ供給 し,そ

れをエンジンに直接噴射する方式を考えてお

ります。ここで噴射は,油 圧駆動で圧縮行程

前半の低圧噴射ですが,100気 圧近い高圧噴射

の場合には図中のポンプの下流にもう一段高

圧 ポンプを設ける方式 も発表されています。

日本の古浜先生のシステムと異なるのは,ポ

ンプをタンクと別置 きにしてポンプ を伝わっ

てタンクに入る熱を防ぎ,水 素の蒸発率 を低

下させ ることであります。

2)金 属水素化物 自動車

次に金属水素化物 自動車についてですが,

CRYO(}ENcmu .Eσ「ORS

Σ
⊃に

HYDRAUし ℃COMPRESSOR

図13液 体水素 自動車 システム例(DFVLR)

表8金 属 水素化物使用 自動車の主な開発状況

ω垂

Z
O
O
.ゴ
苗
U匡

開発年 製 作 社 車 種 ・型 式

1975 ベ ン ツ バ スM115KV23

1975 ビ リン グ ス社 乗 用 車Pontiac,GV

1976 ビ リン グ ス社 ミ ニ バ スWinnebago

1977 ベ ン ツ 都 市 バ スCombo

1978 ベ ン ツ 郵便配達車DJ-5F

1978 ビ リン グ ス社 トラ ク ターJacobsen

1981 東海大産研 ト ラ ッ クJ15

1982 ベ ン ツ ラ イ トバ ン230TE

1982 共同酸素他 乗 用 車CIVIC

1985 機 技 研 小 型 バ ン ハ イエー ス
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表8は その試作された自動車の主なものを示

してお ります。水素の貯蔵源に利用する合金

は1970年 前後に,チ タン ・鉄系,希 土類金属

などが見い出されたわけですが,そ の年代の

直後からこのように自動車が試作 されていま

す。 またこの表から,使 用されている車種 を

見るとわかるように,金 属水素化物 システム

は重いものですから,乗 用車でも中型や大型

車,多 くはバスやバ ンです。つ まり,燃 料 タ

ンクの重さが車体全体の重さに対 して,そ の

割合が小 さくなるような,重 量の車種が用い

られていることです。日本においての金属水

素化物 自動車の最初のものは,東 海大産研の

トラック,そ れから,共 同酸素(株)に よるシ

ビックがあ り,我 々の試作車 と続 きます。諸

外国をみると,西 独のベ ンツ社が多く試作 し

てお り,1984年 にも,表 では抜けていますが

ベンツの ミニバスがあ ります。そこでベンッ

社 と機械研の試作車の具体例 を次にお見せ し

ます。

図14は,1984,1986年 に行われた世界水素

エネルギー会議に発表されたベ ンツの自動車

例です。先ほど説明 しました金属水素化物タ

ンク(図10)を4基 搭載 したもので,4基 全体

の重 さが568kg,ガ ソリン換算で約22e分 水素

を貯蔵できます。車体は310型 の改造車です。

エンジンは排気量2.34,出 力は78kW,約100

馬力のエンジンです。

液体水素自動車の場合には,筒 内噴射に加

えて,タ ーボなどを取 り付けましてガソリン

車に近 い出力を得ているわけですが,こ の金

属水素化物タンクを搭載 した自動車ではタン

クから供給される水素ガスの圧力が比較的低

いものですから,い わゆる筒内噴射型のエン

ジンは従来搭載 されていなかった。また,こ

のような比較的低圧の水素ガスを筒内に噴射

できるエンジンもなかったことにもその原因

があ ります。

機械研では,先 ほど紹介 しましたエンジン

(図5)が できましたので,こ れを搭載した

購

◎

霧
Re鳳lngconnectms

Hydrdtecontaner

Pressure「edUCl㎎demce

Hydrogenmete「ong(地 げ1ce

bfterentLalpressureregulator
Hydr〔》gendlstnbutor

ぐコHydrogen

ぐ■Engineln}ectlonwater

ぐコHeat(窟 「yingmedium

ReCircutatlngpump

Storagetankfg

In塵ect疇onsysteπ1

NAtaterfeedpump

F圃ter

Wa!ermeterngdevlce

Water町ecttonnozztes

El㏄t「 ㎝K二cont了olun戚

Exhaustg圏thtchanget

Exhaust鮒aps

t

図14金 属水素化物使用 自動車例(Benz社)
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自動 車 を 試 作 した と こ ろ に特 徴 が あ る わ け で

す 。 図15は そ の シ ス テ ム の 模 式 図 で す 。2C,

エ ン ジ ン な ど これ らの要 素 で 構 成 され て い ま

す 。 前 に述 べ た 構 造 を持 つ タ ン ク,こ こか ら

で た水 素 は,減 圧 装 置 を通 りま して,3気 圧

(ゲー ジ圧)に 減 圧 され,エ ン ジ ンに 直 接 噴

射 され る。 た だ し,冬 季 で タ ン ク内 の 圧 力 が

低 い場 合,始 動 時,そ れ か ら 出 力 の 要 ら な い

軽負荷時,車 が停止状態でエ ンジンをかけて

いるアイ ドル状態などでは,図 の予混合系が

作動 します。これは寒期にタンク内圧力が3

気圧以下においても始動 ・走行できるためで

す。

図16は,各 装置図であります。車体は6人

乗 りに改造 して,タ ンクなどはこのように配

置いたしました。 この緊急 レバーは実際走行

電子制御装澱 水素減圧装置 4=二=τ=

金属水素化物 タンク

水素充填設備

→

し吸 気
ノー 一一う

↓

拳1
乙=三=⇒

水柔制御装澱

↑1

μ内噴射系 水

排出ガス
ー一一一や

予混合系 1ナ';

ウ ウ

麻
冷却水

水素エンジン
驚

排熱熱交換器

〈)o
o

充填時 一・・⇒

走行時 一一一→

○曾○
○ ○ 欝

図15金 属水素化物使用水素 自動車 のシステム例
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図16金 属水素化物使 用水素 自動車例(機 技研)
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図17制 御 系 の 概 略

中にエンジン,タ ンクなどに問題 を生 じた場

合に水素減圧装置に取 り付けてある水素供給

弁が自動停止 または停止させ るためのもので

す。

図17は 試作車の制御系を示 しています。試

作車は筒内噴射型エンジンで,金 属水素化物

タンクを搭載 したことに特徴がありますが,

もう一つの特徴 としてこれらを制御するため

の電子装置に特徴があ ります。エ ンジンの出

力制御のための電子制御は市中の車に多く見

られますが,こ のシステムでは自動車の出力

制御の他にタンク中に発生する水素の量の制

御 も同 じ電子制御装置で行 ってお り,出 力制

御 と並行 して制御 しているところに特徴があ

ります。その発生量は金属水素化物 タンク内

の圧力を制御することで行います。 これは,

エンジン,タ ンクなどの主要部の研究開発に

対 し,重 要な周辺技術ですが,こ れも実際の

走行試験から,実 証 されています。

のエ ンジンでは筒内噴射型のエンジンがで

き,比出力を上げるメドがで きた段階であ り,

出力の向上を更に進める必要がある。 また金

属水素化物自動車が将来的に普及す るために

は,タ ンク軽量化が重要なポイン トといえま

す。一方,液 体水素自動車では,-253℃ とい

う低温の液体 を圧縮するわけですので,液 体

水素用の噴射ポンプなどの部品類の改良が課

題 となる。

金属水素化物 を用いた動力源においてはシ

ステム としてのデー タが少ない ものですか

ら,前 の発表にありましたような電気自動車

と競合するか もしれませんが,ま ず重量物運

搬型のシステムなど特殊用途での実証研究を

進めて,実 際の自動車用のタンクなどを含め

たシステム設計の資料,デ ータなどを蓄積 し

ていかねばならないと思います。

次 にシステム効率 の向上化につ いてです

が,我 々の ところでは金属水素化物の自動車

システムを行ってきたわけですが,考 えてみ

ますと,一 般の自動車は燃料の総エネルギー

の10%程 度 しか動力 として利用 していないわ

けですが,い まはや りのコジェネを考えると,

システム全体 として効率 を上げられないか。

こう考えます と,廃 熱利用で きる金属水素化

物,つ まり廃熱を圧力として取 り出せ ること

を,更 に有効に利用することを将来的に考え

ていくことが必要と思います。(はま じゅん)

5.今 後 の 課 題

最 後 に な ります が,今 後 の 課 題 と して,エ

ン ジ ン に つ き ま して は,液 体 水 素 用 の エ ン ジ

ンで は現 段 階 で は,比 出 力 的 に ガ ソ リン エ ン

ジ ン並 の もの が で きて い る。 金 属 水 素 化 物 用
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質疑応答

座 長(越 川)液 体 水 素 自動 車 の 開 発状 況 につ

い て,ア メ リカ で は ロ スア ラ モ ス が か な り前

にや って い た よ うで す が,そ の 後 は ど う も顔

を 出 して い な い よ うで,ド イ ツ と 日本 だ け が

進 め て い る よ うに 見 え ます が,あ との 国 々 は

ど うい う認 識 で い る の で し ょ うか 。

浜 い わ ゆ る 水素 を動 力源 と して 自動 車 に利

用 す る こ とを長 年 や っ て 来 て い る の は,ア メ

リ カで は,昔 は ビ リン グ ス な ど もや って い た

の で す が,ア メ リカか らは最 近 ほ とん ど水 素

自動 車 につ い て の 情 報 は 入 っ て 来 ませ ん 。 他

の 国 で す とカ ナ ダ に水 素 工 業 会 とい うの が ご

ざ い ま して,そ の 国 の 条 件 も あ る の で し ょ う

け れ ど も,電 力 コ ス トが安 い もの で す か ら,

深 夜 電 力 で水 素,あ る い は メ タ ノー ル とい う

よ うに 燃 料 を作 る。 こ の 水 素 な ど を利 用 で き

な い か とい う こ とで そ の 用 途 を伸 ば し た い 意

向 が あ る よ うで す 。 実 際 に こ れ らの 研 究 開発

も進 め られ て い る よ うで す 。 あ とは,や は り

目だ つ の は 日本 と西 ドイ ツ で す 。

座 長 ア メ リカ で は なぜ この 問 題 に 取 り組 ま

な い の か,あ る い は取 り組 み な が ら,軍 事 研

究 か な ん か で,表 に 出 て こ な い の か 。 その へ

ん は ど うで す か 。

浜 この 間 の事 情 は分 か りませ ん 。 た だ,私

が 耳 学 問 で 聞 い て い る範 囲 で は,ア メ リカ で

水素 の 利 用 を考 え た 時 に,水 素 は な ん で 作 る

ん だ と い う と こ ろで,究 極 的 に核 融 合 とい う

考 え方 が あ る よ うで す 。 勿 論 エ ネ ル ギ ー の 考

え 方,予 算 的 な 問題 も あ る よ うで す け れ ど も,

ア メ リカ に は い ろ い ろ な 資 源 が あ る。 ひ とつ

に は安 い石 炭 が あ る。 そ う考 え る と,水 素 を

一 般 的 に使 う状 況 とい うの は
,原 子 力 な どが

更 に 普 及 し た 時 と い う イ メー ジ が あ る の で

は 。

座 長 ドイ ツ なん か で は 国 が 助 成 を して い る

と い うこ とが あ るの で し ょ うか 。

浜BMW,そ れ か らベ ン ツ,こ れ ら は政 府

か らの 援 助 が1986年 まで 実 際 に つ き ま して,

一 応 終 わ っ た ら しい で す
。 しか し,各 メー カ

ー と も に 自社 の 予 算 で これ か ら もや って い く

意 向 が あ る よ うで す 。

(

(
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閉 会 の あ い さ つ

常務理事 柴 田 誠 一

本 日は,お 忙 しいなか,ま たは暑 いなか を長時間にわた りまして,多 数の方 々の

ご参加 をいただ きましたことを厚 くお礼 申 し上 げます。

今後 もこの ようなシンポジウム を毎年1回,7月 に開催す る予定に してお ります。

当研究所 もお陰様で,来 年は創立10周 年 を迎えることにな りました。なん とか,記

念の行事 を,と も考 えてお りますが,そ の際には,ま たご参加 くださいます ようお

願い申 し上 げます。 また賛助会貝の皆様方 を対象 といたしまして,月 例研究会 を開

催いた してお ります。 これは毎月の最終の金曜 日の午後2時 間程度 を定例 といたし

てお りまして,当 研究所の研究活動 をご報告 する と同時に,ま た新 しい情報 があ り

ま したら,皆 様 にご提供 し,あ るいは当研究所 に対す るご意見 を伺 うとい うよ うな

こ とに してお りますので,併 せ て ご参加 をお待 ちしてお ります。

また本 日お手許 に岸 田純之助先生監修の 「巨大技術の安全性」 とい う単行本の発

刊につ きましてのチ ラシを入れてお りますが,こ れ も当研究所が昨年以来巨大技術

の安全確保 に関す る懇談会 とか,あ るいは昨年実施 いたしま した研究会の報告 を基

にいたしまして,研 究報告 のみな らず,各 界の最高 の頭脳 を結集 いた しまして,巨

大技術 に潜む事故の謎 とい うものを徹底的に研究 したもので ございます。

どうも本 日は長時間,お 疲れ さまでござい ました。 これ を持 ちまして,本 日の シ

ンポジウムを閉会いた したい と思 います。 どうもあ りが とうございました。
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第8回 アル コール燃 料 国際 シンポジウム
奮

・王

日

会

毒

㌧

ISAFTOKYO88
1NTERNATIONALSYMPOSIUMONALCOHOLFUELS

催

時

場

主 題

新 エ ネ ル ギー 総 合 開 発 機 構i(NEDO)

昭 和63年11月13～16日

京 王 ブ ラザ ホ テ ル(東 京 都 新 宿 区 西 新 宿2-2-1)

ア ル コー ル 生 産 技 術

・化 石 資 源 か らの 生 産(石 炭 ガ ス化 等 を含 む)

・再 生 可 能 資 源 か らの 生 産(バ イ オ マ ス
,バ イ オ テ ク ノロ ジー 他)

ア ル コー ル利 用 技 術

・自動 車 用

イ.エ ン ジ ン開 発,走 行 試 験 ロ.燃 料 規 格,添 加 剤 他

ハ .燃 料 の 輸 送,貯 蔵 配 送 二.排 ガ ス と環 境 ホ.そ の 他

・自動 車 以外 の 用 途

イ.発 電 用(燃 料 電 池,ガ ス ター ビ ン,コ ジ ェ ネ レー シ ョン等)

ロ.産 業 用,民 生 用,都 市 ガ ス,そ の 他

・環 境 安 全 性

・そ の 他

アルコール燃料の導入研究

・社会,経 済,政 策面の評価研究及び導入計画,政 策

詳 細 内 容 は,イ.氏 名,ロ.勤 務 先,ハ.役 職 名,二.連 絡 先 住 所,ホ.電 話 番 号,

へ .論 文 仮 題(講 演 又 は,ポ ス ター セ ッ シ ョン希 望 の 方 の み)ト.興 味 あ る分 野 を明

記 の上,下 記 宛 官 製 は が きで お 申 し込 み くだ さ い 。

但 し,上 記 イ ～ 二 は次 回(第9回)開 催 国 に 申 し送 る名 簿 と して収 録 させ て頂 く都

合 上,御 手 数 で す が 英 文 併 記 で 記 載 願 い ます 。

な お,発 表 申込 締 切(ア ブ ス トラ ク ト締 切)は63年2月 末 日 とな っ て い ます 。

申 込 先

連 絡 先

記

〒170東 京都豊島区東池袋3丁 目1番1号

サ ンシャイン60内29F

新エネルギー総合開発機構(NEDO)

ISAFTOKYO88事 務局

NEDOア ル コー ル ・バ イ オマ ス 技 術 開 発 室

竹 下 宗 一,又 は 鈴 木 雅 人

電 話03-987-9481(ダ イヤ ル イ ン)

毒

毒

瀞 諺
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研究所の うごき
(昭 和62年7月1日 ～9月30日)

◇ 月例研究会開催

第45回 月例研 究会

日 時:8月28日(金)14:00～16:00

場 所:大 和 生命 ビル(22F)ス カ イホールB

議 題:

(1)情 報 化 未来都 市構 想 につ いて

(通産 省機 械情 報産 業局 情報 処理 シス テム開

発課 課長補 佐 小 紫正樹 氏)

(2)中 小 型 炉開 発の 動向

(プ ロジェ ク ト試験 研 究部 主管研 究 員 松 井

一秋)

第46回 月例研 究会

日 時:9月25日(金)14:00～16:00

場 所 二幸 ビル(13F)1301会 議 室

議 題:

(1)地 熱 開 発の動 向 と新探 査 法技 術へ の期待

(工業 技 術院サ ンシ ャイ ン計 画推 進 本部地 熱

担 当研 究 開発官 吉 海正 憲 氏)

(2)電 力 負荷 平準 化 と負荷 制御(プ ロジ ェ ク ト

試験研 究部 主任 研 究貝 野 口俊郎)

◇ 主なできごと

7月8日(水)電 気 自動 車 に関す る懇談 会(第2

回)開 催

9日(木)電 源 計画 委貝 会(第2回)開 催

14日(火)第7回 エ ネル ギー総合 工学 シン ポ

ジ ウム開催

15日(水)LNG研 究 会(第1回)開 催

22日(水)原 子 力安 全 に関す る懇談会 開催

29日(水)環 境 評価 コー ド検 討委 貝 会(第6

回)開 催

30日(木)FBR安 全設 計検 討委 員会 開催

31日(金)小 型 コー ジェネ レー シ ョン システ

ム調査 委 員会(第1回)開 催

8月5日(水)ヒ ューマ ンフ ァク ター 研究 委貝 会

(第1回)開 催

17日(月)原 子 炉廃 炉技 術調査 委 員会(第1

回)開 催

25日(火)石 油TES導 入利 用調査 委 員会

(第1回)開 催

原 子力安 全 に関 す る懇談 会(第4

回)開 催

27日(木)エ ネル ギー フ ロン テ ィア 計画 調査

委 員 会(第1回)開 催

28日(金)FBR安 全 設計検 討委 貝 会(第3

回)開 催

28日(金)第45回 月例研 究 会開催

9月ll日(金)新 シー ズ(地 殼 熱利 用)委 貝会(第

1回)開 催

16日(水)EDB懇 談 会(第4回)開 催

電源 計画 委 員会(第3回)開 催

17日(木)SPS委 員 会(第1回)開 催

22日(火)原 子 力 プ ラ ン ト運 転 の信頼 性 に関

す る研 究 会(第55回)開 催

24日(木)環 境 評価 コー ド検 討委 員 会(第7

回)開 催

25日(金)第46回 月例研 究 会開催

30日(水)原 子 力安 全 に関 す る懇談 会(第5

回)開 催

◇ 人 事 異 動

07月1日 付

(採 用)出 口 京 司

(採 用)

(採 用)

調 査部研 究 員 金子

07月7日 付

(採 用)横 式 和 弘

主任研究員に任命プロ

ジェクト試験研究部配

属

中野 重夫 主任研究員に任命プロ

ジェクト試験研究部配

属

金子 稔 主任研究員に任命プロ

ジェクト試験研究部配

属

裕子 総務部に転属

主 任研 究貝 鈴 木 正博

09月30日 イ寸

副 主席研 究 員 木 越 安 胤

研 究 員 大木 智 子

06月30日 付

調 査部長 ・副主 席研 究員

嘱託 大 森 栄 一

研 究貝 に任 命プ ロジ ェ

ク ト試 験研 究部 配属

退 職(出 向解 除)

退職(出 向解除)

依願退職

退職(期 間満了)
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◇ そ の 他

(1)

(2)

外 国 出 張

丹呉 良郎 主 任研 究員 は,「仏原 子 力学 会 主催

の再処 理 ・廃棄 物管 理 国際 会議へ の 出席並 び

に欧州 の再 処理 及 び廃棄 物処 理施 設 に関 す る

調 査」 の ため,8月22日 か ら9月5日 の 問,

フ ラン ス,ベ ル ギー,西 ドイツ,イ ギ リスに

出張 した。

木越 安 胤副 主席研 究 員 は,「SMIRT/I

AEA共 催 の 第一 回 中小型 原子 炉(SMPR

S)国 際 会議へ の 出席並 び に欧米 の 中小型 炉,

固有安 全 炉の 調査 」の ため,8月22日 か ら9

(3)

(4)

月5日 の 間,ス イ ス,西 ドイツ,ス ェー デ ン,

ア メ リカに出 張 した。

茂 田省吾 主任 研究 員 は,「国 際太 陽エ ネ ル ギ

ー学 会 ・太 陽世 界 会議 にお け る研 究 発表並 び

に 欧州 にお け る太 陽 エ ネ ル ギー 利 用 技 術 の

開 発状況 等 に関す る調 査」のた め,9月11日

か ら9月26日 の 間,西 ドイツ,フ ラン スに出

張 した。

池松 正樹 主任 研究 員 は,「ア メ リカにお け る

小型 コー ジ ェネ レー シ ョン システ ムの 開 発,

利用 状況 に関す る調査 」の ため,9月13日

か ら9月27日 の 間,ア メ リカに出張 した。
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