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玉 と 石

(財)エ ネルギー総合工学研究所

理事長 山 本 寛

怨 勢 勢 勢 勢 勢 勢 齢 醗 献學 献 献 舩 勢 勢 勢 舩 勢 勢 齢 齢 勢 勢 謡

1990年 代 に入る頃盛んに21世 紀への期待 と予測が語 られたが,1990年 代 もそろそろ開幕時代

を終わり,こ れから本命の半ばに差 し掛かろうと言 うのに,夢 多い21世 紀への期待 を語ってい

た時には思ってもいなかった混沌に遭遇 し,し か もその度合いは深まりつつあるようにも見え

る。世界の政局は本誌の関わるところではないが,エ ネルギー関連の科学 ・技術に限っても,

21世紀に持ち越 しの高温核融合,高 温超伝導,レ ーザー ウラン濃縮,非 在来型天然ガス,そ れ

に話題 を賑わせた低温核融合など,多 くは玉 として も,単 なる石 も混 じっているか もしれない。

性格は異なるが原子燃料サイクルでの高レベル放射性廃棄物に関する群分離や核変換の実現性

なども現在のところでは判断はむつか しい。

現有の技術が概ね適用できるとみられている炭酸ガス対応や水素エ ネルギーについても実際

に舞台に登場する迄にはまだまだ充分な調査検討や技術開発がなされねばならない。このよう

にひとつひとつ数えあげて くると足元には実に多くの課題が存在 している。

私共の研究所 はせ いぜい中期 までの課題 についての調査研究 を行 うことを方針 としている

が,そ れでもつぎか らつぎへ と研究課題の尽 きることはなさそ うである。

現在エネルギー問題 を深刻にとらえている人達は,マ スコミも含めて,実 際にはひとに ぎり

にしか過 ぎないのは極めて遺憾なことである。これは幸か不幸か現在エネルギーは空気 と同じ

く手にいれるのになんの困難さも感 じないからであろう。 しか し同じような意識で過 ごしてき

た水 も今 日では次第に有 り難味が増 してきていることか らみて も,限 られた資源である石油や

天然ガスについてもその限界を身をもって感ゼる日も遠 くはない筈である。石炭に使用の制約

があり,自 然循環エネルギーに もすべてを託す ることが難 しいとみられることを考えれば中期

的には現在の原子力に頼る他はないので,こ れに関わる諸問題 を最優先課題 として,人 々の信

頼を獲得 しなければならない。この事は多くの一般の人達 もすでに感 じているところであろう。

半永久的で高密度で大量のエネルギー源は科学技術に頼る以外に途はないように思われ るの

で,核 融合が完成することを心か ら祈 ってはいるが,そ れが完成するとして も,ま だ50年 もし

くはそれ以上を必要 とす るのであれば,核 分裂エネルギーを利用する現在の原子力開発路線を

もっともっと国民に信頼 されるものに しなければならない。この分野の仕事 は,私 共の研究所

がす こしでもお役にたちたいと考えているもののなかの大 きなものであって,今 後 とも宜 しく

ご支援 をお願いしたい。
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次世代高性能電気自動車の開発可能性

石 谷 久 ※
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本稿は,平 成3年7月10日 開催の 「第10回 エネルギー総合工学 シンポジウムー本格普及を

目指す電気 自動車の研究開発」における同題のご講演の記録 を,加 筆 編集 したものです。

ただいまご紹介いただきました東京大学工

学部の石谷でございます。気軽に引き受けて

しまいましたが,よ く考えてみます とどうも

非常に大きな題 目なので,こ の表題に沿った

話になるかどうかはちょっと自信がないので

すが,い わゆる高性能電気 自動車 といったも

のはどういう考え方で開発 してい くべ きか と

いったことを,私 もかかわってお りますプ ロ

ジェクトを中心にご紹介 しようか と思ってい

ます。

一般的状況につ きましては午前中の蓮池 さ

んのお話で大体尽 きていると思いますので,

開発中に感 じた話など,具 体例 を元にお話 し

したいと思ってお ります。 多少話が散らばる

か もしれませんけれども,そ の辺ご了承いた

だきたいと思います。

1.電 気自動車の特徴 と問題点

私がかかわってお ります開発プロジェクト

の動機は,特 に夜間電力の吸収 というか,電

力の負荷平準化 に多少かかわってお ります

が,や は リエネルギーの有効利用の問題が基

本にあるとい う感 じがいたします。あとでご

紹介いたしますが,電 気 自動車のエネルギー

利用効率 を計算いたします と,計 算上は1次

エネルギーか ら電力への変換 まで入れて,電

気自動車のほ うが既存のガソ リン車よりもよ

くなります。

計算上は非常によくなるはずの ものがなか

なか普及 しないといいますか,本 当によくな

るか どうかわか らない といった話が常につ き

まといますので,そ ういうことを実証べ一 ス

で考えなければいけないのではないか という

のが基本の姿勢か と思ってお ります。

今まであらゆ るところで指摘 されてお りま

すように,電 気 自動車には実用的あるいは技

術的な問題点 というのがございまして,こ れ

は一言で言えば既存のかなり性能のよくなっ

ている内燃機関の車 と同 じ道路 を走らなけれ

ばいけない,あ るいは経済的にも競争 しなけ

ればならない といった,本 質的にかなり無理

ではないか と思われるような条件がつけ られ

る点であります。

その中で何が問題になるか といいます と電

※ 東京大学工学部資源開発工学科 教授
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気 自動車では必ず一充電あた りの走行 距離

(レンジ)の 話が出て くるかと思います。こ

れは電池のエネルギー密度 とい う話に密接に

つなが りますので,将 来はともか く,現 在は

非常に厳 しい状況にあるというのが まず最初

のネックになるかと思います。

それから次に走行性能 ということですが,

これは先ほど申し上げ ました既存車 と同一道

路上で競合 しなければいけないために,本 質

的ではないか もしれないのですが,加 速性能

とか,最 高速度 といったものが,問 題になっ

ています。最高速度はともか くとして も,加

速性能が もの足 りないと,あ る場合には怖い

というような評価が現実には出てきます。

それから次は価格の問題 ですけれども,こ

れはもう当然大量生産で極め尽 されたような

在来の自動車にかなうはずがあ りませんが,

せめて3倍 ぐらいにならないと実用的にな り

ません。実用以前にまず使ってもらえないと

いうことで,諸 外国の電力会社,そ の他で聞

いてみまして も2倍 なら十分使 う,せ めて3

倍 ぐらいまで というような話が出てお ります

が,ま ともにつ くります と何十倍になるとい

う話になるか と思います。

ただ,ラ ンニングコス トが,先 ほど申し上

げま したようにエネルギーの効率 の関係か

ら,多 少安 くなるとい う試算になります。そ

こで車両価格は3倍 で もトータル コストは2

倍 ぐらいにおさまると云 うことにな ります。

寿命の問題 もございまして,一 つには電気

自動車は普通の自動車 と違 ってはや りすたり

があま りないものですか ら割合寿命が長い。

少な くとも現在の使用状況では,も ともとス

タイルを気にして走っているものではないと

いうところもあって,割 合長寿命で走 らせて

いるのが現状のようでございます。

それか らよく話題になりますのは,ガ ソリ

ン自動車はメンテナンス体制が非常にしっか

りしているのに対 して,電 気自動車はごく少

量,サ ンプル的に出ていますので無理があ り

ます。また輸送機関として,内 燃機関の車に

対 しては技術的なサポー トが確立 しています

が,電 気 自動車を会社の中で維持す るとい う

のは非常に数が少な くて難 しい。その辺の維

持,あ るいは技術的なサポー トのシステム と

いうの も大分問題になっています。

2.電 気 自動車の普及のための条件

そういう話の中で電気 自動車の普及 とか,

あるいは高性能化 といったとき何が問題なの

かを考えてみ ますと,ま ず一つは電池の問題

が出てまい ります。高エネルギー密度,高 出

力密度,長 寿命化 というようなことに関 して

は現在いろいろと議論があ りますが,今 す ぐ

使えるもの と将来使えるものに分けないとい

けないと思います。

次は性能の向上 ということですが,こ こで

高性能電気 自動車 といっているのは,高 性能

な自動車ではな くて,高 性能の電気 自動車 と

いう意味です。現時点ではその二つを分けて

お くことが必要でして,電 気 自動車 として高

性能 なものをまず考えてい くのがこの時点の

課題ではないか と考えています。

次に,あ とでお話があるか と思いますが,

社会資本の整備 ということです。例 えば電源

を取 りかえ部品として用意 してこれを簡単に

交換す るシステムとか,あ るいは駐車場の充

電設備等が話題にな ります。この辺の話にな

ります と電気事業法まで影響 してきて,こ れ

等の話がどこまで許されるか といったような
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ことも議論 されます。 それから電気 自動車だ

けを経済的にサポー トするようなシステムが

あれば,か な り早 く普及できるだろうとも考

えられます。又,先 ほどもちょっとお話が出

ましたように、電気 自動車は従来の自動車 と

別種の安全性の問題がありますので,法 制的

にも多少考 えていただかないと,そ の辺で実

用化が妨げられ るというような話 も出てまい

ります。

それか ら最後は環境評価の経済システムへ

の内部化 とい う話で,環 境の コス トとか,き ょ

うも最後にお話があ るか と思い ますけれ ど

も,CO2発 生の問題 まで絡 らんだときに,そ

れに対 してメリッ トがあれば当然優遇 し,一

方普通の自動車には負担 をかけるといった考

え方 もあ り,そ うなりますと経済性の問題が

多少有利に働いて くることになります。

3.開 発 プ ロジ ェク トの 目的

電気自動車全般については以上のようなこ

とが課題になるか と思いますが,我 々が今開

発 してお りますのは,そ の中で技術的な面で

高性能の電気 自動車 とは一体 どうい うものか

を検討 しようとするものです。

このプ ロジェクトの目的は,ま ず電気 自動

車の利点の追求 と性能向上の可能性の追求が

あ ります。現在の内燃機関の自動車に比べて,

既存の電気 自動車の性能にはかな りいろいろ

な問題が指摘 されてお りますので,そ れを解

消することをできるだけ追求 したいとい うこ

とです。

先ほども申し上げましたように,普 通の自

動車の高性能化 とい うのは,F1に 代表され

るような非常に大 きなエンジンで軽い車を走

らせるとい うような話にな ります。電気 自動

車ではそこまではまだ考 える段階ではないと

いうか,今 の電池を考えます と不可能ですの

で,従 来走っている電気 自動車よ りも高性能

なものをまず考 えるということを最初にお断

りしてお きたい と思います。

具体的には,基 本の走行性能 として加速度

と最高速度 を標準的な乗用車なみに改善 した

い。せめて2000ccぐ らいの一般的な乗用車で,

ややスポーツタイプに近 いぐらいの ものがで

きるか どうか といったことを目標に してお り

ます。

次は既存技術によって性能 を追求す るとい

うことです。これは将来の話 をしてます と今

の開発には間に合わなくなるおそれがあるの

と,そ れからどこまでいっても絵に書いた仕

様 ということにな りますので,と にか く現在

の技術 を使った結果,ど の くらいの ものがで

きるか とい うことを実証 して,あ る意味の社

会的関心を換起 したいというの も一つの目的

になってお ります。

それからこれは電気 自動車に限 りませんけ

れ ども,実際に開発 をすることによって,種々

の問題点を明確にして,そ れをどう解決する

か といったような技術的な対応を実際にやっ

てみるということです。 これは開発の問題で

は常に出て くる話か と思います。

次いで試験車両をつ くることによって,実

用性の評価 をする。これはつ くってみます と

当然計算外の トラブルとか,新 しい問題点が

出てまいりますので,特 にメンテナンスの関

係 とか,電 池の問題 とか,そ ういったような

話を実際に車を作 ることによって,評 価 して

いきたいと考えています。

最後に,実 用的な車両への技術対応 と云 う

ことも考 えてお ります。これからご紹介 しま
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すように試作車は非常に特殊な仕様になって

お ります。それを実用的にある程度の量産 を

念頭に置いたときに,ど うい う設計の評価基

準が必要か といったことを検討 し,そ こに今

回の開発におけるノウハ ウをフィー ドバ ック

したいと考えてお ります。

4.プ ロ ジ ェク トの経 緯

高性能の電気自動車の開発は,環 境研究所

の清水浩さんがもうかれこれ5,6年 前にな

ると思いますが,い わゆる新 コンセプ トの電

気 自動車 というもの を提案されまして,そ の

後かな り熱心に実用化 を追求 して,ま ず電気

スクーター とい うの を東京R&Dで 開発なさ

いました。

それから引き続 きまして最近有名にな りま

した新 日鉄のNAVと 呼ばれ る電気自動車で

すが,東 京R&Dが 車体の製造 を担当しまし

て,い わゆる新 コンセプ トの四輪電気 自動車

の開発,試 作 をや られたわけです。その後,

あるいはその合間にも私 どもとはエネルギー

有効利用の研究の関係で共同研究を進めてお

り,電 気 自動車への転換によってエネルギー

の消費量が どの程度削減できるか といった机

上の計算を私 もご一緒させていただいたわけ

です。その間に新 日鉄のNAVが でき,そ れ

と並行 しながら1988年 度,3年 前にな ります

けれども,東 京電力とそれから茅先生 を委員

長 に東大 あた りを中心 に一種 の共同研究 を

や って,今 申し上げたような高性能の電気 自

動車の開発 というものを実際にやってみよう

という話にな りました。この結果,一 種の研

究委員会でもって開発支援体制をとるという

ことで,新 コンセプ トの電気自動車の開発に

対する基礎研究 というのを1年 半 ぐらい進め

てまいりました。

きょうお話したいのはその辺の経緯 と最近

の状況でございますけれ ども,こ ういうこと

で過去の,特 に新 日鉄では実際に車両製作ま

でされたわけですが,こ ういった知識の蓄積

を利用 して,道 路交通利用車両に特有の利用

形態まで考慮 した性能評価 を行 うことにな り

ました。その上で需要形態 まで考慮 して,仕

様の検討 を行 うという段階 まで1988年 度から

1990年 度 ぐらいにかけて作業 を進め ました。

1990年 度,即 ち昨年度から試作に入 りまして,

ご承知の方もあるかと思いますが,1990年12

月に東京電力が電気自動車のプロジェク トを

開始す るということを発表 してお ります。今

申し上げましたように,従 来の形態にとらわ

れず,既 存の最新技術で可能 な限界的な性能

というのは何か とい うことを追求 しようとい

うのが目的になってお ります。

具体的なメンバー といたしましては,車 両

製作 とそれか ら全体の取 りまとめを東京R&

Dで 進めていただきまして,モ ーターの製作

を,コ ン トロー ラーの製作 と開発 も含めて,

明電舎にお願いしてお ります。実際の取 りま

とめは東京電力がまとめ られまして,EV研

究会 と称する研究会を茅先生を中心に構成い

たしまして,利 用形態か ら個別の部品,全 体

システムの仕様の検討,あ るいは設計評価 を

行って,で きるだけ効率的な開発支援体制 を

とるというのが現状になってお ります。

これに関 しまして外部での経緯 といたしま

しては,一 番大 きいのは大プロの電気 自動車

の開発ということになると思います。その後,

最近では1990年 の1月,GMの インパ クトが

発表 されてお り,そ れからロサンゼルス ・イ

ニシアティブとか,カ リフォルニアの各種の
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規制が強化 されて,そ の中に電気自動車でし

か解決できない といったような規制がちらほ

ら見えてまい りますので,そ の辺で 日本の自

動車メーカーの方々も急に関心 を持たれてい

るということです。 これがいつまで続 くかは

確かに疑問だ とは思いますが,今 は非常にい

いチャンスであろうということで,ど ちらが

先かはわか りませんが,そ こに間に合わせて

何 とか開発をしたいというふうに考えている

わけでございます。

5.試 作車の コンセプ トと技術の選択

以下,開 発の過程で得 られた成果をごく簡

単に説明したいと思 います。

まず最初に何 をや ったか といいます と,1

年半 ぐらいかけて,開 発 コンセプ トの整理 と

適応技術の評価 を行 ったわけです。これは実

際は私 よりも環境研究所の清水さんが話され

た方が適当か と思いますが,も ともと清水さ

んのほうでこういう発想 を前から持 ってお ら

れて,非 常に綿密 な予備検討をされて,実 際

に自動車の試作 までされたわけです。 それ を

もう1回 洗い直して,一 体 どいいう可能性が

あるか といったことを各種技術を比較して整

理す るという作業を,先 ほど申し上げた研究

会で2年 ぐらいにわたって検討 してきました。

電池は もちろん電気 自動車全般の問題 とし

てあるわけですけれ ども,と りあえずの問題

としては加速度の問題が非常に大 きいのでは

ないか と思います。

これは後でデータをお目にかけますけれど

も,現実の自動車のいわゆる表向 きの仕様 と,

実際に走っている状況との間に多少ギャップ

がございます。ご承知か と思いますけれども,

電気 自動車のレンジの評価に使われる4モ ー

ド走行パターンや,あ るいは普通の車の燃費

測定に使われる10モ ー ド走行パターンはすべ

て最高速度が時速40キ ロに抑えられていて,

しか も非常に古い時代に,ト ラックまで含め

て加速度 を考えているわけでございます。そ

ういう合法的な走 り方 と現実に街の中を走っ

ている走 り方 との問には非常にギャップがご

ざいまして,最 近む しろ後追い的に速度制限

が上がっているところが 多いわけです。

そういう中で4モ ー ドに沿った走 り方をす

る自動車が現実には交通の障害になる可能性

があります。特に登 り坂などで,そ の性能す

らも出ないということにな ります と,危 険を

感 じて電気 自動車は走 りに くいというような

話にもなるわけです。 まず走るためには並み

の車の性能が出なければいけないわけです

が,そ の辺が内燃機関の車と違いまして電気

自動車というのはやや人工的につ くった車で

すから,あ る性能を計算 します とそれ以上の

余力のない車ができてしまうということにな

ります。それに対 して一般の内燃機関の車 と

いうのは非常に大 きな能力を持っていて,現

実にはごく低いパワーで走っているような状

況です。この辺の ところにかな りのギャップ

があって,そ こをまず解決するのが1つ の重

要なポイントです。

それか ら電池の容量の制限,特 に重量エネ

ルギー密度の問題が支配的ですから,こ こで

航続距離に限界があるというのはもうこれは

あきらめるしかありませ ん。

また先ほど申し上げました経済的な問題 と

いうのは,1台 の電気自動車 をつ くるのと何

万台もつ くっている普通の 自動車 とを比較す

るというのはそもそ も無理ですか ら,そ れは

次の問題 として,ま ずできるところをや って
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いこうという話が前提になっております。

普通の自動車でも初期の段階は同じか と思

いますが,現 在の自動車に比べ ます とほとん

どノウハウがないと云 う問題 もあ ります。車

両の設計技術 とか,そ ういったものもご く少

数の方が持っているだけで,何 がいい という

ような直観的な理解が非常に しに くい。

他方,モ ー ター というものは電気系であっ

て,機 械系のエンジンに比べ ます と比較的計

算にの りやすいというところがございますの

で,こ の辺はシ ミュレー ションモデルを使っ

た事前評価がかな り有効であろうということ

も云えます。その辺をまず中心にいたしまし

てシ ミュレーションモデルを作成いたしまし

て,現 実の状況 と組み合わせ なが ら検討 して

いるのが現状でございます。評価基準 として

は,先 ほども申しましたように,高 速 と高加

速を中心に,あ とレンジです とか,居 住性,

安全性,現 在まだ評価出来 る段階ではあ りま

せんが経済性 も考 えなければいけないという

ことになるか と思います。

代替の技術については最初の段階でかなり

いろいろ比較 したわけですが,駆 動方式 とし

て最 も基本になる方式 として,変 速ギアを使

うコンベ ンショナルなスタイルか,あ るいは

固定の減速ギアを使うか,あ るいはこれは清

水さんの昔からの持論ですけれども,ダ イレ

ク ト・ドライブで車輪に埋め込むか,あ るい

は直結で駆動する等と云った可能性が比較検

討され ました。スターティング ・トルクが可

能であればダイレクト・ドライブ というのは

非常に魅力的です。特にパワー トレインの と

ころのギアのロスが減るので,高 効率化 とい

う点で有効であるというのは明白ですが,一

般的にはスターティング ・トルクが足 りない
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とい う話 にな るわけです。 この中 でそこ を何

とか や ってみ たい とい う意 向 もご ざい ま し

た。 これ に対 してGMの インパ ク トはダイ レ

ク ト ・ドラ イブ ではな く,固 定 の減速 ギアで

もって モー ター をかな り小型化 して いる とい

う話です。

このプ ロ ジェク トは もちろんGMの インパ

ク トの話 は全 く知 らないで スター トしていた

わけですが,ダ イレ ク ト ・ドラ イブ をや って

いた とい うのは,同 じ方式 を後 か ら追 っかけ

る こ とに な らずに結果 として は よか ったので

はな いか と思 って お ります。 もち ろん,ど ち

らが よいか は,か な り厳密 な計算 に基づ いて,

また状況 に応 じて評価 しない とわか りませ ん

し,片 方が 明 らか にいい とい うこ とで はない

と思い ます。 ただ,我 々 としてはや は り少 し

特徴 のあ る もの をや りたい とい うこと と,も

ともとの仕掛 け人 であった清水 さんが ど うし

て もダ イレ ク ト ・ドライブ とい うことを強調

してお られ ました し,そ れが で きるとい うこ

とが確 かめ られ る とい うのは非常 に魅 力的 で

あ るとい うようなこ とで,ダ イ レク ト・ドラ

イブ方式 を選択 した とい うのが実情 か と思 い

ます 。

ダイ レク ト ・ドライブの場合 はギアが ござ

い ませ んか ら,ス ター テ ィング ・トル クの問

題 とか,あ るいはそれに応 じて熱 の問題 とか,

い ろい ろなこ とが問題 にな って きます。 その

辺 を ク リア で きるか ど うか を1年 ぐらいかけ

て検討 して きたわけ です が,そ れ は何 とか な

りそ うだ とい うこ とで,こ れ を選択 した とい

うのが経緯 でご ざい ます。

それか らあ とは これ に比べ ます と非常 に小

さい話 ですが,駆 動 の電源電圧 をどうす るか,

そ うい う話は モー ター を設計 しだ してか ら決
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める話ですが,こ れ も例えば最高速度 と自動

車の内部の安全性の問題に もか らんで きま

す。

大体 こういう技術選択 をするときには,ど

んな技術 でもそうですが,ど の様な評価項 目

について も優れているという技術は選択す る

までもなくそれに決ま りますので,問 題には

なりませ ん。それに対 しこの様な比較を行 う

場合は必ず利害得失があ りまして,そ の辺 を

どう考えるかによって順番に決めていくこと

にな ります。順番に決めていきます と,あ ち

こちに支障が出てまい りますので,そ の辺の

利害得失 と相互影響 を一度に見られるような

モデルをつ くって評価 をするということが必

要になって くるわけです。この点は環境研究

所で開発 をされました,全体の方式 を決めて,

個々の技術について適当にわかっている情報

を入れます と,ど ういう走 り方 をして,ど の

くらいのエネルギー効率を得 られるか といっ

た評価を行 うモデルを使ってその上で各種の

比較をしてお ります。

モー ターの制御方式につ きまして もやは り

同 じような話がございまして,制 御装置とし

て何を取 るか,あ るいはインバーターのキャ

リア周波数の問題 とかがでてまいります。こ

れは必ずしも最初の段階で決めなくてもいい

ような話と,そ れから最初に決めるとあ とが

決まる話といったようなものがかな り順不同

で入ってお りますけれ ども,そ ういったよう

な話で気がついた点を申し上げます。

回生制動の制御一つにしましても,エ ネル

ギー回収率を上げることだけを考えていると

逆に発熱のために今度は自動車の性能その も

のに制約がかかって くる,そ ういったような

話 もございます。

それか ら次に車体構 造の問題 ですが,こ こ

では フレー ムの構造 とか形状,あ るいは材質

とい うこ とで,す なわ ちア ル ミで い くか,鉄

でい くか,そ れか らパ イプ でい くか,あ るい

は スペー スフレー ム といった ような格 好でい

くか,プ ラッ トフォーム でい くか といった こ

とが問題 に な ります。 これは主 に東京R&D

を中 心 に検 討 を進 めて いただ きま した。 当然

軽量化が 目標 にな りますが,そ の反面 で強度

の問題 とか,あ るいは剛性 の問題 とい った も

のが 出て まい りますの で,そ の辺 のや りと り

で決め てい くこ とに な り,結 果 としてはアル

ミの大 断面 フレーム とい うこ とで現 在進め て

お ります。

それか ら電 池の配置の 問題 が あ ります。 こ

れ は強度計算 とい ったよ うな こ とで,電 気 自

動車 では大抵 は電池は分 かれ る ものの よ うで

すが,前 後 に分けて搭載す る といった よ うな

形状 をつ くってお ります。

ボデ ィー の形状 は,こ れ も東京 電力の発表

の ときに もうす でに形状 を発表 してお ります

け れ ど も,空 力係数 の小 さ くなる ような形 を

基本 に して作製 してお ります。

それか らタイヤの 直径 な ど もホ イール イン

モー ター のサ イズの 問題,あ るいは トル クと

最 高速の妥協 といった ようなこ とか ら,適 当

な大 きさに決 って まい ります。

電 源 につ きま しては,こ れ はいろい ろ問題

が ございま して,経 緯 か らいい ます と最初 は

ナ トリウム硫 黄(ナ ス)を 当然考 えたわけ で

ご ざい ます が,や は り先 ほ どの安 全性 の問題,

そ れか ら制 度的 な制約,コ ス ト等が問題 にな

りま した。 技術的実現 性 とい う意味で は実際

に もう 自動 車用のナ ス電池 とい うのが 出てお

りますが,や は り制 度的制約 が一番大 きく,
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図1主 観的技術評価の例

途 中でニ ッケル カ ドミウム に変 更 した とい う

経緯 が ござい ます。実 際に その ときに対 象 と

して考 えたのは鉛の従 来型,そ れか らニ ッカ

ド,そ れか らナ ス電 池,あ とニ ッケル亜 鉛 と

いった よ うな もの で した が,結 果 と して は

ニ ッカ ド電 池 を選 ぶ こ とに な りま した。

以上 述べ た比較問題 につ いては図1を ご覧

下 さい。 タイ トル に主 観的 と書 い たのはあん

ま りデー ターべ一 ス が な い とい う意 味 で す

が,い ろん な議 論 を と りま とめ てみ ます と,

例 えば レンジ,高 速性 とか高加 速,あ るいは

居住性,経 済性 といった よ うな もの を考 え た

ときに,例 えば高 出力モー ター が実現 す る と

どうい うとこ ろに き くか とか,軽 量化 がで き

れば ど うい うところに き くか とい った ような

評価 が左 に書 いて あ りま して,右 の方 はそれ

を例 えば鉛電 池,ニ ッカ ド電 池 とナ ス電池 で

や ってみ る とど うな るか とい ったよ うな議論

の図 を書 いてあ るわけです。

右の図 をご覧いただ くとわか ります よう

に,ナ ス電池とい うのはレンジが非常に突出

して良いわけですが,ほ かの点が少な くとも

現在あるナス電池を見ます と非常に使いに く

いところがある。それに対 してニッカ ド電池

というのは,高 加速,高 速 といった内抵抗の

問題に関 して非常に使いやすいというところ

もございます。ここにはちょっと抜けてお り

ますけれ ども,体 積エネルギー密度の点で も

優れています。そういう意味で,今 申し上げ

たような高性能電気 自動車を追求す るときに

現時点でどちらがいいか といったような話に

なります と,ど うもニッカ ドの方が使いやす

いのではないか というのが我々の判断でござ

います。鉛 ももちろん経済性で捨てがたい点

があ りますが,先 ほど申し上 げましたように,

経済性 はこの際置いてお くとい うことになり

ます と,ニ ッカ ド電池が使やすいのではない

か とい うのが我々の理解でございます。
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そんなようなことで電池の種別が決 まりま

す と,次 の問題 として電極 を設計するときに

重量です とか,出 力密度,あ るいは耐久性 と

いったようなものの取 り合いになって くる。

現在は理想的な耐久性よりも出力密度 とか重

量を重視 して電極 を設計 していただいてお り

ます。 申しお くれましたが電池に関 しまして

は 日本電池が担当 してお ります。大体10万 キ

ロ ぐらいは走れ るであろ うとい うところで

す。普通の自動車も大体一 口に10万 キロと言

いますので,そ の くらいはもつ ように耐久性

を少 し犠牲にいた しまして,出 力密度 を上げ

るような設計でで き上がってお ります。

今お話申し上げてお ります電気 自動車にお

いて目標 とした基本的なコンセプ トというも

のを取 りまとめます と,そ の中には必ず しも

電気 自動車ではなく,一 般の自動車でも当然

通用する事がらもあります。 しか し,一 般の

自動車です と強大なパワーでもって無視でき

るような話が,電 気 自動車の場合には非常に

気になるというようなことがあるわけです。

なかでもできるだけ軽量化 しないと後がつ

らくなるという話があ ります。軽量化はもち

ろん普通の自動車でも必要ですが,電 気 自動

車の場合にはそれが性能に非常に効いて くる

ということであ ります。

それから今 申し上げましたダイレクト・ド

ライブ方式 を前提にします と大 トル クが必要

になる。当然瞬時に非常に大 きな電流が流れ

ますのでコントロー ラー とかモーターその も

のの問題になって まい りまして,そ の結果 と

してモーターの発熱抑制 といった ものがかな

り重要な問題になってまい ります。

それか ら次は一充電あた りの走行距離の改

善ですが,こ れはほかの ものが全部影響 して

まい りますけれ ども,特 に今 我々の 開発 して

い る電 気 自動 車 では新 型電 池,新 型 電 池 と

い って もニ ッカ ドですけ れ ども,そ れの採用

と,そ れか らダイ レク ト ・ドライブモー ター

の採用 に よってパ ワー トレ インロスを削減す

る。それか ら走行 抵抗 をできるだけ低 減す る。

そのために は低転 が り抵抗 タイヤ を採 用す る

とい うこ とにな ります。

それか らこれは電気 自動 車 では ともす る と

犠牲 にな りが ちな話 なのですが,一 定 の居住

性 を確保 す るこ とも念頭 にお いてお ります。

確か 現在設計 中の電気 自動 車は標準 のア メ リ

カの男性のサ イ ズを念頭 にお いて設計 して お

ります。 それ か ら空調 の搭 載。 この空調 も電

気 なのでエ ン ジン と違 って,ヒ ー トポ ンプ を

使 って,少 しで も効 率 を上 げ る といった よ う

なこ とを考 えてお ります。

それか らこ この ところが大分議論 があ った

の ですが,一 般 の 自動車 を考 える場合 に は2

人 乗 りで はスポー ツカー であ って,や は り4

人 乗 りで ない といけ ないので はないか とい う

こ とで,4シ ー ター の乗 用車 とい うこ とを前

提 に してお ります。 この辺は インパ ク トが発

表 され た ときに 多少差 があ った とい うこ とで

よか ったの では ないか と思 ってお りますが,

そ のため の空間 を確保 した り,安 全性 を確保

す るといった ところが非常に重要 な話に なっ

て まい ります。

大体 この ような検討 を経 ま して,新 聞 でご

覧 にな った方 も多いか と思 います が,1990年

の末,11月 に 東京電 力か ら発表 され ました。

こ こでGMの インパ ク トと比較 してみ ます

と,表1に 示 しま した ように,例 えば重量 に

つ いては,こ ち らは4シ ー ター にな っていて,

向 こうは2シ ー ター で して,か な り軽 くなっ
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てい ます。 駆動系 の方式 は先 ほ ど申 し上 げ ま

した よ うに,こ ち らが ダイ レク ト ・ドライブ

方 式に対 して,イ ンパ ク トでは インダ クシ ョ

ンモー ター を使 い 固定 比率 で減 速 して い ま

す。 モー ターの個数 は インパ ク トでは2個 で

独 立駆動 に対 し,こ ちら も4個 で独立 駆動 に

な って お り,モ ー ターの定格 出力 のあた りも

少 し違 って くるわけです。 モー ター の出力 は

27キ ロワ ッ トが4個 あ るの に対 し,GMの 方

は2モ ー ター 分 で85キ ロワ ッ トと思 わ れ ま

す。

それか らモー ター の最大 トル クを比較 しま

す と,こ ち らは1個 当た りが42.5kg-m,合 わ

せ て168kg-mと い うこ とにな ります が,イ ン

表1高 性能電気自動車の目標仕様

高性能電気自動車
GMイ ンパ クト
(比較)

(車体)

定員 4名 2名

・1法 4,84×1.77×1。26 4.14×1.73×1.21

(L×W×H)

空車重量 1500～1600kg 990～1148kg

(駆動 系)

モー ター種類 DCプ ラシレスモーター 誘導 モー ター
げ イレ舛 ドライブ方式〕個 定比率遊星ギア)

モー ター個数 4個 2個(前 輪)

モーター定格出力 27kW/個 85kW/2個

モーター最大 トノレク 42.5kgm/個 12.7kgm/2個

効率

(電池)

電池種類 ニ ノケルカ ドニウム 密閉型鉛
〔躰 電池製VON100-10} (DelcoRemy製)

電池個数 24個 32個

電池重量 576kg 392kg

電池電圧 288ボ ル ト 320ボ ル ト

電池容量 28鳳lh 13.6㎞Vh

(目標性 能)

最高速度 180km/h程 度 160km/hで カ ッ ト

加速性能 18秒 程 度 16.7秒

(0→400m)

一充電走行距離
500km程 度 189.8km

(40km/n定 速 走行) (55マ イル/h定 速走行)

パ ク トの場 合 に は12 .7kg-mが2個 とい うこ

とに なってお ります。 ただ し,こ れ は先ほ ど

申 し上げ た10.5:!の 減 速 ギアが入 ってお り

ますの で,そ れ を補 正 いた します と,252kg-m

に な る とい うこ とで,こ ち らの最 大 トル クに

比べ ま して,3割 以上 大 きな もの になって い

ます。 そ の一 方 で 重量 は3分 の2ぐ らい に

な ってお ります ので,そ こに加 速性能 の差が

大 分出て くるとい うこ とに な ります。0→400

加 速 が18秒 程 度 とい う当方 の 目標 に対 しまし

て,イ ンパ ク トは16.7秒 と言 ってお ります。

それか ら,一 充電 走行距離 につ いては こち

らの 目標 として は,こ れはあ くまで も目標 で,

で きるか どうか はこれか ら試 す わけですが,

時 速40キ ロ定 速 走行 で500km程 度 を 目標 に置

いてお ります。 インパ ク トのほ うはち ょっ と

基準 が違 うの で何 と も判 断 しに くい の です

が,55マ イ ル/hで190kmで す 。電 池の差 と電

池重量 の差 が きいて くるわけで ご ざい ます。

電池重量 のほ うを見て いただ きます と,こ ち

らで考 えてお りますニ ッカ ド576kgに 対 して,

懲澱}

トルク

緯聾

魑鶴数

・/繊 蝋

図2モ ー タ トル ク曲線

㈱ 餓}
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インパ ク トでは392kg。 イ ンパ ク トで はこれが

や は り全体 の重 量 減 に寄 与 して るわ け です

が,そ れに伴 って走行 距離が少 し落 ちて くる

とい うこ とにな るか と思 い ます 。

図2は 今 までお 話 し しま した 結 果 をモー

ター の トル ク と回転,即 ち トル クース ピー ド

カー ブの上 で設定 した仕様 で ございますが,

最 大 トル クが42.5kg-mか ら始 ま りま して,回

転数 が上が るに したが って トル クが落 ちて き

ます が,1300rpm辺 りか ら減磁 制御 が働 い て

別 のカー ブにの り移 って,最 高速度 時速180キ

ロ程 度が達成 で き るこ とにな ります。

それか ら図3は モー ターが お さまってい る

ホイール の ところの断面図 です。 モー ター の

形 式は,希 土類の永 久磁石 を使 ったDCブ ラ

シ レスモー ター です。 この タイヤ の中に モー

ター が その ままは ま り込 んだ よ うなス タイル

でダ イレ ク ト ・ドラ イブ をす る と云 うわけ で

して,こ の ようなモー ター が4輪 すべ て に組

み込 まれ て,4輪 駆動 とい うこ とにな るわけ

です。

一
ゑ久灘箱{鋤 鞠}

♂一
』.タ イや

E

2曇
ツレーキデぐ灘ク

L/1
_一鋼_

鹸

ベア》ンク

こ 睡
譲ぐル

岬 西'「慨 つ

製1

一 欄鱒唾

図3ホ イル インモー タの断面図

写真1高 性能電気自動車の外観

自動車の製作にかかる前の1989年 度にまず

テス ト用のモーター を試作いたしまして,そ

してあとでお話します熱試験とか,あ るいは ト

ルク試験を行って,そ の結果から目標性能が大

体実現可能だ ということを判断 しております。

写真1は 空気抵抗係数 を0.2以 下 にすると

いう実験 をしたときの5分 の1ス ケールの模

型 をその まま写真に撮 ったものでございま

す。現在 このような形状の車体 を製作中とい

うことです。

6.性 能の事前評価 および製作中の評価

今 の ような話 で車 両 と部 品の仕様が 固 まっ

て,昨 年 度か ら製作 に入 ったわけ です が,事

前評価 で ど うい うこ とをや って きたか とい っ

たよ うな こ とにつ いて,簡 単に ご紹介 いた し

ます。

まず1989年 の11月 頃,そ ろそろプロ ジェ ク

トを始 め る とい うときに,一 体 一般 の道路 で

は どの くらい の ス ピー ドで走 って い る もの

か,実 はス ピー ドよ りも加 速度 の問題 が大 き

いのですが,混 んだ ところでつ らい状 況 を調

査 しよ う と云 うことにな りました。 電気 自動

車 に とって何 が問題か といい ます と,定 速 で

走 ってい る ときよ りも,加 減速 を繰 り返 して,

モー ターの温度 が上が った ときに非常 につ ら

くな るだ ろ うと考 え られ ます。
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(2)位 相 面 軌 跡

図4現 実の走行状況

そ こで,ま ず一般 の道 を走 るため には一体

どの くらいの性能 がい るか とい うこ とを実情

べ 一 スで調べ てみ よ う とい うこ とにな りま し

た。 それ で清水 さん と私 と,あ と1人 学生 を

連 れて,実 際に実 測 したわけですが,と にか

く混ん でる ところでつ らい ところ とい うのは

150

どこだろうというのでいろいろ検討 し,11月

の連休に東京から飛び出しまして小 田原あた

りまで ドライブをして,箱 根の坂 を上ってみ

ようと云うことになりました。この時の走行

の記録が図4の(1)に 示 されています。図か ら

速度の変化す る様子 と加速度の変化 を知るこ
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とができます。加速度の変化は適当な処理 を

して出していますが,こ の加速度の大 きさが

実は問題 で ございま して,4モ ー ドとか10

モー ドで考えられている加速度 とちがって実

際に見てみます とそれをはるかに超えた もの

が断続 して出てまい ります。

ブレーキのほうはそ う問題がないのですけ

れ ど,加 速度の ほ うはモー ターの性能 で決

まってまい りますから,そ の辺が一体 どの く

らいになるか ということを実際にチェックし

てみようとしたわけです。朝の10時 に出て夕

方4時 に箱根に着きましたので大体6時 間近

く走ったことにな ります。途中でしば しば渋

帯に巻き込まれまして,加 速 と減速を頻繁に

繰 り返す という走 り方になっています。

図4の(2)は 位相面の軌跡 と呼んでい る図

で,こ れは横軸に速度 をとりまして,縦 軸に

加速度 をとりましてデー タをプロッ トしま

す。そうす るとさき程お目にかけたモー ター

の特性にほぼ対応 した図になりまして,自 動

車が大体 どうい う走 り方をしているかが一 目

で見えてまい ります。速度が大 きなところで

は,加 速度はあまり大 きくあ りませんが,低

速域ではかな り大 きな加速が入って きます。

自動車は2000ccの ソアラを使いましたので,

それほど激 しい車ではないかと思います。行

きと帰 りで,運 転者を変えてデータを取って

みましたが両方 とも大体同じような走 り方を

していました。これは道路を走 ってますから,

当然車の中の流れに乗って走ることになり,

同じような結果になるわけです。10モ ー ドと

い うのは速度が時速40キ ロ以下,加 速度 が

0.8m/s2以 下ですか ち,そ れを大分超えると

ころで加速が入ってくるというのが問題にな

るわけです。 これに対 しまして,現 存の電気

自動車 の性 能 とい うの は東 京電 力が電動 車両

協会か ら リー スして使用 中の ミニ カ とい う軽

自動車 の電気 自動 車の それです。 これ を見て

いただ きます と,低 速 の部 分は ほぼカバー で

きてい ますが,最 高速が非常 に遅 くて時速70

キ ロ ぐらいで止 まって しまうわ けです。実際

にこ うい う性能 の車が街 の中 でどの くらい遅

れ るか といい ます と,時 速50キ ロ くらい までは

それほ どお くれない と思い ますが,高 速域 は当

然 なが ら全然足 りないことがわか ります。最初

に考 えま した設計仕様 とい うのが,「 標準的 な

EV仕 様」と書 いてあるカーブです。大体 この

辺 の性能 が出れば実情 をカバーで きるで あろ

うとい うことで仕様 を決め たわけ ですけれ ど,

そ の後,結 果 としての仕様は最大加速が3m/

s2あ た りまで上が ってお ります。(図4参 照)

今 申 し上 げ たよ うな計算 とい うのは,図5

に 示 した ようないろい ろな数 式モデ ルをつ く

りま して,個 別要素 を組み合 わせ る と一体 ど

の くらいの性能が 出 るか といった よ うな スタ

テ ィ ックな評価 モデルか ら,今 申 し上 げ まし

たよ うな走行 シ ミュ レー シ ョンので きるよう

なダイナ ミックなモデ ルをつ くりま して,こ

れ で求 めてお ります。その結果 として現在 は,

モー ターの温度 まで評価 す るモデ ル,動 的 な

車体 の運動 を評価 す るよ うなモデル と,そ れ

か らそ れ全体 を組 み 合 わせ ま して,シ ミュ

レー シ ョン全体 をそのま ま書け る ような モデ

ル とい うもの をつ くってお ります。

昨年か ら今 年にか けては この モデル をだん

だん整備 いた しま して,実 際つ くって いる も

のに近 い ようなシ ミュ レー シ ョンを行 ない,

予 測 しなが ら設計 に反映す る とい うよ うなこ

とをや ってお ります。

例 えば どうい う分析 を してい るか とい う例
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が図6に 示してございます。 これは実際にこ

ういうモーターで自動車をつ くったときに,

どの くらい街の中を同 じように走れ るか とい

う追従特性 を計算 した結果です。これにはい

ろいろな考え方があ りますが,普 通 自動車の

交通の場合 には,前 の車の後端 と自分の車の

先頭 との間隔(ヘ ッ ドデ ィス,タンス)を その

ときの速度に合わせて一定の基準値に守ると

いうような運転 をすると考 えます。前が走 り

出します と,当 然後ろがお くれてスター トし

ますが,あ まり遅れると,そ の ときに割 り込

みをかけ られることにな ります。 もし加速が

十分ない と前車がワッと飛び出したときに後

ろが遅れて,そ の間にどんどん割 り込まれて

静的設計仕様
条件

個別構成要素,組 合せ情報相互関
係式

基本的特性計
算結果

部 品選択,個 別仕 様 変 更

(1)静 的評価モデル

外 部 条 件 各種の特性仕様

走 行 条 件
動 的 特 性 走 行 シ ミュ レー シ ョ ン モ デ ル 走 行 状 態 他

操縦モデル,部 品組合せ
仕様検討

(2)走 行 シ ミュレー ションモデル

モデルの利用 目的の概念

操 縦 系 車体動的運動モデル 動 的車 体 運 動 特 性

(3-1)動 的 シ ミュ レー シ ョン モ デ ル

熱 試 験 デ ー タ 温 度 試 験 試 験 結 果

モー タ熱 モデ ル 比 較 パ ラ メ ー タ 調 整

(3-2)モ ー タ温度モデル

個別要素詳細検討ダイナ ミックモデルの例

(extdt)

走行条件分析ブ
ロック 外 部 地 形Po acadd傾 斜加速

一 一 一 一 雫

P。,V。,a。

1
「1走 行 シ ミュレーシ ・ン制御部(・v・h・im)1

11 ( simmtr2 ) 1
追従走行操縦モ
デル

モー ター制

御系

モー タ

モデル
車両動特性
一"

モァル?d
ld

ia torq

1(・imman) 1・1・ss(・im・

vvel
vpos

dyn)

vaCC走行性能評価ブ
ロック 電池モデル

モー タ温度
モデルVb

(eneval) bloss,DODta,tfr,t1
(simbat)(simmtmp)陣 機

走行 シミュ レーションモデルの構成

図5EV開 発 ・設計評価 モデル
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(3)Mountainroadwithincreasedweight

(4)TrackingbythetestedEV

図6追 従特性のシ ミュレーション結果

非常 な危険 を感 じる とい う話に な ります。 そ

っい っ シ ミュ レー ション とい っの は,モ ー

ター の特性 がわか ります と簡単に行 うこ とが

で きます 。実際 に普 通の道路 を走 った場合 に

ど うな るか 図6-(1)と か,あ るい は 山道 を

通 った場合 に どの くらい離 れ るか図6-(2)と

か,あ るいは そこで重量 を重 くした らどの く

らい離 れ るか図6-一 一(3)とい った よ うな こ とが

計算 出来 ます。例 えば箱根新 道み たい な急坂

で車重 が重い場合 です と,急 加 速 した ときに

ヘ ッ ドデ ィス タ ン ス が 大 き く出 て お り,

ち ょっ と遅れ てい くと云 うこ とにな ります。

箱根 の山道のお くれ で車 に割 り込 まれ るこ と

はない と思 うんですが,そ ういうことが続き

ます と,前 の車 との問にどん どん差が出て く

るとい うことになります。図6-(4)は,先 ほ

ど申し上げた比較的性能の落ちる従来の電気

自動車です とどの くらい離れ るか といったよ

うなことを示 してお り,図の中間あた りで100

m近 く前車 と離れてしまうようなことを評価

してお ります。

そういうようなことでいろんな状況を仮定

いたしまして,大 体普通の車なみには走れる

だろうということを確認したのが図4-(2)の

「標準的なEV仕 様」です。

次は もう少し重要な項目ですが,電 気 自動

車 をつ くった場合に一番問題にな りますのは

モーターの発熱 ということであ り,そ れが ト

ルクを規定することに もなります。そこで,

温度の変化について実測値,こ れは後で実際

に明電舎で温度試験 をしていただいたわけで

すが,そ れをどの くらいシ ミュレーションモ

デルで模疑できるか という評価 をしておりま

す。図7は 実際に走った場合の走 り方の軌跡

ですが,そ れに合わせてモー ター を実際に回

転いた しまして,そ のときの温度 をここに載

せてお ります。実線が実測で,点 線がシ ミュ

レーション結果です。実線をなめるように点

線が出てまい りまして,(a)が 電機子の温度 を

示 してお ります。大体モーター とい うのはこ

こまで大丈夫だ という温度に対 して,普 通の

走 り方をす ると80℃ くらいで平衡状態に入る

と云 うことです。 ところが条件が悪いとい く

らで も温度 が上がっていきますが,そ の辺に

ついて も実際の測定値 と計算上の温度が大体

対応するというような結果を得てお ります。

その上でこのシミュレーションプログラムを

使って実際に走らせていないような状況 を各
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種設定 して予測 を行ってお ります。

たとえば,そ ういう電気 自動車をつ くって,

山道でかなり渋滞 したときに,な おかつ追 っ

かけていけるかどうかを検討 しました。普通

の自動車で言います とオーバー ヒー トに相当

するところだ と思いますが,箱 根の山道を渋

滞の中で追 っかけて行ってどの くらいの温度

に上が るか という予測をしてお ります。ただ

し,こ れは停止時のブレー キも電気でかけて

しまうという,非 常に極端 な条件ですけ ど,

それでも何 とか現在の設計どお りいけば箱根

の山道 ぐらいは他の車について登れる,あ と

平坦地であれば問題ないであろうというよう

な予測を立ててお ります。

次に,自 動車のボディのことに話を移 しま

す。 自動車のフレームに関 しては,東 京R&

遮i音 ・振動

1②,

ス ペ ー ス 効 率 戸
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図8各 種 車 体 構 造 の 評 価
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Dで い ろ い ろ各種 の 可能 性 を評価 して,ス

テ ィー ルのモ ノ コック,ア ル ミのモ ノ コック,

そ れか らカー ボンFRPの モ ノ コックの場合

に,開 発 コス ト,開 発期 間,試 作費,量 産 費,

量 産治具 の費用,そ れか ら量産時 の コス ト,

重 量,強 度,剛 性,遮 音性等 を比較検討 して,

最 終的 な評価 を行 い ま した(図8)。

図8の 右 にはアル ミのプ ラ ッ トフ ォー ム,

カー ボ ンFRPの プ ラ ッ トフォー ム,そ れか

らア ル ミの大 断面 フ レー ム,こ うい った もの

の評価 が示 されて い ます。基本 的には カー ボ

ンFRPが 非 常 に いいん です け どコス トが非

常 に高 くつ きます。量 産の こ とまで考 えた と

きにはア ル ミの大断面 フレー ムあ た りが将 来

性 もあっていいのではないか という判断で,

これを使 うことになりました。

次はまた別 な話ですが,電 気 自動車をどう

せつ くる以上はやは り従来の自動車にない性

能 もできるものならば追求 しなければいけな

いだろうと考えています。特に4輪 のダイレ

ク ト・ドライブですと,4輪 独立駆動が可能

になるのでABSで す とか トラクション ・コ

ン トロール とか,そ ういった一般の自動車で

もかな り先端的 と言われるようなことが,電

気自動車の場合にはコン トローラをいじるこ

とによってご く容易にできるであろうと考 え

られます。逆に安全性の問題で,例 えば1輪

が突然逆転 したらどうなるか とか,そ うい う

10侃
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図9低 速域の回生制動抑制の影響評価
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事故のことも考えておかなければいけないと

いうことで,先 ほど申し上げましたモデルを

使ってシミュレーションをやってみました。

これは非常に無茶な話なんですけどハン ドル

を切 らないで車線 を移動す るようなコン ト

ロールが可能かどうか ということも計算 しま

したが,可 能であるけど非常につらいという

結論 を得ました。それから逆にいいます と,

1輪 ぐらい少々逆転 して も,車 線をはみ出す

ことはないであろう,そ ういったようなこと

も確認 しています。

それから図9に 示 しましたが,回 生制動を

かけるとどの くらいエネルギーが得す るか も

検討 しています。当然回生制動をかければ回

生エネルギーがふえまして,そ の結果として

レンジが伸び るわけ ですけ ど,同 時 にモー

ターの温度上昇 をもたらします。回生制動 を

行 うとい うことは同時に発電をかけるわけで

すか ら,電 機子電流が流れて温度が上がって

くる。今の状況でその回生を100%か けた場合

と,そ れか ら何%か に切 った場合にどの くら

い違 うか といいます と,温 度に直します と15

度 ぐらいす ぐ変わってまい ります。その辺に

最適点があるのではないか ということで,ど

こまで我慢 して温度 のほ うを考 えるか,あ る

いは回生エネルギー を考えるかといったよう

なことも今のプ ログラムで評価 してお りま

す。ここで申し上げたいことは,そ うい う評

価が比較的早目,早 目にできて,そ して計算

上 にのれ ば,但 し計算 に の るか ど うか を

チェックするには必ず実際の実験が必要です

けれ ども,評 価プログラムができ上がればあ

とはコントローラーをいじるときにいろんな

効果や影響 を,事 前に予測できるとい うこと

です。

最 近,実 験用の モー ター が完成 し,明 電舎

で試験 してい ただいてお りますが,推 定特性

と実測値 が相対的 に見 て0.3%と か,0。1%と

い ったよ うなオー ダー でよ く合 ってい ます。

これ は逆 に言 います と,そ れだけ のデー タの

予測精度 を持 ってい る とい うこ とで,予 測 が

十分つ くとい うこ との一例 か と思 ってお りま

す。 そ うい う意 味で モー ターの設計 とい うの

は非常 に進ん でい る とい うふ うに感 じさせ ら

れ ま した。

7.今 後の スケジ ュール と当面 の課題

以上のように,事 前評価 と製作中の評価 を

組み合わせながら各種の検討 を進めてお り,

今年の10月 に自動車ショーがあるということ

で,そ れに間に合わせ るような 日程でもって

現在開発を進めてお ります。すでに車体その

ものは結合テス トが終わっていて,8月 ぐら

いに実際に最高速のテス トとか,あ るいは最

高加速のテス トができる段階にいくのではな

いか と考えてお ります。今 まではほぼ計画 日

程 どお りに順調に進んでお りますので,よ ほ

どのことがない限 りは10月 に発表できるので

はないかと期待 してお ります。

今申し上げましたように,電 気関係はほぼ

完了してお りまして,心 臓になるモーターの

ところはほぼ予定どお りの性能が出てると思

うんですが,こ のあと当面 している課題につ

いて申し上げたい と思います。 まず,こ れは

今回の車に限らず電気 自動車ではかな り問題

になる話だと思 うのですが,モ ーターの実装

状能が実験 システム とは違ってお りますの

で,モ ーターの温度がどうなるかはやってみ

ない とわからないということです。これまで

試験 したものは試験用の架台の上の温度のテ
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ス トですので,実 際に走 る車に組み込んだと

きの温度上昇は これか らテス トす る段 階に

なってお ります。

それからもう一つは走行抵抗の話がござい

ます。これも非常にぎりぎりの性能を追って

いますが,こ の走行抵抗が開発された車で一
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体 どの くらいになるか ということは現在 まだ

はっきりわかってお りませ ん。 この辺はコー

スでテス トして,そ の結果を評価 しない とわ

か らないか と思います。走行抵抗は当然 レン

ジにきいてまい りますので,そ の目標がどこ

まで達成できるか というのが今最 も気になる

ところです。 もう一つは電池 もおおむね予定

どお りの性能が出ていると感 じていますが,

電池の内抵抗 とい うのは放電率 とともに上

がってまいりまして,75%の 放電率までは完

全にデータとして押 さえられてお りますが,

最後の25%が あまりよくわからない点に不安

が残 ります。その辺のところを図10に 示 して

ございます。「客観的な性能評価」という題が

ついていますが,横 軸が電池の放電率になっ

ていまして,縦 軸はそういう放電率における

走行距離当た りの電力量消費率(Ah/km)か ら

推定 してどの くらいのレンジが出るか という
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ことを示 しています。縦軸には 目標 レベルだ

けが書いてございまして数値 は書いてあ りま

せんが,こ れはまだ数値がよくわからない と

いうことで,パ ターンだけを見ていただきた

いと思いますが,放 電率が上がってまい りま

す と当然レンジが下がってまいります。余裕

があればこれで十分ですが,例 えばだんだん

余裕がなくなってまいります と,走 行可能距

離が目標を上回るか どうか というのは最後の

75%の あた りで非常に微妙にきいてまいりま

す。その辺の ところは感度分析 とか,あ るい

はパターンを変えて運転 したらどうなるか と
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いったことを,シ ミュレーションモデルで計

算 しているわけですが,今 申し上げましたよ

うに,走 行抵抗です とか,あ るいは電池の特

性のできばえいかんによっては目標を達成で

きるかもしれないし,で きないかもしれ ませ

ん。最初に申し上げましたように,電 気 自動

車でかなり限界的な性能を追います と,何 か

トラブルがあれば必ず 目標 は達成で きな く

なって しまいます。その辺はや ってみなけれ

ばわからないというのが現状でございます。

8.普 及 に向 けての問題

こういう電気自動車を普及させ る際の問題

というのを今 までの話から考えてみます と,

最初に申し上げましたように,性 能的にはあ

るところまでは追っかけ られるのではないか

とい うことになるんですが,結 局レンジだけ

は普通の自動車に当面かなうはずがないと云

うことにな ります。そ ういうところはハ イブ

リッ ドタイプを考 える とか,い ろいろマ イ

ナーな対応方法はあると思いますが,基 本的

には利用 目的を限定 しないと使いものになら

ないと思います。あ とは社会資本でもってそ

れをカバーすることです。 もう一つ問題にな

るのは,技術的には本質的ではあ りませんが,

街の中を走るという意味では安全性 を中心 と

して法規制に対応しなければいけないという

ことと,逆 にEVに 対応 して法規制 を少 し検

討 していただ く必要があるのではないか と云

うことです。それから,電 気自動車その もの

が持つ特性を生かしたような本当の意味の高

機能化 とい うものを追求す る必要があるので

はないかと云 うことです。最後にもちろん電

池の性能向上が大きな問題 としてあ ります。

大体以上でございます。
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イン ドネアの現状 と科学技術政策

松 井 一 秋※

る 。

1.は じめ に

2.一 般 的状 況

昨年 の9月 に イン ドネ シアの技術 評価応用

庁 と,当 研 究所 も一員 となってい るコンソー

シアム 「JapaneseConsortiumforManage.

mentConsulting」 は イ ン ドネ シアの科 学 技

術 基盤整備 に関 わるプ ロジェ ク トの二年 間に

わた る実施 につい て契約 を結 んだ。 この プ ロ

ジェク トについて は後 述す るが,著 者 は本件

のプ ロジェ ク トマ ネー ジャー としてか の地 に

滞在 す る機会 が あ り,こ の拙文 にてか の地 の

紹 介 を試 み る次第 であ る。

考 えてみ る と当研 究所 は,設 立後 ま もな く

日本エ ネルギー経済研 究所 とともに イン ドネ

シア におけ るバ イオマ スア ル コール と石炭 ガ

ス化プ ロセス開発 のプ ロジェ ク ト形成 に も深

く関与 し,そ れ らは ともに後 日,海 外へ の技

術 協力 プ ロジェ ク ト,JICAプ ロ ジェ ク ト

となった経緯 もあ る。 両件 の相 手方 は今 回 と

同様 技術 評価応用庁 であ り,顔 な じみ がいた

り,お 互 い顔 を見合 わせ ていつ どこであ った

のか な と思案す るケー ス も多い。昨年暮 れに

ジャワ東部の ス ラバヤ にあ る造船会社 を訪れ

た とき,移 籍 していたエ ン ジニアが 出迎 えて

くれ ていて,い ったい何年 前だ ったかね と聞

くとかれ これ10年 ぐらいた って いる ようであ

イン ドネ シアは東南ア ジアに位 置 し,そ の

国土 は赤 道に またが り,5,100kmと 東 西 に広 が

った島国であ る。面積 は 日本 の5.5倍,人 口は

1億8千 万人 と世 界第5位 であ る。ASEA

Nの メ ンバー で,年 頭に ア メ リカの ブ ッシュ

大統領 がア ジア訪 問の折 りに シンガポー ルに

立 ち寄 り,フ ィ リピンの スー ビッ ク海 軍基地

の機能 の1部 移転 が合意 された と報 じられた

ときには,事 前 に相 談 を受 けて いなか った と

不快 の念 を表 明 した こ とか らも分か るように

ASEANの 盟 主 と自認 してい る。 アセア ン

5力 国の主要 な指 標 を見 る と,(ア セア ン5力

国 の人 口 ・面積 な どの基礎 デー タ,主 要 経済

指標/「 アセア ン5力 国投 資」よ り),確 かに

人口,面 積,総GNPで 他 を圧 倒 してい る も

の の,1人 あた りのGNPな どの指標 では,

シ ンガポー ルの1/20,マ レー シアの1/4,

タ イ の約半分,フ ィ リピンの2/3強 と,最

下位 であ る。 また人 口の7割 近 くの1億 人以

上 が,国 土 の7%し か ない ジャワ島に集 中 し

ていて,人 口密度 は 日本の倍 以上 と思 われ る。

そこで ジャワ島か ら他 の未開発 の地域への移

民政 策 を取 って きて い る。

※ ㈲エネルギー総合工学研究所 プロジェクト試験研究部部長兼副主席研究員
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表一1ア セア ン5力 国の人口 ・面積等の基礎データ

シンガポール マ レー シ ア タ イ フィ リピン イン ドネシア 日 本

面 積(1986年) 618㎞ 329.749㎞ 513,ll5㎞ 300,000㎞ 1,904,569㎞ 377,815㎞

人 口(1988年 推計)

(1978年)

(1968年)

265万入

235万人

201万人

1,692万 人

1,291万 人

994万 人

5、454万人

4,510万 人

3,404万 人

5,872万 人

4,579万 人

3,473万 人

17,559万 人

13,980万 人

11,349万 人

12,261万 人

11,490万 人

10,960万 人

労働人口 128万人e88) 662万人e88) 2,955万 人('88) 2,346万 人('89> 6,905万 人('87) 6,270万 人('89)

人種別人口割合(%〉

*イ ンドネシアは言語別

人口割合

('85)
F中国系76

.4%

マ レー系14.9%

イン ド系6.4%

その他2.3%

('80)

マレー系58.6%

中国系32.1%

イン ド系8.6%

、その他0.7%

('81)

タイ族80%

中国系10%

その他10%

e80>

ピサヤ人40%

タガログ人20%

イロカノ人10%

、その他30%

('80)

ジャワ語人口40%

スンダ語人口15%

インドネシ篇 人012%

、その他33%

『

人口1,000人あた1)

自動車台数
135台('86) 111台('87) 28台('86) 16台('86) 13台('86) 408台e87)

人口1,000人あた1)

電話機台数
429台e86) 85台('86) 19台e86) 15台('85) 3台e80) 555台('85)

人口1,000人あたり

ラジオ台数
306台('87> 436台('87) 17始('87> 135台e87) 145台('87) 863台('87)

人口1,000人あたリ

テレビ台数
214台e87) 140台('87) 103台e87) 36台('87) 40台e87) 587台e87)

人口1,000人あた1)

新聞発行部数
217部('84) 323部e84) 53部('84) 』 !8部('84) 562部('84)

医師1人 あたり人口 838入('88) 2,853人('87) 5,564人('86> 2,137人('87) 7,746人('86) 635人('86)

病床1ベ ッドあたり人口 270人e88) 442人e87) 645人('85) 643人e85) 1,489人('84) 79人e86>

識字率 86.1%e85) 73.4%('85) 91.0%e85) 85.7%('85) 74.1%(,85> 99.7%C80)

在学率(%)

初等教育

中等教育

高等教育

年齢 男 女 年齢 男 女 年齢 男 女 年齢 男 女 年齢 男 女 年齢 男 女

6～11

12～17

20～24

100100

7073

13,310.2

6～11

!2～17

20～24

101101

5959

6.75.3

7～12

13～18

20～24

99

29

19.5

7～12

13～16

20～24

9594

5153

35,540.3

7～12

13～18

20～24

10097

3737

8.94.2

6～15

15～17

18～21

100100

9497

39,625

学 年 1月 ～12月 1月 ～11月 5月.～4月 6月 ～3月 7月 ～6月 4月 ～3月

会計年度 4月 ～3月 1月 ～12月 10月～9月 1月 ～12月 4月 ～3月 4月 ～3月

出 所A)国 際統 計 要 覧1989(総 務 庁統 計 局 編)

B)InternationalFinancialStatistics(IMF)1969・July1990.た だ し 日本 の み 国 勢総 覧 お よび推 計 人 ロ

(総務 庁 統 計 局)

C)海 外労 働 白書 ・1990(日 本 労働 研 究 機 関)

D)ジ ェ トロ貿 易 市 場 シ リー ズ(シ ン ガ ポー ル,マ レー シア,タ イ,フ ィ リピ ン,イ ン ドネ シ ア)

E)StatisticalYearbook1965-85(UnitedNations)

F)StatisticalYearbookforAsiaandthePacific1989(UnitedNations)

G)UNESCOStatisticalYearbook1989(UNESCO)

注 「識字 率 」は,15歳 以 上 人 口に対 す る識字 人 口の割 合 。 識 字 とは,日 常 生 活 の簡 単 な 内容 につ い て の読 み 書

きが で き る こ とを い う。
「在 学 率 」は,各 国 にお け る初 等,中 等教 育 該 当年 齢 に対 す る在 学 者 の 割合 。 高 等教 育 の在 学率 は,各 国 の

20-24歳 人 ロに対 す る割合(日 本 は18～21歳 人 口 に対 す る割 合)

マ レー シア の 人 口1,000人 あ た り自動車 台数 ・医 師1人 あ た り人 口 ・病 床1ベ ッ ドあ た り人 口 ・識 字率 ・在

学率 はマ レー シ ア半 島の み のデ ー タ。
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表「2主 要 経 済 指 標

シンガポ ール マ レー シ ア タ イ フ ィ リ ピン イ ン ドネ シア 日 本

GDP('88,US$b) 23.9 34.6 58.0 39.2 82.7 2,848.9

1人 あ た りGDP('88,US$b) 9,009 2,049 1,063 665 471 2S,235

実 質経 済 成 長率

('88,%) 11.1 8.7 12.0 6.2 5.7 5.7

('89,%) 92 7.6 10.3 6.0 6.5 4.9

失 業 率e89,%) 2.2 7.9 1.0 na na 2.3

長 期 対 外 債 務e88,US$b) 一 19.4 16.9 24.2 47.6

DebtServiceRatio('88,%) 一 16.6 21.4 34.0 42.7 一

金 を除 く外貨準備高('89末,US$b) 20.3 7.8 9.5 1.4 5.5 84.0

貿 易 収 支(FOB)e89,US$b) 一2
.5 3.8 一2

.9
一2
.6 6.4 77.1

貿 易 輸 出(FOB)('89,US$b) 432 24.8 19.8 7.8 22.7 269.7

貿 易 輸 入(FOB)('89,US$b) 45.7 21.1 22.7 10.4 16.3 192.5

消費者物価上昇率

e88,%) 1.5 2.5 3.8 8.7 5.5 0.7

e89,%) 2.4 2.8 5.4 10.6 6.0 2.3

短期 の最 優遇 貸 出 金利e90.11月 末) 7.5 7.25 16.50 26.0 23.00 8.00

対US$為 替 レー ト

('90.11月 末) 1,708 2,683 25.01 27.94 1,881.00 128.90

e83年 平均) 1.9503 2.7088 25,702 21,737 1,770.1 137.96

e88年 平均) 2.0124 2.6188 25,294 21,095 1,685.7 128.15

出 所:A)InternationalFinancialStatistics(IFS)

B)WorldDebtTables(WorldBank)

C)EconomicSurveyofSingapore(MinistryofTradeandIndustry,Singapore)

D)AnnualReportQuarterlyBulletin(BankNegaraMalaysia)

E)QuarterlyBulletin.EconomicDevelopmentsin1989andOutlookfor1990(BankofThailand)

F)CBReview(CentralBankofThePhilippines)

G)TheIndonesianEconomy(CenterforPolicyStudies)

H)FarEasternEconomicReview

I)日 本 統 計 月 報(総 務 庁)

J)AsianDevelopmentOutlook1990(AsianDevelopmentBank)

債 務 支 払 額(元 金+利 息)注 ①D
ebtServiceRatio… … ×100財 貨

,サ ー ビ ス の 輸 出 額

② 現 地 通 貨 建 て の デ ー タ はJAICに て 米 ドル に 換 算

③1人 当 た りGDPはJAICに て 算 出

④US$b… …10億US$

⑤1990年12月10日 作 成
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人種 としてはマ レー系が大勢を占め,ま た

国民の9割 はイスラム教徒であるので,統 一

が容易のように見えるが,350年 間続いたオラ

ンダ統治下では分散統治のためそれ以前の封

建体制がそのまま残されていて,独 立当時に

は数えられるほど少数の技術者 しかおらず,

また約250の 言語が存在すると言われる。表に

もあるようにジャワ語をしゃべ る人の数が も

っとも多く,次 いで同じジャワ島西部の人々

が しゃべ るスンダ語が ポピュラーであった

が,独 立時に,全 国土の統一 を図るため,商

人達の共通語であったマレー語系の言葉 を思

い切って国語,イ ン ドネシア語 と決めている。

もっともスカルノ時代は現在のマレーシア,

シンガポールの併合の意図をなかなか捨てな

かった経緯 もあると聞 く。従 って,最 近の東

チモールの問題にして も,少 数民族の扱いに

ついては相当神経 をとが らしてお り,抗 議 し

たオース トラリアの大使館へお仕着せ と思わ

れるデモが報 じられていた。 日本の新聞では

ジャカルタでのチモール支援のデモ隊があっ

とい う間に検挙されて どこかへ連れ去られた

と報 じているのにもかかわらず。

350年 のオランダ支配は,こ の地域が「オラ

ンダ女王の首飾 り」 と形容 されたように単純

に搾取であったといわれている。第2次 大戦

中は,南 方石油資源の確保 を目的 としてわが

国の 占領下にあ り,徴 用などで苦 しめ られた

ようである。今で も年輩者の中には片言の日

本語 を覚 えている人がお り,特 に 「バカヤロ

ウ」 を思い出されてはこちらも身の置 き所が

ない。

イン ドネシアの国是は5本 の柱 という意味

の次のパンチャシラである。

a.全 知全能の神への信仰

b.公 正にして善良な人道主義

c .イ ン ドネシアの統一

d.代 表者間の協議に よる全会一致の英知

によって指導され る民主主義

e.全 イン ドネシア国民に対す る社会正義

3.産 業 構 造

イン ドネシアはOPECの 一員であ り,一

言で言 うなれば農業国家からの脱皮をめ ざす

産油国といえる。豊富な天然資源に恵 まれ,

特に石油,天 然ガス,ニ ッケルなどの金属

木材などがある。 しか し特 にジャワ(極 度の

人工集 中)の 事情を考えると,こ れ らの天然

資源や農業生産力に頼 っていける残された時

間はかなり短 く,従 って製造業 を中心 とする

工業化政策 を推進 している。国内総生産(G

DP)に 占める農林水産業の割合は,1969年

の約半分 か ら1988年 には約2割 へ と減少 し

た。 その間に主要農作物である米の生産が倍

増 しているに もかかわらずにである。 この間

に鉱業 ・採油部門は16%へ,製 造業は18%へ

と急増 している。

イン ドネシアは独立後 もかなり長期 にわた

り,経 済開発政策の失敗により低迷 していた

が,1969年 か ら始 まった第1次5力 年計画に

よりおおむね順調な発展を遂げていると言っ

て良いであろう。 しか しこれ も主 として日本

向けの石油輸出収入 と膨大な海外からの借款

に依存 しているところがあ り,今 後の大 きな

課題である。 また韓国,台 湾,シ ンガポール

などのいわゆるNIES諸 国の経済急成長,

さらに昨今の タイ,マ レーシアの急成長 を見

ていわば取 り残 されっつあるという焦 りもあ

るようである。1990年には7.4%の 成長 と伝 え

らるが,こ れは安 い人件費に釣 られた労働集
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約的産業のタイ,マ レー シアからの再移転な

どの海外投資にも起因す ると思われる。景気

の過熱 を恐れたとみられる政府は昨年暮れ よ

り金融の引き締めと大型プロジェクトの抑制

を指示 している。貸出金利は約30%弱 で,ま

た普通預金の金利 も22%と 異常に高い。ジャ

カル タの中心部では高層 ビルの建設が軒 を並

べ,朝 夕を問わずの車渋滞がだんだん激 しく

なってきているのが実感 される今 日この頃で

ある。 このような一種のラッシュの中で,道

路などの交通,通 信,電 気などのインフラ整

備の立 ち遅れが露呈 してお り,長 期的展望に

基づ く対応が望 まれている。

4.エ ネ ル ギ ー

1次 エネルギーの需要 の推移 を見 ると,

3/4を 占めていた石油依存から何 とかして

脱却 したいとい う努力の跡がみられ,昨 今 で

は60%程 度 となっている。石油代替 としては

天然ガス,石炭,水 力開発が中心 となっている。

石油の推定埋蔵量は110億 バー レル といわ

れるが,最 近では年間約5億 バーレル生産 し

てお り,残 りは22年 ということになる。 中東

の油田と比べ ると,埋 蔵量が小 さくまた規模

も小さいのが特徴である。従 って定常的な補

修 と開発が必要 となる。油質は重質 と言われ

るが,パ ラフィン含有量が多いため流動点が

高 くなっている。同じ理由で硫黄分が少な く,

石油火力生だ き用 として日本の電力が使って

いる。石油生産量の約6割 を輸出していて,

その収入の政府歳入に占める割合は1980年 に

は実に7割 であったが,1989年 には約4割 と

石油価格の暴落にともない落ち込んだ。同様

にその輸出に 占める割合 も82%か ら28%へ と

低下 した。この数字か らはこの間に工業製品

などの他の輸出が伸びていることもわか る。

81万 バー レル/日 の精製能 力を持 ってい る

が,水 添分解装置の導入によ り灯軽油留分の

増産をはか り,シ ンガポールへの依存から脱

却 しようとしている。石油の生産はここ5,

6年 の間横ばいであるが,前 述のように天然

ガス,特 にLNGの 開発そして輸出,石 炭の

増産,輸 出は顕著である。 さらにここ数年L

PGの 開発,輸 出に力をいれてきていて,サ

ウジアラビアに次いで対 日輸出量が 多い。(約

200万 トン。89年)LNG基 地 としてはアルン,

バダックがあり,日 本,韓 国,台 湾へ輸出し

ている。天然ガスの非エネルギー利用 として

尿素の生産があ り,そ れを原料にした肥料は

輸出もされている。石炭の開発はカ リマンタ

ンとスマ トラが中心で,カ リマ ンタンの埋蔵

量は7億 トンと言われる。昨年夏からのカリ

マンタンの森林火災は,遠 くはなれたマレー

シアの空にも影響を与え,訪 問中の天皇夫妻

の飛行予定 まで変更 を余儀 な くさせ た訳だ

が,こ の火災の原因はカ リマンタンの炭田で

あ り,地中の空洞では常に石炭が燃えていて,

空気が乾燥すると森林火災の火だねになるそ

うである。

急激な経済発展にともないエネルギー需要

も急膨張 した訳だが,中 でも電力需要の伸び

は激 しく,1984年 から1989年 の5年 間に約倍

増 している。発電設備の方はその伸びに対応

しきれず,特 に乾期の終わ り頃,10月 頃には

ダムの水量が落ちて,と うとう特定の工場に

対しては予告無 しの停電の可能性を電力が通

告 して大騒ぎになった。 また盗電事件が多発

して多数の企業が告発された。発電設備 と送

配電設備の増強が急務であ り,こ のような背

景 もあって,1990年 には原子力発電の導入に

一26一



表 一3 1次 エ ネ ル ギ ー 収 支一1990年
(石 油 換 算100万 トン)

石 油 ガ ス 石 炭 電 力 そ の 他 合 計
OiI Gas Coal Electricdty Other TotaI

Pr㏄essing&transformation(処 理 と変 換)

Losses&transfers(損 失 と変 換) 7.0 7.5 0.8 0.6 一 15.9

Transformationoutput(変 換) 一 一 2.5b 一 2.5

Finaloonsumption(最 終 消 費)

Trallsportfuels(輸 送 燃 料) 11.5 一 一 _b 一 11.5

Industrialfuels(産 業 燃 料) 3.5 1.7 0.8 2.Ob 1.0 9.0

Residentialetc(そ の 他) 8.2 0.3 『 1.1b 30.8 40.4

Non-energyuses(非 エ ネ ル ギー 用 途) 0.8 4.5 一 一 一 5.3

Total(合 計) 24.0 6.5 0.8 3.lb 31.8 66.2

幽

*Primaryelectricityproduction,importsandexportsareexpressedasinputequivalentonanassumed

generatingefficiencyof33percent.bOutputbasis.

Source:EnergyDateAssociates.

唇

表一4石 油 生 産 と 輸 出

1984 1985 1986 1987 1988
*1989

Production(mnb)(生 産(百 万 バ レ ル)) 517.0 483.8 507.2 479.1 484.7 514.2

ofwhich;

r

crudeoil(原 油) 477.4 431.2 458.8 422.7 427.8 437.1

condensate 39.6 52.6 48.4 56.3 56.9 77.1

Averagedailyproduction(mnb/d)b

(平 均 日生 産 量(百 万 バ レ ル/日))
1.28 1.18 L26 1.16 1.17 1.20

Exports(mnb)(輸 出(百 万 バ レ ル)) 354.7 295.1 327.4 291.9 274.5 295.4

Exports($bn)(輸 出(10億 ドル)) 11.02 8.25 4.59 5.04 4.09 5.14

*Preliminary .bCrudeoilonly.

Sources;CentralBureauofStatistics,IndikatorEkonomi

Year.
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表一5LPGの 生 産 と 輸 出

1984 1985 1986 1987 1988
*1989

Productio11(生 産)

Exports(輸 出)

878

725

814

661

816

524

779

523

1,204

972

2,763

2,481

*Preliminary.

Source;CentralBureauofStatistics,IndikatorEkonomi.

表一6天 然 ガ ス の 生 産 と 輸 出

1984 1985 1986 1987 1988 1989

Naturalgasproduction(mnm3) 42.5 44.7 46.1 49.0 52.4 54.4

(天然ガ ス生産(100万 立 方米))

LNGproduction(bnBtu) 757,116 786,990 792,986 879,082 975,897 990,741

(LNG生 産(10億Btu))

LNGexports(bnBtu) 738,393 753,941 783,324 865,082 955,068 964,603

(LNG(10億Btu))

Source;CentralBureauofStatistics,IndikatorEkonomi.

表 一7石 炭 の 輸 出

1985 1986 1987 1988 1989
*1990

Production(生 産)

Exports(輸 出)

1,492

1,081

1,725

999

1,887

893

2,854

1,361

4,553

2,487

6,656

4,448

*Estimates.

Source;CentralBureauofStatistics,IndikatorEkonomi.

関する大統領令が発布 された。これによると,

2003年 に初号基を導入 し,以 降毎年1基 ずつ

導入していって,2015年 には700万kWの 原子力

発電容量にするというものである。現在のイ

ン ドネシアの技術水準,経 済力からして,か

な り野心的な 目標ではある。 ジャワ島中部の

ム リア半島に立地地点の候補があ り,こ の計

画のFSを わが国の電力海外 コンサルティン
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グ会社が受注 している。 さらに原子力庁の技

術者 を中心 として多数の研修生 を海外に派遣

していて,中 でも日本へは最多の技術者を送

り込み,来 る原子力発電に備えている。 また

PAに も力 をいれていて学校の先生向けのセ

ミナー も開催 している。これか らもわかるよ

うにわが国の原子力技術や管理への期待 は

並々ならぬ ものがあ り,国 際的な原子力技術

支援 という立場からも今後の対応を考 える必

要がある。イン ドネシアや 中国のように遅れ

た国が何 も無理 して原子力なぞや らな くても

良いのに とか,事 故でも起 こされては困るか

ら迷惑だ とかの意見は単純に現状認識の誤 り

か,あ るいは自らの傲慢 に基づ くものである。

わが国の国際化の立 ち遅れの由縁 で もあろ

う。

表 一8発 熱 設 備 容 量(MW,年 度末)

1985/86 1986/87 1987/88 1988/89 1989/90b

Diesel(デ ィー ゼル)

SteamC(石 油 石 炭 火 力)

Hydroelectric(水 力)

Gas(ガ ス)

Geothermal(地 熱)

936

2,487

536

1,117

30

1,326

2,487

1,240

1,117

30

1,652

2,817

1,512

1,117

140

1,768

3,417

1,970

1,234

140

1,795

3,947

1,973

1,234

140

Total(合 計) 5,635d 6,200 7,238 8,529 9,089

*PLNonly.bEstimates.cOilandcoalfired.dTotaldoesnotaddinoriginal.

Source;BankIndonesia,ReportfortheFinancialYear.

表 一9発 電 電 力 量(百 万kW/年 度)

1985/86 1986/87 1987/88 1988/89 1989/goa

PLN

Non-PLNb(非PLN)

15,838

1,061

18,199

1,198

21,559

747

24,940

677

28,731

836

Tota1(合 計) 16,899 19,397 22,306 25,617 29,567

aEstirnates .bIncludesonlypowersuppliedtoPLNfordistribution.

Source;BankIndonesia,ReportfortheFinancialYear.
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5.工 業開発 と科学技術

国土が広 くまた天然資源に恵まれていると

はいえ,多 大の人口を抱えての経済発展は他

の多 くの開発途上国 と同様に工業の育成にあ

るとしている。科学技術の向上による工業開

発の先頭に立って,し った激励 しているのが

科学技術担当大臣であるハ ビビ氏である。ス

ハル ト大統領の信任が篤いこともあって,や

りかたについて異論 も多いなが らも行動力に

ものを言わせて文字どうりスーパー スターで

ある。技術評価応用庁,原 子力庁,科 学院,

航空宇宙院などの技術関係の8庁 と,IPT

N(航 空機),Krakatau(製 鉄),PAL(造

船)な どの10の 戦略産業の総指揮 をとってい

る。

科学技術の基盤強化にはやはり人材育成が

もっとも重要であ り,世 界銀行 と海外経済協

力基金よりきわめて多額の融資を受け,相 当

数の技術者を海外留学 と研修に出している。

前述の原子力庁の留学 と研修 もこのスキーム

の中にある。

科学技術 の集積 と工業化促進 を 目標 とし

て,ま たたぶんに筑波を頭に描いていたと思

われるが,ジ ャカルタ市南西のスルポン地区

にPUSPIPTEKと 称す る研究所群 を1976年

よ り作 り出している。 さらにその研究所群 を

中核 として大学や先端産業を周辺に配置 した

科学基盤都市(ScienceBasedCity)の アイ

デアも存在す る。 しか し親方 日の丸のご多分

に漏れず,ア イデア倒れの ところが多く,計

画の見直 しを当研究所に依頼 してきた。当研

究所にはサイエンスパークなどの計画の経験

があるわけではなかったが,他 の3機 関(日

本 イン ドネシアフォー ラム,日 本計画機構,

アプライ ドリサーチ)と コンソーシアムを作

って受託 し,昨 年10月 より現地入 りしている

ところである。現在調査段階であまりはっき

りした事はまだ何 も言えないが,何 事 も官僚

主義 と見かけ倒 しが 多い という印象が強い。

イン ドネシア版テクノバー ク計画については

仕事が進むにつれ また報告させて もらいたい

と思っている。

6.社 会

最後 に イン ドネ シアの社会 につ いて 多少述

べ たい と思 う。他 の開発途上 国 と同様 に都 市

化 が進 んでいて,国 民の1/4以 上 が 人 口5

千 人以上 の都市 にすん でい る。1日 の栄養 摂

取量が2,!00ca1以 下 で,教 育,保 険費用 の月額

2万 ル ピア(約1,400円)が 払えな い貧 困者は

国民 の15%に 達 す るとの事 であ る。他方 国民

の1.5-2%が"本 当の金持 ち。で,い った い

どん な連 中が住 んでい るのか しら と思 う豪 邸

もた くさん見か け る。 またイ ン ドネシアは東

南ア ジア最 大の高 級品市場 と言われ,こ の よ

うに"持 つ者、 と。持 たざ る者。の格差 は大

き く,社 会の2重 性 を露呈 してお り何 らかの

抜本的 な対策,改 善 が望 まれ る ところであ ろ

う。

あま り正 確 とは思 えないが,1番 物価 の高

い ジャカル タでの諸経費 の例 を次 に示す。(1

ル ピア=0.07円 弱,年 に5%は 落 ち るので注

意が い る。)

メ イ ド(住 み込み,食 事 付 き)10万 ル ピア/月

運転手の給料

秘書の給料

普及米1キ ロ

ガソ リン1リ ットル

15-30万 ル ピア/月

40-100万 ル ピア/月

500ル ピア

550ル ピア
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昼食(外 国人,金 持ち)

割烹(3人,お 酒込み)

高級公務員の初任給

大会社大卒初任給

中古車(87年 型コロナ)

約1万 ル ピア

約20万 ル ピア

約50万 ル ピア

約100万 ル ピア

2,500万 ル ピア

すなわち一般的な消費者物価 と人件費はき

わめて安 いが,日 本並 あるいは 日本以上(車)

の価格 もあって,意 識の変換にとまどう事が

多い。この中で うまい事 をやってぜいた くな

暮 らしをしている人たち,軍 人を含む高級官

僚や主 として中国系の経済界に対 しては一般

庶民の言 うに言われぬ不満がうっ積 している

のではないか と恐れられる。

最後にジャカルタ日本人クラブ編纂の 「イ

ン ドネシアハン ドブ ック」にあったこちらの

新聞による若者の意識調査結果の集約 を転載

する。「現在の一般的な若者にとって,ま ず職

を確保する事,生 活費 を稼 ぐ事,そ して官尊

民非の社会を反映するように,公 務員になる

事が念願であ り,そ のためには自分の能力も

さる事なが ら,コ ネ ・アンダーテーブルマネ

ーの存在が重要であると見ている。 そして勤

勉に働 き富者になりたいとの希望 を抱いてい

る。」言いえて妙 と感ずる次第である。

科 学 基盤 都 市構 想の 概 念 図

科学基盤都市(SBC)

隈 撒 鼎 鷺 囎理庁

1科 学基醗 菊 ・一ク

1(民 間蝶

深 学 大学院

1科 学賄 系

参 考 資料

1.ア セ ア ン5力 国投 資

2.イ ン ドネ シア ハ ン ドブ ッ ク ・ジ ャ カル タ 日本 人 ク ラブ編 集

3.Indonesia-CountryProfile19911992,TheEconomictIntelligenceUnit
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電気 自動車普及計画について

上 戸
※

亮
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車普及計画」を策定した。この普及計画を策
は じめ に

定した電気自動車協議会の構成メンバーは,

昨(1991)年10月 に,通 産省の中に設置を

している電気 自動車協議会において,西 暦

2000年 に電気自動車20万 台の普及を目指 した

「電気 自動車普及計画」が策定された。今後,

通産省は,こ の普及計画に沿って各種の施策

を展開 していくこととしている。

昨年度末には,我 が国における自動車の保

有台数 は6000万 台 を越 え,急 速 なモータ リ

ゼーションが広が り,そ の結果,我 が国の社

会 とともに成熟の方向へ進 もうとしている。

この ような急速なモータ リゼーションは,一

方では,環 境問題,交 通安全,渋 滞の深刻化

等の クルマ社会の歪を産んでいる。

電気 自動車は,こ の うちの環境問題対策へ

の旗頭 として特に注目を浴びている。 また,

電気 自動車は,環 境問題対策以外にも,騒 音

問題に対 しても優れた特性 を有す るの と同時

に,エ ネルギー問題や都市交通問題に対 して

も優れた社会性 を有 している。このように総

合的な利点をもつ電気 自動車は,先 に も述べ

たように,近 年更にその普及が強 く要望 され

ている。このような社会的な背景のもと,通

産省は今年度 を 「電気 自動車元年」 と位置づ

け,電 気 自動車の大量 を目指 した 「電気 自動

大学等の学識経験者,自 動車工業会 を始め と

す る電気 自動車関連団体,今 後想定される電

気 自動車のユーザー及び環境庁,自 治省,警

察庁,郵 政省,運 輸省の関係省庁である。

ここでは,最 近の電気自動車 を取 り巻 く社

会環境 と電気 自動車普及計画の概要 を紹介す

る。

1.最 近の電気 自動車を取 り巻 く社会環境

昨年は,世 界的にも電気 自動車の大量普及

に向けてのターニング ・ポイントであった。

国際的には,世 界電気自動車協会が発足して

今後の情報交換,国 際的な電気 自動車シンポ

ジウム等の活動が期待で きる。世界電気 自動

車協会は,ヨ ーロッパ地区,ア メリカ地区,

アジア太平洋地区の3地 域に分かれてお り,

アジア太平洋地区における取 りまとめ役 とし

て,(財)日 本電動車両協会が引き受けること

になった。

米国においては,カ リフォルニア州では,

1998年 から無排出ガス車(現 在の ところ電気

自動車 しか考 え られ ないが)の 自動車 メー

カーに対する販売台数の2%の 販売義務づけ

が,一 昨年に決定 したが,そ の動 きは東部を

※i通 商産業省 機械情報産業局自動車課 技術係長
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中心に10州 に広がろうとしている。

加えて,カ リフォルニア州 では販売義務づ

けではな く,税 制優遇制度,助 成制度等の諸

施策 も推進 している。

また,連 邦政府においては,GM,フ ォー

ド,ク ライスラーのビックスリーなどが中心

になり,電 気 自動車用電池の技術開発を行 う

コンソーシアム(USABC)を 発足させ,

DOEはUSABCに3年 間で2.6億 ドルの

助成措置を決定 している。 日本においては,

平成2年 度が電気自動車生産 台数が約50台 で

あったのに比べ,平 成3年 度は300台 以上の電

気 自動車が生産 されようとしている。これは,

電気 自動車に対する期待の表れであ り,正 に

電気 自動車 は急激に立ち上がろ うとしてい

る。

電気 自動車は一般の 自動車に比べ性能は劣

るものの,特 定分野(公 益事業,流 通,運 送

等)に おいては,コ ス トの面で問題はあるが,

十分に実用に耐え得 るとの認識が広 まりつつ

ある。例えば平成3年 度の電気 自動車の導入

事例を報道されたものを表1に 示すが,2t

トラックや,小 型バン等が導入されつつある。

また,昨 年の東京モーター ショーには,性

能が大幅に向上 した意欲的な実験車 をは じめ

として,約20台 の電気 自動車が出品され内外

の注 目を浴びた。その中には,超 急速充電シ

ステムや高性能モー ター等の最新技術 を搭載

した4人 乗 りの乗用車,ホ イルインモーター,

軽量車体,低 走行抵抗技術等 を駆使 した4人

乗 りの高性能乗用車,従 来か らの実績があ り

更にその性能を高めた軽 自動車,多 目的に利

用ができる1ボ ックスの 自動車,2t積 みの

配送用の小型 トラック,50ccク ラスの原付

自転車,電 気自動車用の電池やエアコンのコ

ンプレッサー等の補機類 も展示された。

表1平 成3年 度の電気自動車導入事例

車 種

2ト ン クラ ス

トラ ッ ク

小型バン

軽四輪バン

事 例

・い す ・"エル フの 電気 配 送 トラ ッ ク

の 開 発

(1)生 協 ・電 動 車 両 開 発 ㈱ と い

す ・"自動 車 が生 協 の共 同 購 入 配

送用EVを 共 同 開発 。(1月)

(2)ま た,同 車種 に太 陽 電 池 が搭

載 。(9月)

・トヨタ タ ウ ンエ ー スバ ンEVの 開

発 ・導 入

(1)中 部 電 力 が マ ラ ソ ン伴 走 車 と

して導 入 。(1月)

(2)地 方 自治 体 が 十数 台導 入。(4

月)

(3)ヤ マ ト運 輸 が小 荷 物 集 配 に 導

入。(6月)

・郵政 省

(1)郵 便 集 配 用 にEVを14両 試行

配備 。(4月)
・地 方 自治体

(1)東 京都 庁 がEVモ ニ ター 調 査

に28台 採 用 。(1月)

15台 を モニ ター に 引渡 し。(11

月)

(2)川 崎市 が 今 夏 か ら公 用 車 の 一

部(18台)にEVを 導 入。

(3)東 京都 中野,杉 並 区が 環 境 意

識 向上 にEVを 導 入。(10月)
・民 間

(1)NTTが 全 国 の支 店 に31台 の

EVを 導 入 。(6月)

(2)東 京都 が3事 業所 に45台 のE

Vを 導 入 。(10月)

2.電 気 自動車普及計画の概要

普及計画は,5章 から構成 されてお り,第

1章 の電気 自動車普及の意義では,環 境政策

上の必要性,エ ネルギー政策上の必要性,都

市政策上の必要性の3項 目に分けてある。環

境面では,大 都市におけるNOx等 の大気汚染

問題,CO2に よる地球温暖化対策,エ ネル・ギー

面では石油ではなく電力を利用す ることによ

るエネルギーの多様化,効 率面による省エネ

対策,都 市交通面では,将 来の新 しい交通シ

ステム,コ ミュニティー構想における位置づ

け等が挙げられている。

第2章 の電気自動車の現状においては,現
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在の普及状況,こ れまでの技術開発への取 り

組み,普 及に対する各種の施策が紹介されて

いる。

第3章 の電気 自動車普及のための課題で

は,各 項目毎に分析 している。例 えば,技 術

開発においては,新 型の電池の開発に よる性

能向上,市 場のニーズに応えるイージー ドラ

イブ化,コ ス ト低減では,部 品等の標準化の

必要性 をあげている。 また,導 入環境整備で

は,急 速充電,電 池交換システム,電 力供給

体制などの充電設備の充実や技術者の養i成な

どのメンテナ ンス体制の整備等があげられて

いる。

また,需 要の創出については,電 気 自動車

を生産 または使用す ることにより電気 自動車

の持つ無公害性が,「環境改善に積極的に取 り

組む企業イメージ」 として高 く評価されたり

す る社会環境作 りの重要性を指摘 している。

第4章 の長期 目標においては西暦2000年 に

向けての具体的 目標 とその根拠,第5章 では

その目標を達成するための具体的な施策がま

とめてある。

次に今回の普及計画のメインである第4章

と第5章 ついて紹介する。

3.長 期 目標

(1)目 標設定にあたっての基本方針

電気 自動車を大量普及 させ ることは社会的

な要請 として捉え,現 在の電気 自動車はまだ

大量普及 に耐 えるだけの条件 を整 えていな

い。 したがって,電 気 自動車が大量普及す る

ための生産体制,技 術開発,初 期需要の創出

などの基礎固め を今後10年 間で実施する。

普及 目標の設定にあたっては次の2点 を基

本方針 とする。

まず第一は,西 暦2000年 時点において,電

気 自動車が 自律的に普及 してい くことを目標

とす る。このため,今 後10年 間で生産体制,

市場導入体制の基礎 固めを早急に行 う。第二

に,民間の活力を最大限有効活用すると共に,

リスクの大 きい技術開発や初期需要の創出に

ついては,国 においても積極的に支援 を行 う。

(2)具 体的 目標

目標年 を西暦2000年 とし,そ のときの性能

は,環 境問題の意識の高まりを背景 とした今

後期待 され る技術開発の進展を見込んで表2

のとお りとす る。

表2目 標性能(西 暦2000年)

項 目 今回の目標 現在の性能

一 充 電 走行 距 離
km(40k

m/h定 速)
250 120程 度

最高速度km/h 120 80程 度

電池寿命 年 4 1.5～2程 度

価格(同 等内燃機関 倍
自動車比)

1.2 約3.0

また,目 標台数は保有台数 を20万 台とす

る。

《考え方》

西暦2000年 時点の国内保有 台数 を7,200万

台 と推定する。(出 典:「 自動車問題懇談会」)

車種別,業 種別の保有比率及び走行距離(パ

ターン)は,現 在 と変わらないと仮定すると,

性能面(一 充電走行距離250km)か らみて,

2000年 時点における電気 自動車の潜在的代替

可能台数は約400万 台と見込まれる。次にコス

ト,電 気 自動車の利用実態等の要素 を加味 し

て,そ の5%を 電気自動車に代替させ ること

を目標 とする。

《効果》

環境庁 は,中 央公害対策審議会が平成元年

12月 に答申した規制 を実施することにより,
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2000年 時点で,東 京 ・神奈川地域において,

NOx総 量 を約10%低 減 させ ることが可能 と

予測している。一方電気自動車 を東京 ・神奈

川地域に20万 台普及させ ると,さ らにNOxを

5%削 減させ ることが可能である。

《生産可能性》

2000年 時点で,電 気 自動車 を20万 台普及さ

せ るためには販売台数が年間10万 台 と推定さ

れ,以 後の自律的生産体制は確保 されるもの

と思われる。

西暦2000年 までに至る生産保有台数の見込

みは表3の とお りである。

(3)普 及のための措置

20万 台普及の 目標に向けてユーザー層 と普

及台数 を着実に拡大させ るため,期 間ごとに

普及の重点分野 を定め,段 階的な施策を展開

する。

施策 として,メーカー主体による技術開発,

経済的支援等の導入助成,イ ンフラス トラク

チャ整備等の普及環境整備 を3本 の柱 とす

る。

普及のステップ と施策の骨子は次の とお り

としている。

① 第1ス テップ(1991～1993)

表3電 気自動車普及目標

保

有

万
台

20

10

0'
90'91

●

●

/
●

ノ

/●
ノ ●
/

●/●
._._.一 ・/

'92'93'94 '95 '96 '97 '98 '992000(年)

生産台数

(年)
100 300 600 1400 4000 7000 10000 14000 25000 55000 100000

保 有 台数

(5年間使用)
1000 1100 1500 2700 6500 13000 23000 36000 60000 110000 200000
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官公庁,地 方 自治体等公的機関への導入及

び民間企業への先駆的導入を目指す。公的機

関は,環 境問題への積極的な取 り組み姿勢 を

示す意味から,電気 自動車を率先して使用 し,

その問題点をメーカーにフィー ドバ ックす る

とともに,電 気 自動車の特長について も積極

的に一般に知 らせ,電 気 自動車導入の先導役

となることが必要である。

第1ス テップでの 目標 としては,公 的機関

への導入を軌道にのせ ることと,メ ーカーに

おける電気自動車関連技術,特 に機能 ・性能

面 と品質面について見通 しをつけることが挙

げられる。

施策 としては,ま ずユーザーの経済的な負

担をできるだけ軽減 してや ることが大切で,

そのため電気 自動車導入のための補助金等の

充実,夜 間電力の料金割引制度の導入等の経

済的支援策が中心 となろう。一方,利 用面で

は,電 気自動車の機能 ・性能上の問題 を補 う

ための給電システム(充 電スタン ド,電 池交

換スタン ド)の 実験的導入等,電 気自動車 を

社会 に受け入れるためのインフラス トラク

チュアの整備が基本 となる。

② 第2ス テップ(1994～1997)

国,地 方 自治体 に引き続 き,電 力,ガ ス,

水道等公益性の高い企業及び物流業,小 売 り

業,サ ービス業等商用車を多 く保有 し,環 境

保全に積極的対応が期待 される企業への導入

に重点を移行する。更に,電 気 自動車の特長

を活かして,新 聞配達等の一般業務への波及

的導入も期待 される。

この時期の目標は,少 量であって もできる

だけ多 くの業種の企業に電気 自動車の導入を

拡大することであり,そ のために も民間企業

が購入可能なレベルまで電気 自動車の価格低

減の見通 しをつけてお くことが必要である。

施策 としては,民 間企業への経済的支援 と

して,優 遇税制や融資制度の充実等が考えら

れ,利 用面では,公 的機関をは じめ とす る電

気 自動車専用駐車場の整備(充 電施設付),駐

車料金の割引等の優遇策が導入促進の有効 な

手段 となろう。

③ 第3ス テップ(1998～2000)

米国加州の無排気車導入規制の計画に合 わ

せ て,こ の時期には一般向けの比較的安価 な

乗用車 タイプの電気自動車の出現が期待 され

る。この時期の 目標 としては,大 量普及に向

けた,よ り一層の低廉化 と生産 ・サー ビス体

制の確立が挙げられる。

一般ユーザーへの経済的な支援 としては,

第1,第2ス テップの支援策の一般ユーザー

への拡大が中心 となる。一般ユーザーへの普

及が始 まると,か なりの台数の電気 自動車が

都市内を走行す ることになる。このため円滑

な自動車交通の実現には,既 存の内燃機関 自

動車 と同様,電 気自動車に対する給電及び点

検 ・修理等 を行 うサー ビスステー ションを,

例えば官民共同の組織で整備す ることが必要

となる。更には,第2ス テップでの駐車シス

テムの拡充,有 料道路の料金割引等の優遇策

が電気自動車の魅力 を高め,普 及がより一層

促進 されよう。

④ 第4ス テップ(2001～)

21世 紀に入ると,技 術開発の進展により電

気 自動車の機能 ・性能,価 格等が内燃機関自

動車に劣 らぬ くらいに充実す ることが期待 さ

れ るため,ユ ーザーニーズ と供給 レベ ルが

マッチ した自律的普及が予想 される。更にそ

の後は,高 齢化社会の到来に伴 う高齢者用の

電気 自動車やニュー タウン計画や地下を利用
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した新物流システムにおける交通手段等,電

気 自動車の需要分野は更に拡大 していくこと

が期待 される。

(4)個 別施策

(3)では時系列的な施策であったが,こ こで

は技術開発,導 入助成等,普 及環境整備の面

か ら取 り組むべ き施策について紹介す る。

〈技術開発〉

基本的にはメーカー側の自主的な努力に期

待す るが,し か し,新 種電池開発等 リスクの

多い研究開発分野については国も積極的に支

援 をしてい く。

① 車両,電 動機等

当面(第1,第2ス テップ)は,自 動車 メー

カーにおいて,車 両改造による電気 自動車の

性能向上や品質面での技術 を確立す るととも

に,設 計,生 産技術の改善や部品の共用化等

によるコス ト低減,並 びにボデーの一部専用

化等の工夫による内燃機関 自動車 との差別化

が必要である。また,装 備機能について も,

エアコン,パ ワステは もとより,A/Tを 含

め,内 燃機関 自動車並みの機能は不可欠であ

り,消 費電力の少ないこれらの機能の早期実

用化が必要である。

更に,第3ス テップの一般ユーザーへの普

及のためには,専 用設計の乗用車 タイプの電

気 自動車が必要であ り,2000年 以降の高齢化

社会にそなえた,高 齢者用電気 自動車の開発

も行い,新 たな電気自動車の市場開拓が必要

である。

② 電 池

性能,価 格,安 全性等の面か らみて,当 面

は鉛電池が主流 となるであろう。従 って,電

池メー カー等において鉛電池の高性能化,長

寿命化,メ ンテナンスフ リー化のための開発

が必要 となる。

新種電池の開発については,長 期間かつ多

大の開発資金 を必要 とし,リ スクが大 きいこ

とか ら,国 の支援が必要である。新種の電池

では,ナ トリュームー硫黄,亜 鉛一臭素,ニ ッ

ケルー水素,ニ ッケルー鉄,ニ ッケルー亜鉛,

常温 リチウムなどが候補にあがっている。

〈導入助成等〉

地方 自治体等の公的機関に対 しては,補助

金,地 方交付税,地 方債等による財源措置の

一層の充実が必要である。

公益事業を含む民間企業への導入助成 とし

ては,融 資制度の拡充,公 的機関からの電気

自動車の貸与,及 び税制の優遇借置の拡充,

減価償却期間の大幅削減等の経済支援が必要

である。

また,電 気 自動車 と内燃機関 自動車の導入

コス トの差額助成等電気自動車の大量導入を

可能にするような助成策の検討や運用 コス ト

の低減のため電力料金の深夜割引に加え,更

に一層の低廉化 も検討 しなければならない。

利用面では,電 気 自動車専用駐車場の設置

や駐車料金の割引,環 境上の理由に基づ く規

制等を実施する場合は,電 気 自動車を規制対

象から除外することが考えられる。

第2,第3ス テップにおいては,民 間のレ

ンタカー業者に対 し,既 存の内燃機関 自動車

へ代替するための融資制度 を導入す るこ と

も,早 期普及の一方法 として考 えられる。

〈普及環境整備〉

① インフラス トラクチュアの整備

電気 自動車の普及のためには,そ れを受け

入れる社会的インフラス トラクチュアの整備

も重要である。特に,給 電 システム(充 電ス

タン ド,電 池交換スタン ド)は 早期に整備す
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る必要があ り,将 来的には(第3ス テップ),

これを点検 ・修理 も可能な総合的なサービス

システムに発展 させることが必要である。

このシステムの整備に関しては,国 と自動

車 メーカー,電 池 メー カー等の連携のもとで,

技術の標準化に留意 しながら行 うことが必要

である。

また,夜 間電力利用促進の視点から,充 電

スタン ドに設置可能な小型 ・大容量の蓄電技

術の開発を行 うことが必要である。

② 技術の標準化

技術の標準化 は,部 品の共通化等による車

両 コス トの低下,及 びメンテナンスの容易性,

運用コス トの低廉化等をもたらす。特に,給

電 システムの整備 と並行 して行われることが

重要で,こ れについては,国 主導でメーカー

との充分な連携のもとに行われることが必要

である。

③ リサイクル体制の整備

長期的視点か らとらえたときの,電 気 自動

車の大量普及のための重要 なポイン トであ

る。

電池の回収 ・リサイクルシステムを早期に

整備す ることにより,電 池のコス トダウンを

図ってい くことが必要である。 また,新 種電

池については,重 金属の廃棄の問題 もあ り,

できるだけ早い時期から,国 主導の もと自動

車メー カー,電 池メーカー等が一体 となった

体制作 りに着手することが必要である。

〈調査 ・PR活 動〉

当面,限 られた性能の電気 自動車の普及を

促進するには,導 入が予想される分野につい

て使用状況,要求性能,コ ス ト等に関す るユー

ザーニー ズとメーカーサイ ドからの技術開発

の状況 を十分調査 し,広 くPRす ることが重

要である。

また,第1ス テップでは,国,地 方 自治体

への導入を促進す るため,電 気自動車の普及

の必要性 を訴えるPRが 必要 となり,更 に,

第2,第3ス テップの民間企業,一 般ユーザー

への電気 自動車に対する関心を喚起 す るた

め,地 方自治体による電気 自動車の展示 ・試

乗会及び車両の貸与を積極的に進め るととも

に,モ ーター ショウにおける新型高性能電気

自動車の展示や電気自動車ラリーの開催等を

通 じて,電 気 自動車に対する理解促進や購入

意欲 を高めてい くことが重要である。

お わ り に

現在電気 自動車以外の低公害車についても

研究開発が行われているが,電 気 自動車 も含

めてそれぞれの一長一短があり,そ れぞれの

特色を活か した分野について,的 確 な評価 ・

検討 を行い,今 後の低公害車が進むべき方向

を見定める必要がある。 また,そ の評価に基

づいた普及計画を策定する事が重要である。

今回の普及計画は,国,メ ーカー等の最大

限の努力,ユ ーザーの理解がな くしては目標

達成は難 しく,目 標達成のためには,こ れら

の関係者の協力が必要である。
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電気自動車普及計画展開スケジュール

＼ 年 度 '91(H3) '92(H4)'93(H5),94(H6),95(H7),96(H8)'97(H9),98(H10)'99(H11)
2000(H12)2001〔Hl2ト

普及目標

生 産 台 数 300 600 1400 4000 7000 10000 14000 25000 55000 100000

保 有 台 数 1100 1500 2700 6500 13000 23000 36000 60000 110000 200000

普 及 重 点 分 野
国,地 方自治依 公共団体等

公益事業, 物流 小売り・サービス業他一般企業等
一般ユーザー

F

,

技

術

開

発

車

両

1.車両改造による電気

自動車
2.専 用設計による電気
自動車
3.装 備品の充実
4.高 年齢者用電気自動

車

個性化,差 別化の充実

研究開発

「

実用化

エアコン装着化推進
パワヌ.テ

r

研究開発

「

実用化

, A/T等 装着化推進
,

, ,

電

池

1.新種電池開発

2.鉛 電池の改良

▼中間評価
1

高性能化,長 寿命化,メ ンテナ ンスフリー化等推進

,

ll
シ

導

入

助

成

1.経済的支援
・補助金 ・融資制度

の充実等

・国,地 方自治体か
らの車両貸与
・優遇税制の拡大

・電力料金の低廉化

2.試 用制度の拡大

3.電 気 自動車 レンタ

カーシステムの導入

4.駐 車システムの整備

地方自治体対象
,

公益事業,物 流,小 売 り・サービス業他一般企業対象
ll[

物流,小 売 り・サービス業に重点
》

lII蜘
優遇税率のより一層の軽減,優 遇税制範囲の拡大

lI.

電気 自動車にかか る特別償却の導入

冠気自動車に安価な夜間電力を供給可能な制度の適用
1

電力料金の一層の低廉化の努力

「

II
リース車両の増加

1.
り一ス対象範囲の拡大(民間企業に重点移行〕
lI

,

1.
電気自動車代替のための融資制度導入

II
同,拡 大
1

電気自動車専用駐車場整備(自治体等)

7

同,拡 充(充 電装置付;自 治体,民 間企業等)
,

「 lIl
駐車料金割 引制度導入

,

,

普

及

環

境

整

備

イ
ン
フ
ラ
整
備

1.電 池 交 換 シス テム
2.充 電 スタン ドシステム

3.充 電 ス タ ン ド用蓄 電

技術 の 改 良
4.サ ー ビスネ ッ トワー ク
の整備

システム実験 モデル導入 サービスステーション

}1・
システム実験

1
モデル導入

システム実験 モデル導入 実用化

} , ,

【 【 ・1
小型化,大 容量化,長 寿命化推進

llI・1

既存サービス工場への電気自動車メンテナンス技衛の導入推進 同,拡 大

II[1「
し

技
術
の
標
準
化

1.メ ン テナ ンス ・サ ー

ビ ス技 術 の 改造

2.電 池 ・充 電 シス テム

の標 準 化

3.回 路 診 断 装 置 の開 発

標準化活動の推進(部 品,点検基準・方法,整備方法等)1
r
規格の検討
1 1, 規格等の国際調和

海外との情報交換の推進 } 1 1'1・

開 発 ・改 良 サービスステーションでの試行 モデル導入,実 用化
ダ , ,

リ体
サ制
イの
ク整
ル備

1,リ サ イ クル に よ る電

池の 低 廉 化

2.リ サ イ クル 対策

鉛電池の一層の低廉化促進
竃

新種電池の低廉化促進

電池回収 ・リサイクルシステムの整備
li
回収 ・再生率 の向上

,

lIII夢
,

調査 ・
PR活 動

1.市 場 調 査 ・PR
・分 野 別 導 入 台数

・要 求 車 種,仕 様
・コ ス ト等

2.普 及PR,展 示 ・試

乗 会,車 両貸 与

3.モ ー ター シ ョウ,ラ

リー 等

4.シ ン ポ ジウ ム等

国,自 治体,民 間企業対象 一般ユーザー対象
lI 「

国,自 治体重点

弾

) 民間企業重点

同左 新型高性能{臨 自動車主体

, 一般ユーザー重点

実用型電気 自動車
新型高性能型電気自動車 同左 同左

弾

) , 洲

冠気 自動車ラ リー等イベ ントの実施

弾 レ

lI

国際 シンポジウムの充実等1

'

EV、S-11(欧 州) EVS-12(米 国)
、. EVS-13(日 本) EVS-14 EVS-15

L■

コ
「} , , 「1

社会動向 1.法 規 則,導 入計 画 等
の動 向
・国 内

・海 外

地球温暖化防止行動計画 ▼ 中間 目標
lll

中公審答申(排ガス規制短期目標)
ll・1

(同長期 目標)

,

1
米国ロス市EV1万 台普及計画

,

米国加州ZEV規 制
, ll
米国 クリー ンエアア クト(低公害車販売義務付)

レ

1111
,
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平成4年 度のエネルギー関連政府予算の概要

福 永 哲 郎※

エネルギー関係特別会計 としては,石 油税

及び原油等関税 を財源 とす る 「石炭並びに石

油代替エネルギー対策特別会計」(石 特会計)

と電源開発促進税 を基本 とする 「電源開発促

進対策特別会計」(電 特会計)の2つ の会計が

設けられてお り,平成四年度予算においては,

それぞれ 「石特会計」(4年 度6,398億 円,対

前年度比2。4%増),「 電源特会」(同4,124億 円,

同6.1%増)と なってお り,「エネルギー関係

特別会計」全体 で,(同,1兆521億 円,同3.8

%増)を 計上 してお ります。

さて、4年 度のエネルギー関係特別会計の

主な予算は次の通 りです。

1.石 炭並びに石油代替エネルギー対策特別

会計

(1)石 炭勘定(同1,043億 円,同18.5%減)

90年代 を石炭構造調整の最終段階 と位置づ

けた新 しい石炭政策の着実 な推進 を図るた

め,必 要な予算額 を確保する観点か ら,石 炭

会社等の新分野開拓 ・経営多角化を促進する

ための石炭鉱業構造調整円滑化補助金創設

(12億円)等 の石炭鉱業合理化安定対策(248

億円),8次 策影響地域等の重点対象地域を中

心に施策の拡充 をは じめ産炭地域振興対策

(113億円),鉱 害対策(483億 円),炭 鉱離職者

対策(162億 円)を 計上 し,事 業費については,

同982億 円,同5.7%増 を確保 してお ります。

また,石 炭対策の財源に引 き続 き原油等関税

を充当す るとともに,今 後10年 間の原油関税

率 を現行 の350円/keか ら4～8年 度315円/

k2,9～13年 度215円/k2と 改正することとし

ました。

(2)石 油及び石油代替エネルギー勘定5,354

億円(同4,970億 円,同7.7%増)

①石油対策(同4,956億 円,同7.7%増)

わが国一次エネルギー供給の大宗 を占め

る石油の安定的かつ低廉な供給の確保 を図

るため,石 油公団による探鉱等投融資事業,

国内石油天然ガス基礎調査,石 油開発技術

研究開発を引き続 き推進する等石油開発の

促進のための諸施策(1,019億 円)及 び石油

国家備蓄,民 間備蓄,LPG備 蓄の石油備

蓄政策の着実なる推進(3,491億 円),ま た,

石油産業の体質強化のため石油精製設備の

高度化,石 油産業活性化技術開発,大 規模

石油災害対応整備事業等の産業整備対策等

(407億 円)を 着実に実施 していきます。

②石油代替エネルギー対策(同399億 円,同

7.8%増)

エネルギー需要が高い伸びを示 している

状況下,脆 弱なエネルギー供給構造 を有す

※ 通商産業省 資源エネルギー庁長官官房総務課
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るわが国としては,地 球環境問題への関心

の高まりを踏まえ,石 油代替エネルギーの

開発・導入を計画的かつ着実に推進します。

4年 度は,引 き続 き海外炭の探鉱 ・開発等

の供給確保対策(13億 円),地 方都市ガス天

然ガス化事業等の導入促進対策(84億 円),

石炭液化技術・開発等の技術開発(282億 円)

の着実な推進を図 ります。

また,エ ネルギー ・環境分野における国

際協力の重要性及び緊急性に鑑み,本 勘定

において,産 油国に対す る技術協力等産油

国対策等の強化,発 展途上国に対する技術

実証 をは じめ代エネ等国際協力の推進,ま

た,CO2固 定化技術等地球環境保全技術開

発等の推進を積極的に図るため,予 算 を抜

本的に拡充 し309億 円(同200億 円,同54.5

%増)の 予算を計上 しました。

2.電 源開発促進対策特別会計

(1)電 源立地勘定(同1,918億 円,同7.3%増)

最近の電力需要の急速 な高 まり等に対応 し

つつ,電 力需給の安定 を図る上では,原 子力

発電 を中心 とした大規模電源の開発に全力を

あげて取 り組むことが急務 です。 このため,

原子力新規地点における水産振興事業等の原

子力等立地初期段階施策の拡充(29億 円),電

源立地特別交付金の原子力新増設割増措置等

の原子力発電施設の新増設促進の強化(172億

円)を 図 り,電 源立地 を強力に推進 します。

また,原 子力発電の信頼性実証試験等国民の

原子力発電に対する理解及び協力の増進のた

めの施策 を引き続 き推進 します。

(2)電 源 多様化勘定(同2,206億 円,同5.1%

増)

わが国の脆弱なエネルギー供給構造,最 近

の電力需要の増大に鑑み,4年 度において,

石炭,原 子力,地 熱,太 陽光,水 力,風 力等

の石油代替エネルギーの電源の多様化に資す

る利用の促進 を着実に推進するため,そ の開

発 ・導入に対す る財政上の措置を引 き続 き実

施 します。 また,導 入段階に入 りつつある太

陽光発電,燃 料電池発電のフィール ドテス ト

を新たに実施 し(15億 円),新 エネルギーの導

入促進に積極的に着手 します。
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平成4年 度の地球環境技術関連予算の概要

守 屋 猛 ※

1.地 球環境問題に対する技術開発の位置づ

け

(1)近 年,人 類の経済 ・社会活動の急速 な拡

大により,地 球の温暖化,オ ゾン層の破壊等

の地球環境問題が顕在化 し,今 や生活環境へ

の一大脅威 として,全 世界が直面す る最重要

課題 として認識されている。

地球環境問題には,い まだ解明されていな

い部分 もあるが,問 題の急速な広が り,深 刻

さに鑑み,実 行可能な対策か ら早急に講ずる

必要があるというのが世界共通の認識 となっ

ている。

本問題は,発 展途上国を含めた国際協調の

枠組みの中で取 り組むべ き問題で もあ り,地

球環境問題の解決にあたっては,経 済の発展

と環境保全 との両立 を図るべ きであり,地 球

環境に調和する新技術体系の確立を目指 した

産業技術の抜本的革新,す なわち 「技術によ

るブレー クスルー」への挑戦が重要である。

わが国は,こ うした考え方に基づ き,世 界

が協調 して地球環境保全のための総合的,か

つ長期的な行動を進める 「地球再生計画」を

提唱 し,そ の具体化に向けた取組みを進めて

いる。このため,平 成2年 度か ら新エネルギ

ー ・産業技術総合開発機i構(NEDO)及 び

(財)地 球環境産業技術研究機構(RITE)

を中核 とす る地球環境関連技術開発等を推進

してきたが,平 成4年 度については,国 際的

な観点か ら技術開発予算をさらに拡充 ・強化

し,地 球環境問題解決のための 「地球再生計

画」の具体化 を促進す る。

2.平 成4年 度産業技術研究開発等の予算要

求の概要

(1)広 範な技術開発の効率的な推進技術開発

のシーズと環境に対す るニーズとを適合させ

つつ,各 技術開発の重要性,優 先度を勘案 し

て,効 率的な技術開発の推進のための調査 を

行 うほか,国 際研究交流の推進等により,地

球環境保全に資する産業技術研究の総合的 ・

効率的な推進 を図る必要がある。

平成4年 度においては,海 外研究機関 との

研究交流,海 外研究者招聰,国 際的なセ ミナ

ーの開催等による地球環境保全に資する産業

技術研究に関する国際的ネ ットワークの構築

や先端研究の動向調査,途 上国への技術指導

のための事前調査,技 術データベース等の構

築により地球環境産業技術開発の推進のため

に必要な研究基盤を整備する。 さらに,将 来

の産業技術 を創出す るとともに,国 内外の技

術水準の向上に貢献 していくため,地 球環境

※ 通商産業省 立地公害局地球環境対策室技術係長

一42一



国際共同研究助成事業を行 う。

○地球環境産業技術総合企画調査事業

94百万円(94百 万円)

地球環境関連分野における研究開発の動

向調査等

○研究交流 ・技術指導事業

102百万円(102百 万円)

海外研究機関 との共同研究等の研究交流

可能性調査,国 内外研究者の派遣 ・招聰,

国際カンファレンスの実施等

○地球環境産業技術データベース構築事

業

12百万円(12百 万円)

地球環境関連の技術開発を促進するため

必要な技術情報に係るデータベー スの構築

○地球環境国際共同助成事業

115百 万円(新 規)

地球環境関連技術分野における国際共同

研究に対する助成

(2)地 球環境対策技術開発の強力な推進

①二酸化炭素固定化 ・有効利用技術等

現下の最大の課題である地球温暖化の主

原因とされる二酸化炭素の排出を削減 し,

他の有用物質に変換するための技術開発等

を行 う。

平成4年 度においては,微 生物(細 菌 ・

藻類等)を 活用 した二酸化炭素の効率的固

定化によ り,化 学原料等の有用物質 を生産

するシステムの開発及び水素 を直接接触さ

せ,二 酸化炭素 をメタノールに変換するシ

ステムの開発等 を行 う。 また二酸化炭素が

地球温暖化に与える影響 を解明す るため,

海洋における炭素循環メカニズムの調査を

行 う。さらに,こ うした二酸化炭素 固定化 ・

有効利用技術等の開発 を進める一方で,こ

れら技術に関す る研究交流を促進 し,技 術

開発の効率的実施 を図るため,新 規に地球

環境技術に係る国際協力事業を実施する。

○細菌 ・藻類等利用二酸化炭素固定化 ・

有効利用技術開発

1,282百 万円(1,345百 万円)

細菌 ・藻類等 を利用 して二酸化炭素 を固

定化,ア ミノ酸,繊 維蛋白糖の有用物質に

変換

○複合糖質応用二酸化炭素固定化 ・有効

利用技術開発

207百 万円(新 規)

高度な二酸化炭素 固定化能及び有用物の

分離 ・精製機能 を持つ複合糖質の生化学的

な生成技術の開発

○接触水素化反応利用二酸化炭素 固定

化 ・有効利用技術開発

851百 万円(900百 万円)

二酸化炭素の高分子膜により分離,水 素

化によ り有用物質に変換

〇二酸化炭素高温分離 ・回収再利用技術

開発

39百 万円(新 規)

セラミックス分離膜等を用い,二 酸化炭

素 を高温の まま分離,有 用物質に変換

○海洋中の炭素循環 メカニズムの調査研

究

626百 万円(599百 万円)

大気中の60倍 もの炭素が溶解 している海

洋における炭素循環 メカニズムの解明

○地球環境国際協力推進事業

40百 万円(新 規)

地球環境分野における共同研究機会 を増

大させ るために必要な情報の流通 ・交換シ

ステムの構築
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②低環境負荷物質開発技術

オゾン層の破壊や,海 洋汚染等の環境破

壊をもたらす化学物質に替 わる,生 分解性

等で自然の物質循環に取 り込まれる低環境

負荷型の化学物質の開発 を行 う。

平成4年 度においては,オ ゾン層を破壊

せず,温 室効果も有 しない第3世 代フロン

の開発及び自然環境中において分解す る生

分解性プラスチックの開発を行 う。

○第3世 代フロン(圧 縮式 ヒー トポンプ

用新規冷媒)開 発

1,187百 万円(1,087百 万円)

オゾン層 を破壊せず温室効果の面でも問

題のない第3世 代フロンの開発

○生分解性プラスチック開発

196百 万円(200百 万円)

自然環境中において分解す る生分解プラ

スチックスの開発

③環境調和型生産プロセス技術

環境への影響が少ない革新的な生産プロ

セス技術の開発を行 う。

平成4年 度においては,常 温 ・常圧下で

構成されている生体反応を基本 とした環境

調和型産業技術体系 を可能 とする高機能化

学合成バイオ リアクターの調査研究 を行 う

ほか,微 生物による水素生産技術の開発及

び環境調和型の新 しい金属系素材回生利用

技術の開発 を行 う。 さらに,新 規に環境調

和型の新 しい触媒技術の開発等を行 う。

○高機能化学合成バイオ リアクター シス

テム研究開発

70百 万円(72百 万円)

常温 ・常圧下で機能する生体反応 を生産

プロセスに利用す る高機能化学合成バイオ

リア クターの開発

○環境調和型水素製造技術開発

134百 万円(42百 万円)

太陽光 をエネルギー源 として水素 を生産

する微生物を利用 した水素製造技術の開発

○環境調和型金属系素材回生利用基盤技

術開発

479百 万円(75百 万円)

鉄スクラップから不純物元素を除去 し回

生利用するため環境調和型の新 しい製鋼技

術のシステムの研究開発

○環境調和型触媒技術開発

39百万円(新 規)

二酸化炭素の温室効果ガスの発生抑制,

固定化技術等のキー となる触媒技術に関す

る体系的,基 盤的研究

(3)民 間企業等による地球環境産業技術の振

興

地球環境への負荷を軽減するための技術開

発 を行 う民間法人等に対 し,強 力なインセン

ティヴ(補 助率1/2)を 与えることにより,

高機能活性炭素樹脂を利用 した炭化水素吸着

剤等の開発等地球環境保全に資す る産業技術

への取 り組みを幅広 く振興する。

○地球環境保全関係産業技術開発促進事

業

945百 万円(1,000百 万円)

(4)地 球環境問題の解明への貢献

地球温暖化問題の主原因 とされる二酸化炭

素の発生源対策 として,そ の大気中の変動及

び濃度分布の測定評価 を行 うための衛星に搭

載する二酸化炭素センサーシステムの構築等

を行い,地 球環境問題の解明に貢献する。

〇二酸化炭素センサーシステムの構築等

1,479百 万円(1,190百 万円)
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(5)地 球環境問題に関する国際的対応及び調

査 ・啓蒙の推進

地球環境保全 に係 る国際合意の形成に向

け,IPCC(気 候変動に関する政府間パネ

ル)等 における調査,検 討作業を リー ドす る。

また,地 球環境に適応した産業社会のあ り方

等を検討するとともに,個 々の事業者,国 民

の地球環境問題に関する理解の増進 を図る。

○地球環境問題等対策推進

61百万円(61百 万円)

(カッコ内は平成3年 度予算額)

㈲ 地球環境産業技術研究機構

般

会

計

補助金

出資金

石

特

会

十
一三
口

代

エ

ネ

対

策

石

油

対

策

補助金

補助金

補助金

新

エ
ネ

ル

ギ

ー

・
産

業

技

術

総

合

開

発

機

構

委 託

委 託

委 託

委 託

*地 球環境産業技術開発推進

①総合企画調査事業

②研究交流,技 術指導事業

③データベース構築事業

①生分解性プラスチ ック開発

・…(微 工研 ,化 技研)

② 高機能化学合成バイオ リアクター開発
・…(企 業内研究所)

① 第3世 代フロン開発・…(化 技研)

②金属回生利用技術

*二 酸化炭素 固定化 ・有効利用技術開発

①細菌,藻 類等利用
… ・(東大先端研)

② 接触水素化反応利用
… ・(化技研 ,公 資研,大 工試)

電

源

特

会

委 託

*地 球環境保全関係産業技術開発促進事業

*酸 性雨調査

*海 洋中炭素循環メカニズム

㈱ 関西総合環境センター等

*地 球環境保全関係産業技術開発促進事業

㈲ 国際環=境技術移転研究センター

委 託
*二 酸化炭素センサーシステム構築

㈲ 資源探査用観測システム研究開発機構

㈲ 電力中央研究所

地球 環 境 産 業 技 術 開 発 事 業 の フ ロ ー図
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「グランドソーラーチャレンジ」事業の展開について

吉 澤 均 ※

板 本 直 樹 ※※

1.は じ め に

昨年8月 か ら 「国際的視野に立って,太 陽

エネルギーへの国民各層の関心を高めるとと

もに,ソ ーラー技術の高度化 とその利用促進

を図る」 ことを目的とした 「グラン ドソーラ

ーチャレンジ」事業が,日 本各地において展

開されています。

この 「グラン ドソーラーチャレンジ」事業

は 「主管:グ ラン ドソー ラーチャレンジ推進

会議(後 述参照),主 催:石 川県,富 山県,福

井県,財 団法人エネルギー総合工学研究所,

後援:通 商産業 省他関係省庁,新 エネルギ

ー ・産業技術総合開発機構他」により開催 さ

れるキャンペー ンです。

本件事業は,平 成4年 度に予定 されている

「太陽エネルギーに関す る国際 シンポジウ

ム」と北陸地方の美 しい自然 を舞台 とする「国

際 ソーラーカー ラリー」及び 「太陽関係の一

連のイベン ト」の実施などが主な内容 となっ

ていますが,以 下にその事業の内容を紹介し

て,国 内外の関係者の幅広い参画をお願いす

る次第です。

2.キ ャ ンペ ー ン趣 旨

「今 日,化 石燃料を中心 とす るエネルギー

使用の著 しい増加は,二 酸化炭素による地球

温暖化や酸性雨による環境破壊等の現象を引

き起 こし,人 類の生存にとって大 きな警鐘 を

打ちならすに至ってお ります。

また,中 東における石油情勢や発展途上国

の経済成長に必要なエネルギーの確保 といっ

たことも考 えます と,エ ネルギー問題は,正

に人類の未来の存続 をかけたグローバルな重

要課題 となっています。

今や世界が一致協力して脱化石燃料化 を果

たすために,エ ネルギーの効率利用の徹底 を

図るとともに,未 来エネルギーの開発に不断

に挑戦 し,自 然 と科学技術の調和を図 りつつ

豊かな人間社会の持続的発展 を可能にしてい

くことが期待 されます。

こうした中で,万 古不変,人 類はいうに及

ばず,生 きとし生けるもの全てを育んできた

太陽のエネルギー を上手に利用しようとする

ことはまさに人類の将来 をかけた夢であ り,

エネルギー多様化 と新 しい生活様式の構築へ

の有用 な手段の一つでありましょう。

そこで,国 際的視野に立って,太 陽エネル

ギーへの国民各層の関心 を高めるとともに,

ソー ラー技術の高度化 とその利用促進 を図る

※ ㈲エネルギー総合工学研究所 専務理事

※※ ㈲エネルギー総合工学研究所 プロジェクト試験研究部主任研究員

一46一



こ とを趣 旨 として 「グ ラン ドソー ラー チャ レ

ンジ」事 業 を企 画 してお ります。」

(グ ラン ドソー ラー チ ャレンジ推進会議 資

料 よ り)

3.実 施 期 間

平成3年8月 ～平成4年8月

4.事 業 規模

約16億 円

5.事 業 内容

(1)ソ ーラーエネルギー国際シンポジウム

「グラン ドソーラーチャレンジ」のメイン

プログラム。国内外の英知 を結集 し,地 球環

境 と科学技術の調和 と豊かな人間社会の持続

的発展のための21世 紀のエネルギービジョン

を提言。地球にや さしいエネルギーの必要性

を日本から世界に向けてアピールする場 とし

ます。

〔場 所〕石川県厚生年金会館

〔日 時〕平成4年9月5日(土)～

平成4年9月6日(日)

(2)ソ ーラーエネルギーフォーラム

来 るべ きソー ラー社会のグラン ドデザイン

を考える国際シンポジウムに対 し,ソ ー ラー

エネルギー利用の多様な個別のテーマを討議

す るための開かれた場 を用意す ることで,キ

ャンペ ー ンの よ り広 汎 な関係 を喚起 しま

す 。 〈平成3年 度実施 〉

① 東 京 フォー ラム

「21世紀のエネルギーコンセプ トを探る」

〔場 所〕NHKホ ー ル

〔実施 日〕 平成3年9月23日(月)

〔参加 人員〕約1600名

② 北 海道 フォー ラム

「北 国で役立つ ソー ラー エネル ギー 」

〔場 所〕札幌 パー クホテル

〔実施 日〕平成3年9月28日(土)

〔参加 人員〕217名

〈平 成4年 度予 定 〉

①名 古屋 フォー ラム

「次世 代へ の挑 戦」

〔場 所〕名古 屋市公会 堂

〔実施 日〕平成4年4月18日(土)

〔収容 人員〕2000名

② 大 阪 フォー ラム

「太陽電池 開発最 前線 」

〔場 所〕大 阪国際交 流セ ンター

〔実施 日〕平成4年5月26日(火)

〔収容 人員〕1000名

③ 福 井 フォー ラム

「展望 ・21世 紀 の ソー ラー ライフ」

〔場 所〕 フェニ ックス ホー ル

〔実施 日〕平成4年6月5日(金)

〔収容 人員〕500名

④ 富 山フォー ラム

「自然エネ ルギーの実用化 の条件」

〔場 所〕 ジヤパ ンエ キス ポ会場

〔実施 日〕平成4年7月8日(水)

〔収容 人員〕500名

(3)ソ ー ラーエ ネル ギー キャ ラバ ン

「グラ ン ドソー ラーチ ャ レンジ」 のプ レイ

ベ ン トとして,大 型 映像 プ ロ ジェクターや キ

ャ ラバ ンカーに よ り全 国 キャラバ ンを展 開,

ソー ラー お もちゃ等 を通 し,幅 広 い層 にキ ャ

ンペー ンへ の参加意 識 を浸透 させ ます。

〔場 所〕全 国各地

〔実 施期 間〕 平成3年8月 ～平 成4年8月

(4)第1回 ジャバ ンエ キスポ富山92へ の参加
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パ ビ リオン内の展示 ホール と映像 シア ター

において 「太陽」 を様 々 な角度 か ら紹介 しま

す。 また,屋 外展示場 には ソー ラー カー を展

示 し,会 場 内 をデ モ走行 します。

〔場 所〕 富山県小杉 町太閤 山

〔実 施期 間〕平成4年7月10日(金)

～平 成4年9月27日(日)

(5)ソ ー ラー カー ラ リー イン能 登

能登半 島 を舞 台 とした本格 的 な国際 ソー ラ

ー カー ラ リー。企業 チー ム,学 生 チー ム,海

外 チー ム等100台 近 い ソー ラー カーが参加 し,

「ソー ラー」の魅 力 をア ピール します。

〔場 所 〕千里浜 な ぎさ ドライブ ウェー及 び

能登有料 道路

〔実施 日〕平成4年8月30日(日)

(6)ソ ー ラー フェ ステバ ル イン金沢

次世代 エネル ギー の展示施 設や ソー ラーエ

ネル ギー を身近 に体 験 で きる様 々 なア トラク

シ ョンが予定 されてお り,子 供 か ら大 人 まで

楽 し くソー ラー エネル ギー と触れ合 う場 を提

供 します。

〔場 所〕石 川県西部緑地 公園 内産業展 示館

〔実施 日〕平成4年8月22日(土)

～平成4年8月27日(木)

(7)ソ ー ラー ボー トレー ス イン三方五 湖

美 しい ロケー シ ョンの三方五湖 で ソー ラー

ボー トレー スが繰 り広 げ られ ます。 色鮮やか

な ソー ラー ボー トの祭典 を通 じて,「 ソー ラ

ー 」の魅 力 と可能性 をア ピー ル します。

〔場 所〕福 井県三 方五 湖

〔実施 日〕 平成4年8月23日(日)

〔予備 日〕 平成4年8月24日(月)

ソ ー ラ ー カ ー ラ リ ー イ ン能 登

A識 一一一ス

干皿浜 な ぎさ ドライブウエ イと能登 有料道路 の千 里浜LCと 今 浜

LCの 間を結ぷ約11kmの 周 回コース。

灘欝〆 一
饒登有料道路懲蘇 だ

本 日 〉

海 ○金沢 富 山 県

着・牒/吻 ＼

汽〉 、

＼

ソーラーボー トレースイン三方五湖

響
嚢
集

穴
濠
鴎

篶神嵩達 崇
原
畷
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石 川県紀尾 井会館 内
6.グ ラ ン ドソーラーチ ャ レンジ推進会議 事

TEL:03-5275-5841

務 局
FAX:03-5275-5842

所 在 地:〒102グ ラ ン ドソー ラー チ ャレン ジに関す る詳 し

東京都千代 田区紀尾 井町3番9号 い問合せ等 は事務局 までお寄せ 下 さい。

グラ ン ドソー ラーチャ レンジ 全体 スケジ ュール

項FI 1991年 1992年

8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7」] 8月 9月

月H

22il 23口 24日 2511 26日 27日 28日 29日 3〔〕日 3111 4日 511 611

ソー ラー エ ネル ギー 金 沢
国際シンポジウム 、{

一ソ
ー フ ー 23日 1811 26H 5日 8日

エ ネル ギー 東京 名1㌔犀 大阪 福 月二富山
一

フ オー フ ム 28日 国 因 囹 困
札幌

一ソ ー フ ー
石川 四国 青森埼K 3～5 511 8【 【

1

エ ネル ギー 富山 東京 岩f 東京 名1㌔屋 広島 柘併 富 山
キャ ラバ ン 福炸 r棄 宮城 熊本 金 沢

陣奈肚[福島 2611 一
北、髄 人阪

第1回 _ζ、( 》「 .

ジヤハンエキ スポ 7/10 '肖 山 9/27

ノ

ー

、 富 山992 囹 日

ラ 一

ソー フー モ 卸← 一一 一 」 一一 →

ー
エ

一

フェ スア イパ ル 金 沢

ネ イン金沢
ノレ

ギ
一ソ

ー フ ー ← 一一 一J-一 一 一 」一一 一 一ジ

ー

イ
カー ラ リー 能登

へ イン能 登 回
ノ

ト 一ソ ー一 フ ー ← 一」・一 →

ボー トレー ス 櫃井
イン三方fi湖 回

別添資料

理 事

会 長

副 会 長

〃

〃

〃

総合プロデューサー

事 務 総 長

グラ ン ドソーラーチ ャ レンジ推 進会議

大 来 佐 武郎

原 谷 敬 吾

中 西 陽 一

中 沖 豊

栗 田 幸 雄

石 井 威 望

服 部 四 郎

国際大学名誉学長

北陸経済連合会名誉会長

石川県知事

富山県知事

福井県知事

慶応義塾大学教授

関西電力支配人
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監 事

郎

茂

長

孝

文

子

次

富

俊

綾

藤

邊

伊

米

田

野

近

渡

慶

堀

坂

曽

翔

豊

哉

夫

豊

守

和

須

米

岐

盛

米

那

久

志

稲

久

山 本 寛

海老 沢 勝 二

京 谷 好 泰

岩 田 和 夫

日本学術会議会長

東京都立科学技術大学学長

北陸先端科学技術大学院大学学長

日本太陽エネルギー学会会長

東海大学教授 ・情報技術センター所長

作 家

電気事業連合会会長

日本自動車工業会会長

日本電機工業会会長

太陽光発電懇話会代表

日本電動車両協会理事長

エネルギー総合工学研究所理事長

NHKエ ンタープライズ社長

テクノバ会長

電気事業連合会理事事務局長

顧 問

一

二

義

一

夫

人

章

貞

佑

政

利

幹

経

本

川

本

木

澤

岸

山

清

林

橋

鈴

松

山

通商産業省資源エネルギー庁長官

通商産業省中部通商産業局長

新エネルギー ・産業技術総合開発機構理事長

新エネルギー財団会長

日本放送協会理事

日本民間放送連盟専務理事

日本労働組合総連合会会長
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研究所のうごき
(平 成3年10月1日 ～12月31日)

◇ 第12回 評議委員会開催

日 時:11月28日(木)15:00～17:45

場 所:経 団 連 会 館(9階)901号 室

議 事 次 第

-

り
4

9
σ

平成2年 度 事業報告および収支決算

平成3年 度 事業計画および収支予算

報告 「インドネシアの現状と課題につ

いて」一工業化のための科学技術

政策一

(プロジェクト試験研究部部長兼

副主席研究員 松井一秋)

◇ 月例研究会

第85回 月例研究会

日 時:10月25日(金)14:00～16:00

場 所:霞 山会館(ま っ ・たけ)

議 題:

1.ス ーパ ーヒー トポンプ研究開発の動向に

ついて

(通商産業省工業技術院ムーンライ ト計

画推進室研究開発官 本城薫氏)

2.ガ ソ リンをめ ぐる最近の動向について

(部長兼副主席研究員 片山優久雄)

第86回 月例研究会

日 時:11月29日(金)14:00～16:00

場 所:霞 山会館(ま つ ・たけ)

議 題:

1.風 力発電開発の現状 と今後の展望 につい

て

(通商産業省工業技術院サ ンシャイン計

画推進本部技術班長 荒木由季子氏)

2.電 気 自動車普及促進のためのインフラス

トラ クチャ整備の現状

(主任研究員 磯 修)

第87回 月例研究会

日 時:12月20日(金)14:00～16:00

場 所:霞 山会館(ま つ ・たけ)

議 題:

1.電 気 自動車普及計画につ いて

(通商産業省機械情報産業局 自動車課技

術係長 上戸亮氏)

2.欧 米 における最近の電気 自動車の開発 ・

普及状況について

(主任研究員 蓮池 宏)

◇ 主なできごと

10月1日(火)

3日(木)

4日(金)

7日(月)

8日(火)

9日(水)

15日(火)

17日(木)

23日(水)

・第1回 沿岸海底下地層処分の水

理地質に関す る検討会開催

・第1回 高度負荷集中制御 システ

ム検討委員会 ・システム分科会

開催

・第1回 高度負荷集中制御システ

ム検討委員会 ・ロー ドマネージ

メン ト分科会開催

・第1回 電気自動車用電池に関す

る検討委員会開催

・第2回FBR新 技術 フィージビ

リテ ィ検討委員会開催

・第1回 日本におけ る地層処分 コ

ンセプ トの評価研究(IV)社 会

的側面検討委員会開催

・第6回 構造材料の経年劣化特性

に関す る調査委員会開催

・第1回 日本化学会燃料分科会開

催

・第3回 中小型軽水炉検討委員会

開催

・第1回A重 油製品品質の適性化

調査委員会開催

・第1回 「火力発電プラン トか ら

のCO2回 収 シヌ、テムに関す る

調査」委員会開催

・第1回 低品位炭か ら新燃料油の

製造技術に関す る予備調査勉強

会 ・事前打ち合 わせ開催

・第2回 石炭 ガス化複合発電プラ

ン トの効率的運用に関す る調査

研究 ・打ち合わせ開催

・第1回 高度負荷集中制御 システ

ム検討委員会 ・専門部会開催

・第1回A重 油製品品質の適性化
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10月28日(月)

30日(水)

31日(木)

11月5日(火)

6日(水)

8日(金)

12日(火)

14日(木)

15日(金)

18日(∫ ヨ)

調査 ・エンジン分科会開催

・第1回 低品位炭から新燃料油の

製造技術に関す る予備調査勉強

会開催

・第3回 エネルギー需要 予測検討

委員会開催

・第1回A重 油製品品質の適性化

調査 ・燃料分科会開催

・第7回 「電力 と技術」懇談会 ・

スタディグループ開催

・第11回 非在来型天然ガス調査委

員会 ・打ち合 わせ開催

・第2回 非在来型天然ガス ・深層

天然ガ ス調査分科会開催

・第2回 分散型新発電技術実用化

実証研究に関す る調査幹事会開

催

・A重 油製品品質の適性化調査 ・

エンジン分科会打ち合 わせ開催

・第2回FBR新 技術に関するI

AE/DOE情 報交換会5・6

日両 日開催

・第2回EDB石 炭技術分科会開

催

・第1回 原子力発電国際協力懇談

会開催

・第1回 「駅 ビル型導入モデル構

築促進調査」作業会開催

・第2回 沿岸海底下地層処分の水

理地質に関する検 討会開催

・第1回 メタノール火力発電所の

環境影響評価実証調査委員会開

催

・第1回 高度負荷集中制御 システ

ム検討委貝会 ・合 同分科会開催

・第7回 構造材料の経年劣化特性

に関する調査委員会開催

・第2回A重 油製品品質の適性化

調査 ・エンジン分科会開催

・第3回 非在来型天然ガス ・メタ

ンハ イ ドレー ト調査分科会開催

・第3回 非在来型天然ガス ・コー

ルベ ッ トメタン調査分科会開催

・第1回 メタノール火力発電所の

環境影響評価実証調査ワーキン

ググループ開催

19日(火)

20日(水)

22日(金)

25日(月)

26日(火)

27日(水)

28日(木)

29日(金)

12月2日(月)

・第1回 石油の再資源化に関する

調査委貝会開催

・第3回FBR新 技術F/S要 素

技術評価検討W/G分 科会開催

・第2回 「火力発電プラン トか ら

のCO2回 収 システムに関す る

調査」委員会開催

・第4回 中小型軽水炉検討委貝会

開催

・第3回 固体電解質型燃料電池発

電システム調査委員会開催

・第2回 非在来型天然ガス調査委

員会開催

・第1回 石油の再資源化に関する

調査 ・調査分科会開催

・第1回 電気 自動車用電池 ・ナ ト

リウムー硫黄電池分科会開催

・第1回 電気 自動車用電池 ・リチ

ウム電池分科会開催

・第1回A重 油製品品質の適性化

調査 ・燃料分科会 ・打 ち合わせ

開催

・第4回FBR新 技術F/Sプ ラ

ン ト概念評価検討W/G分 科 会

開催

・第1回 未利用エネルギーを利用

した高効率エネルギー供給 シス

テムモデル調査委員会開催

・第2回 廃止措置廃棄物再利用分

科会開催

・第2回 日本における地層処分 コ

ンセプ トの評価研究(IV)社 会

的側面検討委員会開催

・第2回A重 油製品品質の適性調

査 ・燃料分科会開催

・第2回 廃止措置物量等分科会開

催

・第1回 未利用エネルギーを利用

した高効率エネルギー供給 シス

テムモデル調査委員会開催

・第77回 原子力プラン ト運転の信

頼性に関す る研究会開催

・第4回 原子炉総合数値解析 シス

テム実用化調査委員会開催

・第1回A重 油製品品質の適性化

調査 ・エンジン分科会ワーキン
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12月3日(火)

5日(木)

6日(金)

9日(月)

10日(火)

12日(木)

13日(金)

16日(月)

17日(火)

19日(木)

グ開催

・第1回 レーザー濃縮新技術経済

性調査委員会開催

・第1回 石油の再資源化に関する

調査委員会 ・ワーキング開催

・第2回 原子力発電国際協力懇談

会開催

・第2回 「駅 ビル型導入モデル構

築促進調査」作業会開催

・第2回 実用発電原子炉廃炉技術

調査委員会開催

・第10回BWRサ ブ チャネル解析

コー ド開発に関す る打ち合わせ

開催

・第1回 未利用エネルギー を利用

した高効率エネルギー供給シス

テムモデル調査委貝会 ・ワーキ

ング開催

・第2回FBR新 技術 フィージビ

リティ検討委員会開催

・第2回 石油の再資源化に関す る

調査 ・調査分科会開催

・第5回 原子炉総合数値解析シス

テム実用化調査委員会開催

・第8回 「電力 と技術」懇談会 ・

スタディグループ開催

・第5回FBR新 技術F/Sプ ラ

ン ト概念評価検討W/G分 科 会

開催

・第4回 固体電解質燃料電池発電

システム調査委員会開催

・第2回 高度負荷集中制御 システ

ム検討委員会 ・システム分科会

開催

・第3回 ハイレベル懇談会開催

・第3回 日本における地層処分 コ

ンセプ トの評価研究(IV)社 会

的側面検討委員会開催

・第2回 高度負荷集中制御 システ

ム検討委員会 ・ロー ドマネージ

メン ト分科会開催

・第2回 次世代ハ ウスエネルギー

供給利用システム専門委員会開

催

・第3回A重 油製品品質の適性化

調査 ・エンジン分科会開催

20日(金)

24日(火)

26日(木)

◇ 人事異動

・第6回 原子炉総合数値解析 シス

テム実用化調査委員会開催

・第1回HLW制 度 調査検討委員

会開催

・第3回A重 油製品品質の適性化

調査 ・燃料分科会開催

・第1回 エネルギーの効率的使用

に関する調査 ・打ち合わせ開催

・第3回 沿岸海底下地層処分の水

理地質に関す る検討会開催

・第1回 日本におけ る原子力発電

のマネージメン トカルチャーに

関す る調査委員会開催

・第2回 未利用エネルギーを利用

した高効率エネルギー供給 シス

テムモデル調査委貝会 ・ワーキ

ング開催

010月1日 付

(採用)

松 沢忠弓∠、 副主席研究員に任命

プロジェク ト試験研究部に配属

(昇格)

主任研究員敷地 明 主管研究員に任命

OlO月31日 付

(退任)

プ ロジェク ト試験研究部

主管研究員 上原國男(出 向解除)

011月1日 付

(採用)

津 久井豊 主管研究員に任命

プロジェク ト試験研究部に配属

富岡 優 嘱託

(期間は平成4年2月29日 まで)

◇ 海外出張

(1)鹿 毛 量副主席研究貝は,実 用発電用原子炉

廃炉技術調査のため,10月1日 から10月17日

の問フランス,ド イツ,ア メ リカへ出張 した。

(2)並 木信夫主管研究員は,石 油のコージェネ

レーションシステムの普及に関す る調査のた

め,10月6日 か ら10月20日 の問デンマーク,

ドイツ,イ タリア,フ ランス,イ ギリス,ア
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メリカへ出張 した。

(3)松 井一秋副主席研究貝は,マ ネージメン ト

コンサルティング業務のプロジェク ト管理の

ため,10月13日 か ら11月2日 の問 イン ドネシ

アに出張 した。

(4)蓮 池宏主任研究員は,電 気 自動車に関す る

調査のため,10月13日 か ら11月3日 の問スウ

ェーデン,ド イツ,イ タリア,ス イス,オ ラ

ンダ,ベ ルギー,フ ランス,カ ナ ダ,ア メリ

カへ出張した。

(5)黒 沢厚志研究貝は,原 子炉総合数値解析 シ

ステム実用化に関す る調査のため,10月19日

か ら11月3日 の間アメリカへ出張 した。

(6)磯 修 主任研究員は,「西欧諸国における交通

公害対策等の視察団」参加のため,10月22日

か ら11月1日 の間 ドイツ,ス イス,イ タリア,

フ ランスへ出張 した。

(7)土 持綱久主任研究貝は,分 散型新発電実用

化実証研究に関する調査研究のため11月7日

か ら11月20日 の間アメリカ,ス イス,ド イツ

へ出張 した。

(8)矢 島宏一主任研究員は,HLW等 の 貯蔵 ・

処分の国際協力に関する調査のため、11月10

日か ら11月24日 の 間スウェーデン,オ ース ト

リア,ド イツ,ベ ルギー,フ ランス,カ ナダ

へ出張した。

(9)松 井 一秋副主席研究員は,マ ネージメン ト

コンサルティング業務のプロジェ クト管理の

ため,11月10日 か ら11月22日 及 び11月30日 か

ら12月20日 の 間イン ドネシアへ出張 した。

(10)吉 澤均専務理事 は,IEANewElectricity

21シ ンポジウム組織委員会への出席のため,

12月4日 か ら12月13日 の 間フ ラン ス,ベ ル

ギー,イ タリアへ出張 した。

(11)片 山優久雄副主席研究員,加 賀城俊正主任

研究員は,駅 周辺施設への新エ ネルギー シス

テム導入検討に関する調査のため12月9日 か

ら12月20日 の問 ドイツ,ヌ 、イス,イ タリアへ

出張した。
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一一 一 一一 一 一"行 事 案 内 一一 …一 一 一一 ゆ

平成4年 度 エネルギー総合工学シンポジウム

1.テ ー マ:

時

所

日

場

乞

3
、

4.参 加 費:

5.問 合 先

『非在来 型天然 ガス資源の展望 』

基調講演 … 「深層 天然ガ ス,メ タンハ イ ドレー ト,コ ー ルベ ッ ドメタ ン

に関す る講演」 ……東京大学工 学部 石 井吉徳教授)

パ ネル討論 会 他

平 成4年7月15日(水)9:45～16=20

abc会 館 ホー ル

東京都港 区芝公 園2-63朝 日放送 東京支社

智03(3436)0430(直 通)

無 料

:㈱ エネル ギー 総合 工学研 究所 企 画部 金 子裕 子

東京都港 区西新 橋1-14-2新 橋SYビ ル6F

ftO3(3508)8894

(尚,ご 案内状は6月 中旬に発送の予定です。)
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