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先
日
、
電
気
学
会
125
周
年
記
念
式
典
と
い

う
場
所
で
、
池
上
彰
さ
ん
の
「
人
に
わ
か
り

や
す
く
伝
え
る
」
と
い
う
内
容
の
講
演
を
聴

い
た
。
ぜ
ん
ぶ
た
め
に
な
っ
た
の
だ
が
、
そ

の
一
つ
は
「
話
は
３
つ
に
ま
と
め
る
」
と
い

う
も
の
で
、こ
れ
は
大
変
参
考
に
な
っ
た
。（
ち

な
み
に
、
池
上
さ
ん
の
講
演
自
体
が
、
①
最

初
に
話
の
地
図
を
渡
す
、
②
聴
く
人
の
立
場

に
な
る
、③
話
は
３
つ
に
ま
と
め
る
、と
な
っ

て
い
て
、ま
さ
に
３
つ
だ
っ
た
。
首
尾
一
貫
。）

　

具
体
的
に
は
、
話
の
最
初
に
「
今
日
は
３

つ
の
話
を
し
ま
す
」
と
言
う
の
で
あ
る
。
２

つ
の
話
を
し
ま
す
、
と
言
う
と
、
せ
っ
か
く

足
を
運
ん
だ
お
客
さ
ん
は
損
を
し
た
よ
う
な

気
持
ち
に
な
る
。
４
つ
の
話
を
し
ま
す
、
と

言
う
と
メ
モ
で
も
し
な
い
と
忘
れ
そ
う
で
あ

る
。
こ
れ
が
５
つ
も
６
つ
も
あ
る
と
、
も
う

聴
か
な
い
で
帰
ろ
う
か
し
ら
と
思
っ
て
し
ま

う
。

　

ど
う
し
て
も
４
つ
話
し
た
い
と
き
は
ど
う

す
る
か
。
そ
れ
は
、
ま
ず
３
つ
を
話
し
た
あ

と
に
、
も
う
一
つ
あ
え
て
付
け
加
え
る
な
ら

ば
、
な
ど
と
言
っ
て
４
つ
目
を
こ
っ
そ
り
出

す
の
だ
そ
う
で
あ
る
。

　

東
京
大
学
の
キ
ャ
ン
パ
ス
は
、
①
本
郷
、

②
駒
場
、
③
柏
に
あ
る
。
他
に
も
た
く
さ
ん

あ
る
が
、
と
り
あ
え
ず
言
わ
な
い
。
そ
し
て
、

そ
れ
ぞ
れ
が
、
①
伝
統
学
問
、
②
先
端
研
究
、

③
学
際
融
合
を
や
っ
て
い
る
、
と
言
え
ば
役

割
分
担
も
は
っ
き
り
す
る
。

　

東
京
の
繁
華
街
は
、
①
渋
谷
、
②
新
宿
、

③
池
袋
で
あ
る
。
そ
し
て
、
こ
の
順
に
年
齢

層
が
高
く
な
る
。
も
ち
ろ
ん
他
に
も
た
く
さ

ん
あ
る
が
、
と
り
あ
え
ず
３
つ
言
っ
て
お
く

こ
と
に
す
る
。
あ
と
は
自
分
で
開
拓
す
れ
ば

よ
い
。

　

女
性
を
口
説
く
と
き
に
、
私
が
あ
な
た
に

引
か
れ
る
理
由
は
３
つ
あ
り
ま
す
、
と
ま
ず

言
い
、
１
つ
め
、
２
つ
め
を
話
し
な
が
ら
３

つ
目
を
考
え
る
の
だ
、
と
学
生
時
代
に
教
え

て
く
れ
た
悪
い
先
輩
が
い
た
が
、
精
神
は
通

じ
る
。
ど
う
し
て
も
３
つ
目
が
思
い
つ
か
な

け
れ
ば
、
３
つ
目
は
君
と
一
緒
に
作
り
た
い
、

な
ど
と
言
う
。

　

さ
て
、
す
こ
し
真
面
目
な
話
に
当
て
は
め

て
み
よ
う
。
自
分
の
講
演
な
ど
を
振
り
返
っ

て
み
る
と
、
け
っ
こ
う
話
３
つ
に
な
っ
て
い

る
よ
う
で
あ
る
。

（
１
）
堀
研
究
室
の
研
究
テ
ー
マ
は
、
①
電

気
自
動
車
の
制
御
、
②
先
端
モ
ー
シ
ョ
ン
制

御
、
③
福
祉
制
御
工
学
、
の
３
つ
で
あ
る
、

と
言
っ
て
き
た
。
最
近
は
、
ワ
イ
ヤ
レ
ス
電

力
伝
送
に
力
を
入
れ
て
い
る
。
新
し
く
④
に

し
よ
う
か
と
思
っ
た
が
、
①
電
気
自
動
車
の

制
御
、
②
ワ
イ
ヤ
レ
ス
電
力
伝
送
、
③
福
祉

制
御
工
学
、
の
３
つ
で
あ
る
と
い
う
こ
と
に

し
た
。
先
端
モ
ー
シ
ョ
ン
制
御
も
や
っ
て
い

る
の
で
あ
る
が
、
３
つ
に
絞
っ
た
方
が
す
っ

き
り
す
る
。

（
２
）
100
年
後
の
ク
ル
マ
は
、
①
モ
ー
タ
、

②
キ
ャ
パ
シ
タ
、
③
ワ
イ
ヤ
レ
ス
で
走
っ
て

　
『
話
は
三
つ
に
ま
と
め
る
』

　
堀
　
洋
一
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い
る
だ
ろ
う
、
と
言
っ
て
い
る
。
そ
の
意
味

は
、
①
「
エ
ン
ジ
ン
」
で
は
な
く
「
電
気
モ
ー

タ
」
で
走
る
電
気
自
動
車
（
Ｅ
Ｖ
）
が
主
流

と
な
り
、
②
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
ち
運

ぶ
「
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
」
で
は
な
く
頻

繁
な
パ
ワ
ー
の
出
し
入
れ
に
優
れ
た
「
キ
ャ

パ
シ
タ
」
が
有
利
で
、
③
「
急
速
充
電
ス
タ

ン
ド
」
は
な
く
な
っ
て
「
ワ
イ
ヤ
レ
ス
給
電
」

が
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
る
だ
ろ
う
、
と

い
う
意
味
で
あ
る
。
こ
れ
も
、モ
ー
タ
／
キ
ャ

パ
シ
タ
／
ワ
イ
ヤ
レ
ス
、
と
３
つ
に
絞
っ
た

た
め
か
、
聴
い
た
人
が
よ
く
覚
え
て
く
れ
る

よ
う
に
な
っ
た
。

（
３
）
ガ
ソ
リ
ン
と
電
気
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

形
態
が
ま
っ
た
く
違
う
の
に
、
な
ぜ
Ｅ
Ｖ

は
、
①
止
ま
っ
て
、
②
短
時
間
で
、
③
大
き

な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
入
れ
よ
う
と
す
る
の
だ
ろ

う
。
こ
れ
は
ガ
ソ
リ
ン
車
の
亡
霊
を
引
き

ず
っ
て
い
る
だ
け
で
あ
る
。
ガ
ソ
リ
ン
を
町

中
に
噴
霧
し
、
ク
ル
マ
が
そ
れ
を
吸
い
込
ん

で
走
る
な
ど
と
い
う
こ
と
は
で
き
な
い
だ
ろ

う
が
、
電
気
自
動
車
は
実
質
同
じ
こ
と
が
で

き
る
。
よ
く
読
め
ば
、
②
と
③
は
ま
と
め
て
、

大
き
な
パ
ワ
ー
、
と
言
っ
て
し
ま
っ
て
も
い

い
の
だ
が
、
あ
え
て
３
つ
に
分
け
て
あ
る
。

（
４
）
電
気
自
動
車
の
特
長
は
電
気
モ
ー
タ

の
特
長
そ
の
も
の
で
あ
り
、
そ
れ
は
、
①
高

速
ト
ル
ク
応
答
、
②
モ
ー
タ
の
分
散
配
置
、

③
正
確
な
ト
ル
ク
値
の
把
握
、
の
３
点
で
あ

る
。
そ
れ
ら
は
、
①
車
輪
を
す
べ
ら
な
く
す

る
粘
着
制
御
、
②
２
次
元
的
な
車
両
運
動
の

改
善
、
③
路
面
状
態
の
推
定
、
と
い
う
、
ガ

ソ
リ
ン
車
に
は
で
き
な
い
３
つ
を
実
現
す
る
。

こ
れ
は
20
年
前
に
考
え
た
理
屈
で
あ
る
が
、

わ
か
り
や
す
い
だ
ろ
う
。

　

実
は
こ
れ
に
加
え
て
、
④
正
負
の
ト
ル
ク

が
シ
ー
ム
レ
ス
に
発
生
で
き
る
、
と
い
う
こ

と
も
大
き
な
特
長
で
あ
る
が
、
４
つ
あ
る
と

重
い
感
じ
が
す
る
の
で
と
り
あ
え
ず
３
つ
に

し
て
、必
要
な
ら
①
に
含
め
て
説
明
し
て
い
る
。

（
５
）
キ
ャ
パ
シ
タ
の
特
長
は
、
①
寿
命
が

長
い
、
②
大
電
流
の
充
放
電
が
可
能
、
③

端
子
電
圧
か
ら
残
存
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
わ
か

る
、
と
い
う
３
点
で
あ
る
。（
こ
れ
は
釈
迦

に
説
法
で
あ
る
が
。）
さ
ら
に
、
④
環
境
に

や
さ
し
い
材
料
の
み
か
ら
作
ら
れ
る
、
も
あ

る
。
し
か
し
、
④
は
①
②
③
を
言
っ
た
あ
と

で
、
つ
い
で
に
付
け
加
え
る
。
①
②
③
④
の

４
つ
あ
り
ま
す
、
と
い
う
と
、
大
口
を
た
た

い
て
い
る
よ
う
で
も
あ
り
、
半
分
ほ
ど
の
聴

衆
は
反
感
を
覚
え
る
か
飽
き
て
し
ま
う
だ
ろ

う
。
な
に
ご
と
も
そ
こ
そ
こ
に
。

（
６
）
ワ
イ
ヤ
レ
ス
電
力
伝
送
の
方
式
は
、

３
つ
に
分
類
で
き
る
。
つ
ま
り
、
①
電
磁
誘

導
、
②
磁
界
共
鳴
、
③
マ
イ
ク
ロ
波
、
で
あ

る
。
本
当
は
、
④
レ
ー
ザ
ー
も
あ
る
が
、
と

り
あ
え
ず
は
言
わ
な
い
。
そ
し
て
、
②
磁
界

共
鳴
が
有
望
、
な
ど
と
言
う
。

　

み
な
さ
ん
も
探
し
て
み
て
く
だ
さ
い
。
人

間
の
頭
は
そ
う
賢
く
は
で
き
て
い
な
い
の
で
、

３
つ
ぐ
ら
い
が
ち
ょ
う
ど
よ
い
と
い
う
こ
と

の
よ
う
で
す
。

（
堀 

洋
一
、
東
京
大
学
大
学
院
新
領
域
創

成
科
学
研
究
科
教
授
、
キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー

ラ
ム
会
長
）
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unity)

は
２
０
０
８
年
に
発
足
し
た

韓
国
キ
ャ
パ
シ
タ
関
連
メ
ー
カ
ー
の
団
体
で

す
。
今
回
の
交
流
会
でK

ERI(K
orea 

E
lectrotechnology R

esearch 
Institute)

のD
r.lck-Jun K

IM

か
ら
活
動

状
況
の
説
明
が
あ
り
ま
し
た
。
本
稿
は
そ
の

時
使
わ
れ
た
講
演
資
料
を
借
用
し
て
い
ま
す
。

　
　

 　
　

　

韓
国
の
キ
ャ
パ
シ
タ
―
関
連
メ
ー
カ
ー
一

覧
を
次
に
示
し
ま
す
。
い
ず
れ
もA

C
ITC

に
参
加
し
て
お
り
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ,H

ybrid 
capacitor

の
メ
ー
カ
ー
、
活
性
炭
、
電
解

液
、電
極
・
Al
エ
ッ
チ
ン
グ
箔
等
の
材
料
メ
ー

カ
ー
が
顔
を
そ
ろ
え
て
い
ま
す
。

Ｒ
＆
Ｄ
な
ど
の
活
動
を
開
始
し
た
時
期
は
比

較
的
新
し
く
２
０
０
３
年
以
降
の
様
で
す
。

次
表
は
キ
ャ
パ
シ
タ
メ
ー
カ
ー
各
社
の
特
性

表
の
ま
と
め
で
す
。

電
解
液
は
す
べ
て
ア
セ
ト
ニ
ト
リ
ル
が
使
用

さ
れ
て
い
ま
す
。 

　

Ａ
Ｃ
Ｉ
Ｔ
Ｃ
か
ら
見
た
韓
国
キ
ャ
パ
シ
タ
事
情

　
個
人
会
員
　
佐
久
間
一
浩
　

Dr. lck Jun KIM (KERI)

1. LS Mtron ( ＥＤＬＣ , Hybrid capacitor)
2. Vina Tech ( ＥＤＬＣ , Hybrid capacitor)
3. Korchip ( ＥＤＬＣ , Hybrid capacitor)
4. Samwha Electronic ( ＥＤＬＣ )
5. Samwha condensor (Hybrid capacitor)
6. Vitzro ( ＥＤＬＣ )
7. Amotech ( ＥＤＬＣ )
8. PureeChem ( ＥＤＬＣ , Hybrid capacitor)
9. CapSolution ( ＥＤＬＣ )
10. Power Carbon Technology (Activated carbon)
11. SK Chemicals (Electrolyte)
12. Korea JCC (Electrode, Etching Al foil)

   ACITC(Advanced 
Capacitor 

Innovative 
Technology Com

m
unity)

は
２
０
０
８
年
に
発
足

し
た
韓
国
キ
ャ
パ
シ
タ
関
連
メ
ー
カ
ー
の
団
体
で
す
。

今
回
の
交
流
会
でK

ERI(K
orea  

Electrotechnology 
Research 

Institute)

の

D
r.lck-Jun K

IM

か
ら
活
動
状
況
の
説
明
が
あ
り

ま
し
た
。
本
稿
は
そ
の
時
使
わ
れ
た
講
演
資
料
を
借

用
し
て
い
ま
す
。 

 
 

 
 

 

  

韓
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の
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関
連
メ
ー
カ
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次
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。
い
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れ
もACITC

に
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し
て
お

りED
LC,H

ybrid capacitor

の
メ
ー
カ
ー
、 

   

活
性
炭
、
電
解
液
、
電
極
・Al

エ
ッ
チ
ン
グ
箔
等
の

材
料
メ
ー
カ
ー
が
顔
を
そ
ろ
え
て
い
ま
す
。 

Ｒ
＆
Ｄ
な
ど
の
活
動
を
開
始
し
た
時
期
は
比
較
的
新

し
く
２
０
０
３
年
以
降
の
様
で
す
。 

                      
次
表
は
キ
ャ
パ
シ
タ
メ
ー
カ
ー
各
社
の
特
性
表
の 

ま
と
め
で
す
。 

電
解
液
は
す
べ
て
ア
セ
ト
ニ
ト
リ
ル
が
使
用
さ
れ
て

い
ま
す
。 

 

 

(Wh/kg) (Wh/L)

Radial 2.7 AcN+ 100~400 10~3.8 DC 1.0~1.52 -40~65 4.82~5.79
Cyclindrical 2.7 AcN+ 1,200~3,000 0.50~0.28 DC 0.6~0.84 -40~65 3.92~5.68

Radial 2.7 AcN+ 100, 360 12, 3.2 DC 1.2, 1.15 -40~65 3.8~5.4 5.6~5.9
Cyclindrical 2.7 AcN+ 650~3,000 0.6~0.26 DC 0.39~0.66 -40~65 3.21~5.73 4.0~7.4

Radial 2.8 AcN+ 100~400 9~3 DC 0.9~1.2 -40~65 4.78~5.94
Prismatic 2.8 AcN+ 1,000~3,000 0.58~0.25 DC 0.58~0.75 -40~65 4.45~5.03

Radial 2.7 AcN+ 100~350 8~3.5 DC 0.8~1.22 -40~65 5.9~6.1 
Radial 3.0 AcN+ 100, 350 8, 3.5 DC 0.8, 1.22 -40~65 7.3, 7.6 

Radial 2.7 AcN+ 100, 400 9~6 AC 0.9~2.16 -40~60 H.P. 참조

H.P. 참조

H.P. 참조

H.P. 참조

Voltage
(V)

Solvent
Capacitance

(F)
Resistance

(mΩ)
Type

Operating Temp.
(℃)

ΩF 기타
Energy Density

KORCHIP

NESSCAP

LS Mtron

VINA Tech H.P. 참조

SAMWHA Elec

Ａ
Ｃ
Ｉ
Ｔ
Ｃ
か
ら
見
た
韓
国
キ
ャ
パ
シ
タ
事
情
・
・
・
個
人
会
員
佐
久
間
一
浩 

Dr. lck Jun KIM (KERI) 

1. LS Mtron (EDLC, Hybrid capacitor) 
2. Vina Tech (EDLC, Hybrid capacitor) 
3. Korchip (EDLC, Hybrid capacitor) 
4. Samwha Electronic (EDLC) 
5. Samwha condensor (Hybrid capacitor) 
6. Vitzro (EDLC) 
7. Amotech (EDLC) 
8. PureeChem (EDLC, Hybrid capacitor) 
9. CapSolution (EDLC) 
10. Power Carbon Technology (Activated carbon) 
11. SK Chemicals (Electrolyte) 
12. Korea JCC (Electrode, Etching Al foil) 
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メ
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ー
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特
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ー
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ー
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Ｃ
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性
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当
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活
動
は
１
回
／
月
の
定
例
会
（
＋
懇
親
会
）

と
１
回
／
年
のW

orkshop

で
構
成
さ
れ

て
お
り
、定
例
会
で
は
情
報
交
換
と
セ
ミ
ナ
ー

（
１
社
）
等
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

 W
orkshop

は
毎
年
９
月
に
開
催
さ
れ
て

お
り
毎
年
規
模
が
大
き
く
な
っ
て
い
る
と
の

こ
と
。
２
０
０
８
年
は
半
日
で
７
件
の
講
演
、

以
降
は
一
日
を
使
い
１2
件
ほ
ど
の
講
演
が
行

わ
れ
て
い
ま
す
。
一
件
の
講
演
は
３0
分
で
海

外
か
ら
の
講
演
に
は
１
時
間
を
割
く
講
演
も

あ
り
ま
す
。

日
本
か
ら
の
講
演
者
を
見
て
み
ま
す
と
著
名

な
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
、
大
学
関
係
、

企
業
か
ら
の
方
が
お
ら
れ
ま
す
。

韓
国
の
こ
の
業
界
の
旺
盛
な
意
欲
が
感
じ
ら

れ
ま
す
。

活
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懇
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情
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交
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ま
す
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has been held every month since 2008

韓国キャパシタフォーラムの歴史（２００８年発足）
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2010 ~ 2011 AMOTECH
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は
じ
め
に

　

２
０
１
３
年
１１
月
に
、韓
国
に
て
現
地
の
方
々
と
キ
ャ

パ
シ
タ
に
関
し
て
意
見
交
換
を
行
い
、
ワ
イ
ヤ
レ
ス
バ

ス
の
試
乗
や
コ
ン
デ
ン
サ
製
造
工
場
の
視
察
を
行
い
ま

し
た
。
そ
の
う
ち
、
慶
尚
北
道
亀
尾
市
で
の
ワ
イ
ヤ
レ

ス
バ
ス
の
試
乗
に
つ
い
て
報
告
い
た
し
ま
す
。

　

ワ
イ
ヤ
レ
ス
電
力
伝
送
の
方
式

　

ま
ず
、
最
初
に
ワ
イ
ヤ
レ
ス
電
力
伝
送
の
方
式
に
つ

い
て
簡
単
に
紹
介
す
る
。
ワ
イ
ヤ
レ
ス
電
力
伝
送
は
、

場
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
用
い
て
伝
送
す
る
方
式
と
放
射
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
用
い
て
伝
送
す
る
方
式
に
分
け
ら
れ
る
。

場
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
用
い
る
方
式
と
し
て
、
電
磁
誘
導

方
式
と
磁
界
共
振
結
合
方
式
が
あ
る
。
電
磁
誘
導
方
式

は
、
ギ
ャ
ッ
プ
の
小
さ
い
と
こ
ろ
で
効
率
が
高
く
、
低

い
周
波
数
で
伝
送
で
き
る
と
い
う
特
徴
が
あ
る
の
で
、

小
型
家
電
の
充
電
器
や
電
子
マ
ネ
ー
な
ど
に
応
用
さ
れ

て
い
る
。
磁
界
共
振
結
合
方
式
は
中
距
離
ギ
ャ
ッ
プ
で

高
効
率
伝
送
が
可
能
で
あ
る
た
め
、
電
気
自
動
車
へ
の

応
用
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

　
放
射
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
用
い
る
方
式
と
し
て
マ
イ
ク
ロ

波
方
式
と
レ
ー
ザ
ー
方
式
が
あ
る
。
こ
の
２
つ
の
方
式
は
、

効
率
は
そ
れ
ほ
ど
高
く
な
い
が
、
長
距
離
伝
送
が
可
能

で
あ
る
。
そ
の
た
め
、
こ
れ
ら
の
方
式
は
宇
宙
太
陽
光

発
電
や
電
気
飛
行
機
な
ど
へ
の
応
用
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

　

バ
ス
基
地
で
の
見
学

　

慶
尚
北
道
亀
尾
市
は
、
ソ
ウ
ル
か
ら
バ
ス
で
約
３
時

間
の
と
こ
ろ
に
あ
っ
た
。
バ
ス
基
地
は
非
常
に
の
ど
か

な
と
こ
ろ
に
あ
っ
た
。

　

亀
尾
市
で
運
営
さ
れ
て
い
る
ワ
イ
ヤ
レ
ス
バ
ス
は
、

韓
国
の
国
立
大
学
の
１
つ
で
あ
る
Ｋ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
が
中
心

と
な
り
、
５
年
間
で
開
発
し
た
も
の
で
あ
る
。
現
在
は
、

３
台
の
バ
ス
が
試
験
運
行
し
て
お
り
、
２
０
１
４
年
か

ら
６
台
に
増
や
し
商
用
的
に
運
用
す
る
予
定
だ
そ
う
だ
。

2８
ｋ
ｍ
（
１４
ｋ
ｍ
往
復
）
の
運
行
期
間
に
対
し
て
駐
車

場
、
停
留
所
に
８
ｍ
の
非
接
触
給
電
設
備
（
道
路
に
埋

め
込
み
）
を
４
個
連
結
し
た
お
お
よ
そ
３0
ｍ
の
非
接
触

給
電
が
設
置
さ
れ
て
い
た
。

　

バ
ス
に
は
、
20
ｋ
Ｗ
の
受
電
装
置
が
５
か
所
搭
載
さ

れ
て
お
り
、
バ
ス
は
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
で
１
台
当
た
り

６
０
０
０
万
円
程
度
を
費
や
し
た
そ
う
だ
。

バ
ス
基
地
に
あ
る
給
電
設
備
の
近
く
に
は
大
き
な
電
源

が
あ
り
、
非
常
に
大
き
な
体
積
の
コ
ン
デ
ン
サ
が
接
続

さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
す
で
に
ア
ラ
ブ
諸
国
、
オ
ー
ス

ト
ラ
リ
ア
、
ド
イ
ツ
、
フ
ラ
ン
ス
な
ど
の
各
国
か
ら
多

く
の
視
察
を
受
け
て
い
る
よ
う
で
、
世
界
的
な
注
目
度

　

韓
国
慶
尚
北
道
亀
尾
市
ワ
イ
ヤ
レ
ス
給
電
バ
ス

　
平
松
　
敏
幸
　

各方式の紹介

バス基地付近の風景

給電装置の電源

電源側のコンデンサ

ワイヤレスバスの外観
ワイヤレスバスと
給電設備
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が
非
常
に
高
い
こ
と
が
わ
か
る
。

　

こ
の
ワ
イ
ヤ
レ
ス
バ
ス
へ
の
給
電
方
式
は
、
磁
界
共

振
結
合
方
式
が
用
い
ら
れ
て
お
り
、
出
力
は
１
０
０
ｋ

Ｗ
、
周
波
数
は
20
ｋ
Ｈ
ｚ
、
ギ
ャ
ッ
プ
は
お
よ
そ
３
０

㎝
程
度
で
あ
る
。
な
お
、
共
振
周
波
数
の
調
整
は
送
電

側
に
て
行
っ
て
い
る
そ
う
だ
。

　

バ
ス
の
ト
ラ
ン
ク
内
に
は
、ワ
イ
ヤ
レ
ス
給
電
に
よ
っ

て
送
ら
れ
る
電
流
を
整
流
す
る
整
流
器
と
、
整
流
後
の

電
圧
を
バ
ッ
テ
リ
ー
電
圧
ま
で
昇
圧
す
る
Ｄ
Ｃ

－
Ｄ
Ｃ

コ
ン
バ
ー
タ
、
モ
ー
タ
を
駆
動
す
る
た
め
の
イ
ン
バ
ー

タ
な
ど
が
搭
載
さ
れ
て
い
た
。

　

搭
載
さ
れ
て
い
る
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
バ
ッ
テ
リ
ー
は
、

燃
え
に
く
い
リ
ン
酸
鉄
リ
チ
ウ
ム
系
を
使
用
し
、
４0
Ａ

ｈ
タ
イ
プ
の
セ
ル
で
４
パ
ッ
ク
、
１00
ｋ
Ｗ
ｈ
、
６0
Ａ
、

６00
Ｖ
で
、
サ
イ
ク
ル
寿
命
は
２
０
０
０
回
で
あ
る
そ
う

だ
。
こ
の
バ
ッ
テ
リ
ー
の
充
電
に
必
要
な
６
０
０
Ｖ
は

整
流
器
に
よ
る
整
流
後
の
電
圧
４20
Ｖ
を
Ｄ
Ｃ

－

Ｄ
Ｃ
コ

ン
バ
ー
タ
に
よ
り
昇
圧
す
る
こ
と
で
得
て
い
る
。
ま
た
、

ワ
イ
ヤ
レ
ス
給
電
シ
ス
テ
ム
の
漏
洩
電
磁
波
に
関
し
て

は
、
バ
ス
の
側
面
20
ｃ
ｍ
、
高
さ
５0
㎝
、
１00
㎝
、
１５0
㎝

で
６５
．
５
Ｇ
以
下
で
あ
る
こ
と
を
確
認
し
た
上
で
運
営

し
て
い
る
そ
う
だ
。

　

実
際
の
試
乗

　

実
際
に
、
バ
ス
に
乗
車
さ
せ
て
い
た
だ
き
、
バ
ス
に

つ
い
て
の
説
明
を
し
て
い
た
だ
い
た
。
バ
ス
に
は
、
モ

ニ
タ
ー
が
あ
り
、
そ
れ
に
よ
り
バ
ッ
テ
リ
ー
の
放
電
出

力
を
赤
色
、
バ
ッ
テ
リ
ー
の
充
電
出
力
を
緑
色
、
ワ
イ

ヤ
レ
ス
電
力
伝
送
に
よ
る
給
電
の
出
力
が
黄
色
で
示
さ

れ
て
い
た
。
こ
れ
に
よ
り
バ
ス
の
力
行
、
回
生
、
給
電

の
動
作
が
行
わ
れ
て
い
る
こ
と
を
確
認
で
き
た
。
ま
た
、

バ
ッ
テ
リ
ー
の
Ｓ
Ｏ
Ｃ
情
報
も
確
認
す
る
こ
と
が
で
き

た
。
バ
ス
の
最
大
出
力
は
加
速
時
に
お
よ
そ
２
５
０
Ｗ
、

回
生
時
に
お
よ
そ
１00
ｋ
Ｗ
で
あ
っ
た
。
走
行
時
の
Ｓ
Ｏ

Ｃ
は
お
よ
そ
６0
％
～
８0
％
だ
っ
た
。

　

バ
ス
の
走
行
は
、
騒
音
や
振
動
が
少
な
く
乗
り
心
地

が
良
か
っ
た
。
時
速
６0
㎞
程
度
ま
で
加
速
し
て
も
安
定

し
た
走
行
で
あ
っ
た
。

　

停
留
所
の
給
電
ポ
イ
ン
ト
で
は
、
実
際
に
バ
ス
に
給

電
を
行
っ
て
い
た
だ
い
た
。
ワ
イ
ヤ
レ
ス
電
力
伝
送
に

よ
る
充
電
は
、
停
車
中
給
電
が
ほ
と
ん
ど
で
あ
っ
た
。

給電時の様子

停留所近くにあった電源装置

バスのモニター停留所の様子

路面に埋め込まれているセンサ給電装置の埋め込まれている路面 加速時の様子

バスのトランク内の様子

バス乗車の様子
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ま
た
、

給
電
の
開
始
は
、
路
面
に
埋
め
込
ん
で
あ
る
セ
ン
サ
に

よ
っ
て
バ
ス
の
有
無
を
感
知
す
る
こ
と
で
行
っ
て
い
た
。

　

給
電
効
率
に
関
し
て
は
、
停
車
中
充
電
に
お
い
て
お

よ
そ
８0
％
で
あ
り
、
走
行
中
で
は
お
よ
そ
６0
％
程
度
で

あ
っ
た
。
走
行
中
給
電
で
は
給
電
パ
ワ
ー
の
脈
動
が
、

走
行
に
よ
る
結
合
の
変
化
（
位
置
ず
れ
）
の
た
め
か
大

き
か
っ
た
。

　

ワ
イ
ヤ
レ
ス
バ
ス
の
見
学
を
通
し
て

　

実
際
に
ワ
イ
ヤ
レ
ス
電
力
伝
送
を
用
い
て
給
電
す
る

バ
ス
を
見
学
、
試
乗
し
て
み
て
韓
国
の
方
々
が
非
常
に

熱
心
に
取
り
組
ん
で
い
る
と
感
じ
た
。
ま
だ
ま
だ
日
本

で
は
実
用
化
さ
れ
て
い
な
い
こ
と
で
は
あ
る
が
、
韓
国

で
は
多
額
の
費
用
を
費
や
し
て
実
用
化
し
研
究
を
行
っ

て
い
る
こ
と
に
驚
い
た
。
ま
だ
ま
だ
、研
究
開
発
を
行
っ

て
い
る
段
階
で
改
善
点
は
あ
る
と
思
う
が
、
こ
の
よ
う

に
と
に
か
く
や
っ
て
み
る
こ
と
は
、
何
に
お
い
て
も
大

切
だ
ろ
う
と
再
確
認
さ
せ
ら
れ
た
。

　

韓
国
訪
問
を
通
し
て

　

韓
国
の
訪
問
で
は
、
た
く
さ
ん
の
経
験
を
さ
せ
て
い

た
だ
き
ま
し
た
。
こ
れ
に
つ
い
て
少
し
ば
か
り
記
載
さ

せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

　

バ
ス
の
速
度
が
上
が
ら
な
い

　

バ
ス
基
地
へ
向
か
う
途
中
、
バ
ス
の
速
度
が
上
が
ら

な
い
と
い
う
ト
ラ
ブ
ル
が
起
き
ま
し
た
。
私
に
は
原
因

は
よ
く
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
バ
ス
を
見
学
し
に
行
く
た

め
の
バ
ス
が
故
障
す
る
と
は
思
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ

の
影
響
で
、
ソ
ウ
ル
へ
戻
る
と
き
は
韓
国
高
速
鉄
道
に

乗
車
し
ま
し
た
。
海
外
の
電
車
は
時
間
が
厳
密
で
な
い

と
い
わ
れ
ま
す
が
、
韓
国
の
新
幹
線
は
き
っ
ち
り
ダ
イ

ヤ
通
り
で
し
た
。

　
ｍ
ｉ
ｓ
ｏ
の
観
賞

　

韓
国
で
有
名
な
劇
で
あ
る
ｍ
ｉ
ｓ
ｏ
を
観
賞
し
ま
し

た
。
驚
い
た
こ
と
に
観
客
の
多
く
は
、
日
本
の
女
性
客

ば
か
り
で
し
た
。
そ
の
中
に
我
々
が
入
っ
た
の
で
、
少

し
目
立
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
、
幸
運
に
も
同
行
者
の
一

人
が
舞
台
に
招
か
れ
ま
し
た
。
見
事
に
期
待
に
応
え
る

活
躍
を
し
、
観
衆
を
魅
了
し
ま
し
た
。

　

空
港
に
て

　

帰
国
す
る
前
に
、
空
港
で
お
土
産
を
買
い
に
お
店
に

入
り
ま
し
た
。
ま
る
で
大
阪
の
お
ば
ち
ゃ
ん
の
よ
う
な

方
が
、
す
ご
い
勢
い
で
韓
国
の
り
を
お
土
産
に
買
い
な

さ
い
と
言
わ
れ
ま
し
た
。
ど
こ
に
い
っ
て
も
お
ば
ち
ゃ

ん
は
強
い
の
か
・
・
・
。

　

今
回
の
訪
問
を
通
し
て

　

私
は
、
韓
国
へ
の
訪
問
は
初
め
て
で
し
た
。
予
想
し

て
い
た
よ
り
も
、
日
本
と
共
通
す
る
部
分
が
多
く
、
あ

ま
り
海
外
と
い
う
感
じ
は
し
ま
せ
ん
で
し
た
。
郊
外
の

様
子
も
日
本
と
非
常
に
似
て
い
ま
し
た
。
ま
た
、
日
本

語
を
話
せ
る
方
も
多
く
お
ら
れ
る
の
で
、
言
語
の
面
で

不
便
な
こ
と
も
他
の
国
よ
り
も
少
な
い
の
で
は
な
い
か

と
思
い
ま
す
。

　

同
行
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
方
々
と
現
地
を
案
内
し
て

い
た
だ
い
た
日
本
ケ
ミ
コ
ン
の
方
々
に
は
大
変
お
世
話

に
な
り
ま
し
た
。
こ
こ
に
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

 　
　

 

（
東
京
大
学
大
学
院
工
学
系
研
究
科

　
　
　
　
　
　
　

電
気
工
学
専
攻　

堀
・
藤
本
研
究
室
）

電源装置のメーター

記念撮影

韓国高速鉄道

バス内での説明

集合写真

miso 観賞
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参
加
人
数
が
十
四
名
と
多
く
、
ま
た
私
を
含
め
て
韓

国
が
初
め
て
と
い
う
人
も
多
か
っ
た
の
で
す
が
、
佐
久

間
副
会
長
の
入
念
な
準
備
と
チ
ャ
ー
タ
ー
し
た
バ
ス
と

ケ
ミ
コ
ン
コ
リ
ア
の
方
々
の
ホ
ス
ピ
タ
リ
テ
ィ
の
お
蔭

で
快
適
で
有
意
義
な
韓
国
訪
問
を
無
事
に
終
え
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。

　

日
本
で
は
、
ま

だ
紅
葉
の
見
ら
れ

な
い
時
期
で
し
た

が
、
ソ
ウ
ル
の
紅

葉
は
色
も
鮮
や
か

で
印
象
的
で
し
た
。

　

今
回
お
会
い
し

た
韓
国
キ
ャ
パ
シ

タ
協
会
の
メ
ン
バ
ー

や
走
行
中
給
電
の

バ
ス
を
見
学
さ
せ

て
い
た
だ
い
た
Ｋ
Ａ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
の
方
々
、
工
場
見
学
を
さ

せ
て
い
た
だ
い
た
三
瑩
電
子
工
業
の
方
々
な
ど
、
大
変

懇
意
に
し
て
い
た
だ
き
、
日
韓
の
親
睦
を
深
め
る
こ
と

が
で
き
た
韓
国
訪
問
で
し
た
。

　

走
行
中
給
電
の
バ
ス
は
ソ
ウ
ル
か
ら
か
な
り
離
れ
た

グ
ミ
市
に
あ
り
、
チ
ャ
ー
タ
ー
し
た
バ
ス
の
中
か
ら
で

し
た
が
、
郊
外
の
田
舎
の
風
景
を
楽
し
む
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。

　

そ
ん
な
中
、チ
ャ
ー

タ
ー
し
た
バ
ス
の
都

合
で
、
グ
ミ
市
か
ら

ソ
ウ
ル
ま
で
新
幹
線

で
戻
り
、
堀
先
生
の

発
案
で
、
皆
で
う
な

ぎ
を
食
べ
に
行
っ
た

の
は
、
楽
し
い
思
い

出
に
な
り
ま
し
た
。

日
本
で
は
手
軽
に
食

べ
る
こ
と
が
で
き
な

い
貴
重
な
う
な
ぎ
を
、

一
人
１
匹
ま
る
ま
る

さ
ば
い
て
焼
く
の
で
す
が
、
う
な
ぎ
の
裂
き
方
が
韓
国

に
近
い
関
西
の
腹
開
き
で
は
な
く
関
東
と
同
じ
背
開
き

な
の
は
驚
き
で
し
た
。

　

韓
国
で
は
、
個
人
的
に
期
待
し
て
い
た
焼
き
肉
は
残

念
な
が
ら
一
度
も
食
べ
る
機
会
が
無
く
、
韓
国
の
伝
導

料
理
や
、
キ
ム
チ
を
毎
日
食
べ
て
い
た
お
蔭
で
、
ウ
エ

ス
ト
も
引
き
締
ま
っ
て
ダ
イ
エ
ッ
ト
し
て
帰
国
す
る
こ

と
が
で
き
、
確
か
に
肥
満
の
少
な
い
韓
国
の
食
文
化
の

す
ご
さ
を
体
感
で
き
ま
し
た
。

　

た
だ
、
韓
国
の
御
箸
は
武
器
に
も
な
る
金
属
製
で
、

日
本
の
木
の
箸
や
割
り
箸
に
慣
れ
た
日
本
人
に
は
、
結

構
重
く
て
指
の
運
動
に
な
り
ま
し
た
。

　

ソ
ウ
ル
で
は
、
小
型
飛
行
機
が
離
着
陸
で
き
る
ほ
ど

道
幅
が
広
か
っ
た
の
で
す
が
、
横
断
歩
道
の
信
号
が
短

く
、
お
年
寄
り
に
は
渡
る
の
は
無
理
に
思
え
ま
し
た
。

急
な
階
段
も
多
く
、
高
齢
者
対
策
は
ま
だ
ま
だ
の
よ
う

に
思
え
ま
し
た
。

　

工
場
見
学
を
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
三
瑩
電
子
工
業
で

は
多
く
の
女
工
さ
ん（
パ
ー
ト
で
は
な
く
全
員
正
社
員
）

が
誇
り
を
持
っ
て
、
か
な
り
高
度
な
流
れ
作
業
を
こ
な

し
て
い
た
の
が
印
象
的
で
し
た
。

　

ケ
ミ
コ
ン
コ
リ
ア
の
方
か
ら
、
韓
国
に
は
男
性
と
女

性
と
「
お
ば
さ
ん
」
の
三
種
類
が
存
在
し
て
い
て
「
お

ば
さ
ん
」
は
た
く
ま
し
い
と
教
え
て
も
ら
い
ま
し
た
。

大
阪
の
頼
も
し
く
て
陽
気
な
「
お
ば
さ
ん
」
の
文
化
の

ル
ー
ツ
は
も
し
か
す
る
と
平
安
の
時
代
か
ら
韓
国
（
百

済
）
に
あ
る
の
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。

　

ソ
ウ
ル
の
地
下
鉄
は
国
営
と
い
う
こ
と
で
運
賃
が
安

く
ト
レ
イ
ン
ビ
ジ
ョ
ン
を
完
備
し
た
最
先
端
の
車
両
で
、

韓
国
語
が
分
か
ら
な
く
て
も
大
丈
夫
で
し
た
が
、
駅
構

内
に
毒
ガ
ス
マ
ス
ク
な
ど
が
常
備
さ
れ
て
い
る
の
は

ち
ょ
っ
と
不
気
味
で
は
あ
り
ま
し
た
。

　

帰
国
の
関
空
へ

の
便
の
都
合
で
、

土
曜
日
半
日
の
余

裕
が
あ
り
ま
し
た

の
で
、
単
独
行
動

で
ソ
ウ
ル
の
博
物

館
を
見
学
さ
せ
て

い
た
だ
き
、
韓
国

の
文
化
の
一
端
に

触
れ
る
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。

　

韓　

国　

訪　

問　

記

　
三
菱
電
機
　
光
田
　
憲
朗
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キャパシタフォーラム　２０１３ｉｎ韓国　備忘録

（この記事は韓国フォーラム報告資料を事務局で編集したものです）

第１日　２０１３年１１月６日（水）　金浦空港集合

延世大学にて韓国キャパシタフォーラムとの技術交流会

参加者（須佐様には金浦空港に出迎えていただきました）　　　　　　　　　　（敬称略）
松本吉彦

Ｊ Ｘ 日 鉱 日
石ｴﾈﾙｷﾞｰ

黄孝亮
東京大学

石松章
ヒーテック

菅井恵介
東洋合成

工業
光田憲朗
三菱電機

堀洋一
東京大学

会長

須佐
ケミコン
コリア

平松敏幸
東京大学

戸倉敬太
日本ゼオン

藤井勉
日本ゼオン

河室佑貴
日置電機

荒木孝将
日清紡ＨＤ

佐久間一浩
日本ｹﾐｺﾝ

伊東洋一
ｻﾝｹﾝ電気

韓国側から Yonsei University Kwang-Bun KIM 教授
　　　　  KERI(Korea Electrotechnology Research Institute) lck-Jun KIM 博士他
　　　　１６名ほどの参加をいただき交流会を開催。
・lck-Jun KIM 博士から ACITC(Advanced Capacitor Innovative Technology Community) の
　紹介。ACITC は２０１８年に１４社で発足、２０１３年には２１社が加盟している。
　月一回の定例会（情報交換、セミナー）、年一回の Workshop を開催。Workshop には
　２０１１年以降日本、アメリカ、フランス、中国からも参加、講演が行われている。
・当フォーラムからは Ioxus J.　鈴木様、日置電機　河室様、日清紡ＨＤ　荒木様から
　会社紹介、キャパシタの市場規模予測情報、界面抵抗測定の新規測定方法の提言、ＥＤＬＣ
　アプリケーションの紹介などを講演。（河室様の講演は本誌Ｐ１５、１６に掲載）
　フォーラム終了後　Korean Restaurant　石蘭（ソンラン）で懇親会を開催。
　※延世大学は韓国で最も古く設立された私立大学でソウル大学、高麗大学と共に３大一流大学。
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KAIST(Korea Advanced Instituteof Science and Technology: 国立大学 ) が
中心となり開発、実証実験中ワイヤレス給電バスの試乗と関連施設の見学。（詳細は
本誌Ｐ８～１０にレポート）運転はソウルからバスで３時間ほどの慶尚北道亀尾市
で行われている。

第２日　２０１３年１１月７日（木）ワイヤレス給電バス見学

Seoul

Gumi
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亀尾市からソウルへの帰途はＫＴＸを利用。

（堀会長と日本ケミコン佐久間様は現代自動車研究所を訪問。）

他メンバーは日本ケミコン（株）の関連会社である三瑩電子殿を訪問。
・三瑩電子殿のＰＲビデオを視聴。
・当フォーラムからサンケン電気　伊東様、ＪＸ日鉱日石エネルギー 松本様より会社紹介
　次世代電源システムにおける電源ユニットの提案、エネルギー自給自足生活検証実験
　システムの紹介など講演。
・アルミ電解コンデンサのスリット、巻回工程、電解液含浸、封口、検査等の工場見学。

第３日　２０１３年１１月８日（金）三瑩電子殿　講演と工場見学、帰国

14



●
蓄
電
デ
バ
イ
ス
の
電
気
特
性
試
験

　

近
年
、
高
性
能
な
モ
バ
イ
ル
機
器
や
、
Ｅ
Ｖ
・
Ｐ
Ｈ

Ｖ
に
搭
載
す
る
た
め
の
次
世
代
蓄
電
デ
バ
イ
ス
と
し
て
、

大
型
の
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
（
Ｅ
ｌ
ｅ
ｃ
ｔ
ｒ
ｉ
ｃ　

Ｄ
ｏ
ｕ
ｂ

ｌ
ｅ
-
Ｌ
ａ
ｙ
ｅ
ｒ　

Ｃ
ａ
ｐ
ａ
ｃ
ｉ
ｔ
ｏ
ｒ
）、
Ｌ

Ｉ
Ｂ
（
Ｌ
ｉ
ｔ
ｈ
ｉ
ｕ
ｍ
-
Ｉ
ｏ
ｎ　

Ｂ
ａ
ｔ
ｔ
ｅ
ｒ

ｙ
）
が
注
目
を
集
め
て
い
ま
す
。
蓄
電
デ
バ
イ
ス
の
更

な
る
高
性
能
・
高
品
質
化
を
実
現
す
る
た
め
に
、
そ
の

検
査
・
評
価
に
つ
い
て
も
、
よ
り
高
度
な
技
術
が
求
め

ら
れ
て
き
て
い
ま
す
。
特
に
、
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
や
Ｌ
Ｉ
Ｂ
は

電
力
機
器
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
性
能
試
験
や
品
質
評
価

に
は
、
電
気
特
性
の
測
定
が
必
要
不
可
欠
で
あ
る
と
考

え
ら
れ
ま
す
。

　

現
在
は
、
電
気
特
性
の
測
定
法
と
し
て
、
充
放
電
試

験
と
交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
法
が
良
く
知
ら
れ
て
い
ま

す
。
今
回
は
、
特
に
交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
法
に
つ
い

て
、
弊
社
内
で
行
っ
た
Ｌ
Ｉ
Ｂ
の
測
定
結
果
と
共
に
ご

紹
介
い
た
し
ま
す
。

●
交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
法
の
基
礎

　

交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
法
は
、
測
定
対
象
に
外
部
か

ら
様
々
な
周
波
数
の
交
流
電
気
信
号
を
与
え
、
そ
の
応

答
か
ら
、
電
気
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
の
周
波
数
特
性
を
求

め
て
解
析
す
る
方
法
で
す
。
電
気
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
は

電
圧
と
電
流
の
比
で
定
義
さ
れ
、
そ
の
大
き
さ
と
、
入

出
力
の
位
相
差
で
あ
ら
わ
さ
れ
ま
す
。
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン

ス
は
、複
素
数
に
拡
張
し
た
表
現
が
良
く
利
用
さ
れ
ま
す
。

　

周
波
数
ｆ
に
お
け
る
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
を
実
部
と
虚

部
に
分
け
、Z(f)=
Z' (f)-iZ'' (f)

と
表
し
、
横
軸
をZ'

縦
軸
をZ''

と
取
り
、
ｆ
を
媒
介
変
数
と
し
て
イ
ン
ピ
ー

ダ
ン
ス
の
値
を
プ
ロ
ッ
ト
す
る
、
ナ
イ
キ
ス
ト
プ
ロ
ッ

ト
は
、
測
定
対
象
の
電
気
特
性
を
理
解
す
る
た
め
の
、

非
常
に
有
効
な
表
現
方
法
で
す
。

　

こ
こ
で
、
ナ
イ
キ
ス
ト
プ
ロ
ッ
ト
の
基
本
的
な
例
と

し
て
、
図
１
、
図
２
の
よ
う
な
回
路
を
考
え
て
み
ま
す
。

図
１
、
図
２
は
そ
れ
ぞ
れ
抵
抗
と
容
量
の
直
列
接
続
回

路
、
並
列
接
続
回
路
に
お
け
る
ナ
イ
キ
ス
ト
プ
ロ
ッ
ト

を
表
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
回
路
に
お
い
て
、
交

流
信
号
の
周
波
数
を
変
化
さ
せ
る
と
、
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン

ス
は
図
中
の
赤
線
で
示
す
よ
う
な
変
化
を
し
ま
す
。
逆

に
、
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
の
周
波
数
特
性
を
測
定
し
、
得

ら
れ
た
プ
ロ
ッ
ト
か
ら
回
路
の
構
成
や
パ
ラ
メ
ー
タ
の

推
定
が
で
き
ま
す
。

　

交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
法
を
蓄
電
デ
バ
イ
ス
に
適
用

す
る
手
順
は
次
の
よ
う
に
な
り
ま
す
。

１
．
測
定
対
象
の
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
の
周
波
数
特
性
を

測
定
す
る

２
．
測
定
対
象
を
表
現
す
る
電
気
的
な
等
価
回
路
モ
デ

ル
を
設
定
す
る

３
．
測
定
さ
れ
た
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
の
周
波
数
特
性
と

合
う
よ
う
に
、
等
価
回
路
モ
デ
ル
の
パ
ラ
メ
ー
タ
を
決

定
し
、
評
価
す
る

　

交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
法
に
は
、
非
破
壊
で
測
定
が

可
能
で
あ
り
、
更
に
周
波
数
ス
ペ
ク
ト
ル
解
析
に
よ
っ

て
、
時
定
数
の
異
な
る
過
程
を
分
離
し
て
評
価
で
き
る

と
い
う
長
所
が
あ
り
ま
す
。

  ●
ケ
ミ
カ
ル
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
ア
ナ
ラ
イ
ザ
Ｉ
Ｍ

３
５
９
０

 

弊
社
は
、
蓄
電
デ
バ
イ
ス
の
交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス

測
定
に
利
用
で
き
る
測
定
器
と
し
て
、
Ｉ
Ｍ
３
５
９
０

ケ
ミ
カ
ル
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
ア
ナ
ラ
イ
ザ
（
図
３
）
を

開
発
し
ま
し
た
。
Ｉ
Ｍ
３
５
９
０
は
次
に
示
す
特
長
が

あ
り
、蓄
電
デ
バ
イ
ス
や
、電
気
化
学
部
品
の
イ
ン
ピ
ー

ダ
ン
ス
測
定
に
ご
利
用
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

　

交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
法
に
よ
る
次
世
代
蓄
電
デ
バ
イ
ス
の 

　
　
　
　
　
　
　
　

電
気
特
性
評
価　

～
Ｌ
Ｉ
Ｂ
の
測
定
例
～

　
日
置
電
機
株
式
会
社
　
河
室
　
佑
貴
　

交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
法
に
よ
る
次
世
代
蓄
電
デ
バ

イ
ス
の
電
気
特
性
評
価 

～
Ｌ
Ｉ
Ｂ
の
測
定
例
～ 

日
置
電
機
株
式
会
社 

河
室 

佑
貴 

  

●
蓄
電
デ
バ
イ
ス
の
電
気
特
性
試
験 

近
年
、
高
性
能
な
モ
バ
イ
ル
機
器
や
、
Ｅ
Ｖ
・
Ｐ

Ｈ
Ｖ
に
搭
載
す
る
た
め
の
次
世
代
蓄
電
デ
バ
イ
ス
と

し
て
、
大
型
の
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
（
Ｅ
ｌ
ｅ
ｃ
ｔ
ｒ
ｉ
ｃ 

Ｄ

ｏ
ｕ
ｂ
ｌ
ｅ-

Ｌ
ａ
ｙ
ｅ
ｒ 
Ｃ
ａ
ｐ
ａ
ｃ
ｉ
ｔ
ｏ

ｒ
）
、
Ｌ
Ｉ
Ｂ
（
Ｌ
ｉ
ｔ
ｈ
ｉ
ｕ
ｍ-
Ｉ
ｏ
ｎ 

Ｂ
ａ

ｔ
ｔ
ｅ
ｒ
ｙ
）
が
注
目
を
集
め
て
い
ま
す
。
蓄
電
デ

バ
イ
ス
の
更
な
る
高
性
能
・
高
品
質
化
を
実
現
す
る

た
め
に
、
そ
の
検
査
・
評
価
に
つ
い
て
も
、
よ
り
高

度
な
技
術
が
求
め
ら
れ
て
き
て
い
ま
す
。
特
に
、
Ｅ

Ｄ
Ｌ
Ｃ
や
Ｌ
Ｉ
Ｂ
は
電
力
機
器
で
あ
る
こ
と
か
ら
、

性
能
試
験
や
品
質
評
価
に
は
、
電
気
特
性
の
測
定
が

必
要
不
可
欠
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。 

現
在
は
、
電
気
特
性
の
測
定
法
と
し
て
、
充
放
電

試
験
と
交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
法
が
良
く
知
ら
れ
て

い
ま
す
。
今
回
は
、
特
に
交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
法

に
つ
い
て
、
弊
社
内
で
行
っ
た
Ｌ
Ｉ
Ｂ
の
測
定
結
果

と
共
に
ご
紹
介
い
た
し
ま
す
。 

  

●
交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
法
の
基
礎 

 

交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
法
は
、
測
定
対
象
に
外
部

か
ら
様
々
な
周
波
数
の
交
流
電
気
信
号
を
与
え
、
そ

の
応
答
か
ら
、
電
気
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
の
周
波
数
特

性
を
求
め
て
解
析
す
る
方
法
で
す
。
電
気
イ
ン
ピ
ー

ダ
ン
ス
は
電
圧
と
電
流
の
比
で
定
義
さ
れ
、
そ
の
大

き
さ
と
、
入
出
力
の
位
相
差
で
あ
ら
わ
さ
れ
ま
す
。

イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
は
、
複
素
数
に
拡
張
し
た
表
現
が

良
く
利
用
さ
れ
ま
す
。 

 

周
波
数
ｆ
に
お
け
る
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
を
実
部
と

虚
部
に
分
け
、Z(f)

=
𝑍𝑍
′(𝑓𝑓)−

𝑖𝑖𝑍𝑍
′′(𝑓𝑓)

と
表
し
、
横

軸
を𝑍𝑍

′

縦
軸
を𝑍𝑍

′′

と
取
り
、
ｆ
を
媒
介
変
数
と
し
て

イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
の
値
を
プ
ロ
ッ
ト
す
る
、
ナ
イ
キ

ス
ト
プ
ロ
ッ
ト
は
、
測
定
対
象
の
電
気
特
性
を
理
解

す
る
た
め
の
、
非
常
に
有
効
な
表
現
方
法
で
す
。 

 

こ
こ
で
、
ナ
イ
キ
ス
ト
プ
ロ
ッ
ト
の
基
本
的
な
例

と
し
て
、
図
１
、
図
２
の
よ
う
な
回
路
を
考
え
て
み

ま
す
。
図
１
、
図
２
は
そ
れ
ぞ
れ
抵
抗
と
容
量
の
直

列
接
続
回
路
、
並
列
接
続
回
路
に
お
け
る
ナ
イ
キ
ス

ト
プ
ロ
ッ
ト
を
表
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
回
路

に
お
い
て
、
交
流
信
号
の
周
波
数
を
変
化
さ
せ
る
と
、

イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
は
図
中
の
赤
線
で
示
す
よ
う
な
変

化
を
し
ま
す
。
逆
に
、
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
の
周
波
数

特
性
を
測
定
し
、
得
ら
れ
た
プ
ロ
ッ
ト
か
ら
回
路
の

構
成
や
パ
ラ
メ
ー
タ
の
推
定
が
で
き
ま
す
。 

 

交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
法
を
蓄
電
デ
バ
イ
ス
に
適

用
す
る
手
順
は
次
の
よ
う
に
な
り
ま
す
。 

 

１
．
測
定
対
象
の
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
の
周
波
数
特
性

を
測
定
す
る 

２
．
測
定
対
象
を
表
現
す
る
電
気
的
な
等
価
回
路
モ

デ
ル
を
設
定
す
る 

３
．
測
定
さ
れ
た
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
の
周
波
数
特
性

と
合
う
よ
う
に
、
等
価
回
路
モ
デ
ル
の
パ
ラ
メ

ー
タ
を
決
定
し
、
評
価
す
る 

 

交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
法
に
は
、
非
破
壊
で
測
定

が
可
能
で
あ
り
、
更
に
周
波
数
ス
ペ
ク
ト
ル
解
析
に

よ
っ
て
、
時
定
数
の
異
な
る
過
程
を
分
離
し
て
評
価

で
き
る
と
い
う
長
所
が
あ
り
ま
す
。 

 

  

●
ケ
ミ
カ
ル
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
ア
ナ
ラ
イ
ザ
Ｉ
Ｍ
３

５
９
０ 

 

弊
社
は
、
蓄
電
デ
バ
イ
ス
の
交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス

測
定
に
利
用
で
き
る
測
定
器
と
し
て
、
Ｉ
Ｍ
３
５
９

０
ケ
ミ
カ
ル
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
ア
ナ
ラ
イ
ザ(

図
３)

を
開
発
し
ま
し
た
。
Ｉ
Ｍ
３
５
９
０
は
次
に
示
す
特

長
が
あ
り
、
蓄
電
デ
バ
イ
ス
や
、
電
気
化
学
部
品
の

イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
測
定
に
ご
利
用
い
た
だ
い
て
い
ま

す
。 

～

R [Ω] C [F]

f [Hz]
Z’ [Ω] 

Z’
’[

Ω
]

0
R

f→0

f→∞

図1.RC直列回路

R [Ω]

C [F]

f[Hz]

～

Z’ [Ω] 

Z’
’[

Ω
]

0

ｆ0 = 

R
f→0

f→∞

図2.RC並列回路
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１
．
測
定
周
波
数
１
ｍ
Ｈ
ｚ
～
２００
ｋ
Ｈ
ｚ
の
広
帯
域

２
．
ナ
イ
キ
ス
ト
プ
ロ
ッ
ト
、
等
価
回
路
解
析
機
能

３
．
専
用
の
テ
ス
ト
フ
ィ
ク
ス
チ
ャ
を
用
い
た
４
端
子

対
法
に
よ
り
、
磁
場
の
影
響
を
低
減

次
に
、
こ
の

装
置
を
用
い

て
弊
社
内
で

Ｌ
Ｉ
Ｂ
の
イ

ン
ピ
ー
ダ
ン

ス
測
定
を
し

た
結
果
を
ご

紹
介
い
た
し

ま
す
。

●
交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
法
に
よ
る
Ｌ
Ｉ
Ｂ
測
定
例

  

前
で
紹
介
し
た
Ｉ
Ｍ
３
５
９
０
を
用
い
て
、
市
販
の

１
８
６
５
０
型
Ｌ
Ｉ
Ｂ
の
サ
イ
ク
ル
試
験
で
の
、
交
流

イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
測
定
を
行
っ
た
結
果
を
図
４
に
示
し

ま
す
。

　

図
４
右
は
、
充
放
電
サ
イ
ク
ル
を
規
定
の
回
数
行
っ

た
状
態
で
の
、イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
の
ナ
イ
キ
ス
ト
プ
ロ
ッ

ト
を
表
し
て
い
ま
す
。
こ
の
プ
ロ
ッ
ト
で
は
、
Ｌ
Ｉ
Ｂ

の
特
徴
で
あ
る
、
電
気
二
重
層
容
量
と
、
電
極
反
応
抵

抗
が
作
る
半
円
が
見
え
て
い
ま
す
。
サ
イ
ク
ル
を
重
ね

る
ご
と
に
ナ
イ
キ
ス
ト
プ
ロ
ッ
ト
が
変
化
し
て
い
る
こ

と
が
一
目
で
わ
か
り
ま
す
。

更
に
そ
の
変
化
を
具
体
的
に
見
て
い
く
と
、
矢
印
Ａ

で
示
す
よ
う
に
、
プ
ロ
ッ
ト
全
体
が
右
側
に
シ
フ
ト

し
て
い
る
こ

と
、
矢
印
Ｂ

で
示
す
よ
う

に
、
半
円
の

半
径
が
大
き

く
な
っ
て
い

る
こ
と
が
わ

か
り
ま
す
。

　

こ
の
結
果

を
図
４
左
で

示
す
等
価
回

路
モ
デ
ル
に

よ
っ
て
評
価

し
て
み
る
と
、

Ａ
の
変
化
は

電
解
質
の
抵

抗
（
Ｒ
３
）

の
増
大
、
Ｂ

の
変
化
は
電

極
で
の
反
応

抵
抗
（
Ｒ
２
、
Ｒ
４
）
の
増
大
に
よ
る
も
の
で
あ
る
と

い
う
結
果
が
得
ら
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
充
放
電
を
繰

り
返
す
こ
と
に
よ
る
、
電
解
質
・
電
極
の
劣
化
を
示
唆

し
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
測
定
と
等
価
回

路
パ
ラ
メ
ー
タ
の
解
析
に
よ
っ
て
、
部
材
ご
と
の
特
性

変
化
を
推
定
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

●
交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
法
の
課
題

　

前
述
し
た
よ
う
に
、
交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
法
に
は
、

非
破
壊
で
内
部
の
パ
ラ
メ
ー
タ
を
推
定
で
き
る
と
い
う

利
点
が
あ
る
一
方
で
、
高
性
能
化
す
る
蓄
電
デ
バ
イ
ス

の
測
定
に
対
し
て
は
、
い
く
つ
か
の
課
題
も
あ
り
ま
す
。

代
表
的
に
は

　
　

１
．
低
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
の
測
定

　
　

2
．
解
析
の
た
め
の
等
価
回
路
モ
デ
ル
の
選
定

　

が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

　

１
．
に
つ
い
て
、
測
定
対
象
の
低
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス

化
に
よ
り
、
配
線
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
や
、
周
囲
か
ら
の

ノ
イ
ズ
の
影
響
が
相
対
的
に
大
き
く
な
り
ま
す
。
そ
の

よ
う
な
環
境
で
も
、
微
小
信
号
の
処
理
に
よ
り
、
対
象

の
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
を
正
確
に
測
定
す
る
こ
と
は
非
常

に
重
要
な
課
題
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

２
．
に
つ
い
て
、
測
定
対
象
を
正
確
に
表
現
で
き
る

決
定
的
な
等
価
回
路
は
未
だ
見
つ
か
っ
て
い
な
い
た
め
、

解
析
の
目
的
や
測
定
の
条
件
に
よ
っ
て
、
適
切
な
モ
デ

ル
を
都
度
選
定
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
し
て
こ
れ

ら
の
課
題
は
、
Ｌ
Ｉ
Ｂ
だ
け
で
な
く
、
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
に
お

い
て
も
同
様
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

日
置
電
機
は
、
こ
れ
ま
で
に
培
っ
て
き
た
電
気
計
測
技

術
の
蓄
積
を
活
か
し
、
こ
れ
ら
の
課
題
を
達
成
し
、
次

世
代
蓄
電
デ
バ
イ
ス
市
場
の
発
展
に
、
計
測
器
を
通
し

て
寄
与
し
て
い
き
た
い
と
考
え
ま
す
。

１
．
測
定
周
波
数
１
ｍ
Ｈ
ｚ
～
２
０
０
ｋ
Ｈ
ｚ
の

広
帯
域 

２
．
ナ
イ
キ
ス
ト
プ
ロ
ッ
ト
、
等
価
回
路
解
析
機 

 
 

 
 

能 

３
．
専
用
の
テ
ス
ト
フ
ィ
ク
ス
チ
ャ
を
用
い
た
４

端
子
対
法
に
よ
り
、
磁
場
の
影
響
を
低
減 

 

次
に
、
こ
の
装
置

を
用
い
て
弊
社
内
で

Ｌ
Ｉ
Ｂ
の
イ
ン
ピ
ー

ダ
ン
ス
測
定
を
し
た

結
果
を
ご
紹
介
い
た

し
ま
す
。 

   

●
交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
法
に
よ
る
Ｌ
Ｉ
Ｂ
測
定
例 

 
 

前
で
紹
介
し
た
Ｉ
Ｍ
３
５
９
０
を
用
い
て
、
市
販

の
１
８
６
５
０
型
Ｌ
Ｉ
Ｂ
の
サ
イ
ク
ル
試
験
で
の
、

交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
測
定
を
行
っ
た
結
果
を
図
４

に
示
し
ま
す
。 

 

図
４
右
は
、
充
放
電
サ
イ
ク
ル
を
規
定
の
回
数
行

っ
た
状
態
で
の
、
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
の
ナ
イ
キ
ス
ト

プ
ロ
ッ
ト
を
表
し
て
い
ま
す
。
こ
の
プ
ロ
ッ
ト
で
は
、

Ｌ
Ｉ
Ｂ
の
特
徴
で
あ
る
、
電
気
二
重
層
容
量
と
、
電

極
反
応
抵
抗
が
作
る
半
円
が
見
え
て
い
ま
す
。
サ
イ

ク
ル
を
重
ね
る
ご
と
に
ナ
イ
キ
ス
ト
プ
ロ
ッ
ト
が
変

化
し
て
い
る
こ
と
が
一
目
で
わ
か
り
ま
す
。 

更
に
そ
の
変
化
を
具
体
的
に
見
て
い
く
と
、
矢
印

Ａ
で
示
す
よ
う

に
、
プ
ロ
ッ
ト

全
体
が
右
側
に

シ
フ
ト
し
て
い

る
こ
と
、
矢
印

Ｂ
で
示
す
よ
う

に
、
半
円
の
半

径
が
大
き
く
な

っ
て
い
る
こ
と

が
わ
か
り
ま
す
。 

 

こ
の
結
果
を

図
４
左
で
示
す

等
価
回
路
モ
デ

ル
に
よ
っ
て
評

価
し
て
み
る
と
、

Ａ
の
変
化
は
電

解

質

の

抵

抗

（
Ｒ
３
）
の
増

大
、
Ｂ
の
変
化

は
電
極
で
の
反
応
抵
抗
（
Ｒ
２
，
Ｒ
４
）
の
増
大
に

よ
る
も
の
で
あ
る
と
い
う
結
果
が
得
ら
れ
ま
し
た
。

こ
れ
は
、
充
放
電
を
繰
り
返
す
こ
と
に
よ
る
、
電
解

質
・
電
極
の
劣
化
を
示
唆
し
て
い
ま
す
。 

こ
の
よ
う
に
、
交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
測
定
と
等

価
回
路
パ
ラ
メ
ー
タ
の
解
析
に
よ
っ
て
、
部
材
ご
と

の
特
性
変
化
を
推
定
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
と
考

え
ら
れ
ま
す
。 

  
●
交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
法
の
課
題 

 

前
述
し
た
よ
う
に
、
交
流
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
法
に

は
、
非
破
壊
で
内
部
の
パ
ラ
メ
ー
タ
を
推
定
で
き
る

と
い
う
利
点
が
あ
る
一
方
で
、
高
性
能
化
す
る
蓄
電

デ
バ
イ
ス
の
測
定
に
対
し
て
は
、
い
く
つ
か
の
課
題

も
あ
り
ま
す
。
代
表
的
に
は 

 

１
．
低
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
の
測
定 

２
．
解
析
の
た
め
の
等
価
回
路
モ
デ
ル
の
選
定 

  

が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。 

１
に
つ
い
て
、
測
定
対
象
の
低
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス

化
に
よ
り
、
配
線
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
や
、
周
囲
か
ら

の
ノ
イ
ズ
の
影
響
が
相
対
的
に
大
き
く
な
り
ま
す
。

そ
の
よ
う
な
環
境
で
も
、
微
小
信
号
の
処
理
に
よ
り
、

対
象
の
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
を
正
確
に
測
定
す
る
こ
と

は
非
常
に
重
要
な
課
題
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。 

 

２
に
つ
い
て
、
測
定
対
象
を
正
確
に
表
現
で
き
る

決
定
的
な
等
価
回
路
は
未
だ
見
つ
か
っ
て
い
な
い
た

め
、
解
析
の
目
的
や
測
定
の
条
件
に
よ
っ
て
、
適
切

な
モ
デ
ル
を
都
度
選
定
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ

し
て
こ
れ
ら
の
課
題
は
、
Ｌ
Ｉ
Ｂ
だ
け
で
な
く
、
Ｅ

Ｄ
Ｌ
Ｃ
に
お
い
て
も
同
様
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。 

日
置
電
機
は
、
こ
れ
ま
で
に
培
っ
て
き
た
電
気
計

測
技
術
の
蓄
積
を
活
か
し
、
こ
れ
ら
の
課
題
を
達
成

し
、
次
世
代
蓄
電
デ
バ
イ
ス
市
場
の
発
展
に
、
計
測

器
を
通
し
て
寄
与
し
て
い
き
た
い
と
考
え
ま
す
。 

A

B

Z’

Z’
’

( )
f

jZW π
σ

2
1−

=
R1

R2

R3

R4
R5

C1 C2

Zw1 Zw2

図4.ＬＩＢサイクル試験でのインピーダンス(右)と等価回路モデル(左)

図３.ＩＭ3590
ケミカルインピーダンスアナライザ

図 3.IM3590
ケミカルインピーダンス・アナライザ
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１
．
は
じ
め
に

　

電
気
は
電
力
網
の
発
達
に
よ
り
、
空
間
的
な
障
壁
は

克
服
さ
れ
て
い
る
。
蓄
電
技
術
は
電
気
に
4
つ
目
の
自

由
度
を
与
え
る
技
術
で
あ
る
。
一
方
、
線
路
に
沿
っ
て

走
る
鉄
道
車
両
は
架
線
・
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
の
集
電
シ
ス

テ
ム
に
よ
り
電
力
供
給
が
行
い
易
い
が
故
に
、
電
気
エ

ネ
ル
ギ
ー
利
用
の
歴
史
に
お
い
て
早
い
段
階
か
ら
電
気

で
走
る
よ
う
に
な
っ
た
。
電
気
鉄
道
は
電
力
系
統
か
ら

み
る
と
ピ
ー
ク
電
力
が
高
い
が
、
自
動
車
な
ど
に
比
べ

走
行
抵
抗
が
小
さ
く
、
回
生
ブ
レ
ー
キ
が
適
用
可
能
で

あ
る
こ
と
か
ら
潜
在
的
に
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
特
長
を
持

つ
。
こ
の
よ
う
な
負
荷
特
性
を
持
つ
電
気
鉄
道
に
蓄
電

装
置
を
適
用
す
る
と
、
ピ
ー
ク
電
力
を
抑
え
、
さ
ら
な

る
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
が
期
待
で
き
る
。
ま
た
、
架
線
・

パ
ン
タ
グ
ラ
フ
に
よ
る
集
電
シ
ス
テ
ム
は
機
能
的
に
は

優
れ
て
い
る
が
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に
と
て
も
手
が
か
か

る
。
蓄
電
装
置
の
適
用
は
架
線
・
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
シ
ス

テ
ム
に
関
わ
る
課
題
を
解
消
で
き
る
可
能
性
も
秘
め
て

い
る
。
し
か
し
、
蓄
電
素
子
は
ま
だ
高
く
、
性
能
も
十

分
で
な
い
。
そ
れ
を
安
く
上
手
に
使
い
、
電
気
鉄
道
の

付
加
価
値
を
向
上
し
よ
う
と
い
う
の
が
筆
者
の
研
究
の

モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
あ
る
。
ま
た
、
こ
の
技
術
は
、
動

く
も
の
に
上
手
に
電
気
を
送
り
、
上
手
に
貯
め
、
上
手

に
使
う
技
術
と
捉
え
る
と
、
自
動
車
や
他
の
用
途
に
も

一
般
的
に
展
開
が
で
き
る
。
本
稿
で
は
蓄
電
装
置
の
鉄

道
車
両
駆
動
応
用
の
現
状
と
、
用
途
に
合
わ
せ
た
蓄
電

装
置
の
選
定
が
重
要
で
あ
る
こ
と
な
ど
を
述
べ
る
。

２
．
鉄
道
分
野
に
お
け
る
蓄
電
装
置
応
用
の
実
用
例

２
０
０
７
年
に
登
場
し
た
Ｊ
Ｒ
東
日
本
キ
ハE200

形

は
、
図
1
に
示
す
よ
う
な
、
３00
ｋ
Ｗ
の
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発

電
機
と
１５
．
５
ｋ
Ｗ
ｈ
の
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
を
搭

載
し
た
シ
リ
ー
ズ
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
気
動
車
で
あ
る
⑴
。

こ
の
構
成
に
よ
り
、
パ
ラ
レ
ル
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
方
式
に

比
べ
、
多
く
の
回
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
電
池
で
回
収
で
き

る
。
ま
た
、
キ
ハ
Ｅ
２
０
０
で
は
エ
ン
ジ
ン
は
電
動
機

の
最
高
出
力
分
を
賄
え
る
性
能
で
あ
り
、
電
池
出
力
と

組
み
合
わ
せ
て
、
エ
ン
ジ
ン
の
最
適
効
率
点
で
の
運
転

が
可
能
で
あ
る
。
こ
れ
ら
と
回
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
有
効

活
用
に
よ
り
、燃
料
消
費
を
従
来
の
同
一
性
能
の
デ
ィ
ー

ゼ
ル
車
に
比
べ
、
勾
配
線
区
で
あ
っ
て
も
１0
％
程
度

の
削
減
が
可
能
と
な
る
。
図
2
に
示
す
こ
の
車
両
は
、

現
在
Ｊ
Ｒ
東
日
本
の
小
海
線
で
3
両
が
営
業
運
転
に
使

用
さ
れ
て
い
る
。

同
様
な
構
成
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
シ
ス
テ
ム
と
し
て
は
、 

Ｊ
Ｒ
貨
物
の
入
換
機
関
車
Ｈ
Ｄ
３
０
０
形
が
あ
る
⑵
。

入
換
と
は
貨
物
駅
で
貨
車
を
移
動
さ
せ
列
車
と
し
て
組

成
す
る
作
業
で
あ
る
。
Ｈ
Ｄ
３
０
０
は
機
関
車
と
し
て

の
最
高
出
力
は
５00
ｋ
Ｗ
で
あ
る
が
、
エ
ン
ジ
ン
性
能
は

約
200
ｋ
Ｗ
で
あ
り
、
こ
れ
以
上
の
出
力
は
４0
ｋ
Ｗ
ｈ
搭

載
し
た
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
か
ら
の
出
力
で
賄
う
。

ま
た
、
機
関
車
出
力
が
エ
ン
ジ
ン
最
適
効
率
出
力
以
下

の
と
き
は
、
電
池
で
エ
ン
ジ
ン
出
力
を
吸
収
す
る
。
停

車
中
は
ア
イ
ド
ル
ス
ト
ッ
プ
を
行
う
。
こ
の
よ
う
に
、

Ｈ
Ｄ
３
０
０
で
は
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化
に
よ
り
エ
ン
ジ
ン

の
ダ
ウ
ン
サ
イ
ジ
ン
グ
が
図
ら
れ
て
い
る
。

　

ド
イ
ツ
の
マ
ン
ハ
イ
ム
と
そ
の
周
辺
都
市
で
運
行
さ

れ
て
い
る
高
規
格
路
面
電
車
（
Ｌ
Ｒ
Ｖ
）
に
は
、
架
線

と
電
気
二
重
層
コ
ン
デ
ン
サ
（
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
）
の
ハ
イ
ブ

リ
ッ
ド
電
源
車
両
が
運
行
さ
れ
て
い
る
⑶
。
図
3
に
示

す
よ
う
に
も
と
も
と
屋
根
上
に
搭
載
さ
れ
て
い
た
ブ

レ
ー
キ
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
吸
収
す
る
抵
抗
器
を
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ

に
置
き
換
え
た
も
の
で
、
3
両
連
節
車
両
で
電
動
機
出

力
５
０
０
ｋ
Ｗ
に
対
し
て
、
２
．
０
ｋ
Ｗ
ｈ
の
Ｅ
Ｄ
Ｌ

Ｃ
を
搭
載
し
て
い
る
。
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
で
回
生
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
再
利
用
す
る
こ
と
で
20-

３0
％
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化

が
達
成
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
９00
ｍ
程
度
ま
で
で
あ
れ

　

鉄
道
車
両
駆
動
へ
の
蓄
電
装
置
応
用

　
近
藤
　
圭
一
郎
　

1 
 

鉄
道
車
両
駆
動
へ
の
蓄
電
装
置
応
用 

 
 

近
藤
圭
一
郎 

１
． 

は
じ
め
に 

 
電
気
は
電
力
網
の
発
達
に
よ
り
，
空
間
的
な
障
壁
は
克
服

さ
れ
て
い
る
。
蓄
電
技
術
は
電
気
に4

つ
目
の
自
由
度
を
与

え
る
技
術
で
あ
る
。
一
方
，
線
路
に
沿
っ
て
走
る
鉄
道
車
両

は
架
線
・
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
の
集
電
シ
ス
テ
ム
に
よ
り
電
力
供

給
が
行
い
易
い
が
故
に
，
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
の
歴
史
に

お
い
て
早
い
段
階
か
ら
電
気
で
走
る
よ
う
に
な
っ
た
。
電
気

鉄
道
は
電
力
系
統
か
ら
み
る
と
ピ
ー
ク
電
力
が
高
い
が
，
自

動
車
な
ど
に
比
べ
走
行
抵
抗
が
小
さ
く
，
回
生
ブ
レ
ー
キ
が

適
用
可
能
で
あ
る
こ
と
か
ら
潜
在
的
に
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
特

長
を
持
つ
。
こ
の
よ
う
な
負
荷
特
性
を
持
つ
電
気
鉄
道
に
蓄

電
装
置
を
適
用
す
る
と
，
ピ
ー
ク
電
力
を
抑
え
，
さ
ら
な
る

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
が
期
待
で
き
る
。
ま
た
，
架
線
・
パ
ン
タ

グ
ラ
フ
に
よ
る
集
電
シ
ス
テ
ム
は
機
能
的
に
は
優
れ
て
い
る

が
，
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に
と
て
も
手
が
か
か
る
。
蓄
電
装
置
の

適
用
は
架
線
・
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
シ
ス
テ
ム
に
関
わ
る
課
題
を

解
消
で
き
る
可
能
性
も
秘
め
て
い
る
。
し
か
し
，
蓄
電
素
子

は
ま
だ
高
く
，
性
能
も
十
分
で
な
い
。
そ
れ
を
安
く
上
手
に

使
い
，
電
気
鉄
道
の
付
加
価
値
を
向
上
し
よ
う
と
い
う
の
が

筆
者
の
研
究
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
あ
る
。
ま
た
，
こ
の
技

術
は
，
動
く
も
の
に
上
手
に
電
気
を
送
り
，
上
手
に
貯
め
，

上
手
に
使
う
技
術
と
捉
え
る
と
，
自
動
車
や
他
の
用
途
に
も

一
般
的
に
展
開
が
で
き
る
。
本
稿
で
は
蓄
電
装
置
の
鉄
道
車

両
駆
動
応
用
の
現
状
と
，
用
途
に
合
わ
せ
た
蓄
電
装
置
の
選

定
が
重
要
で
あ
る
こ
と
な
ど
を
述
べ
る
。 

２
． 

鉄
道
分
野
に
お
け
る
蓄
電
装
置
応
用
の
実
用
例 

2007

年
に
登
場
し
たJR

東
日
本
キ
ハE

200

形
は
，
図

1

に
示
す
よ
う
な
，300kW

の
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
と

15.5kW
h

の
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
を
搭
載
し
た
シ
リ
ー

ズ
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
気
動
車
で
あ
る(1)

。
こ
の
構
成
に
よ
り
，

パ
ラ
レ
ル
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
方
式
に
比
べ
，
多
く
の
回
生
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
電
池
で
回
収
で
き
る
。
ま
た
，
キ
ハE200

で
は

エ
ン
ジ
ン
は
電
動
機
の
最
高
出
力
分
を
賄
え
る
性
能
で
あ
り
，

電
池
出
力
と
組
み
合
わ
せ
て
，
エ
ン
ジ
ン
の
最
適
効
率
点
で

の
運
転
が
可
能
で
あ
る
。
こ
れ
ら
と
回
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
有

効
活
用
に
よ
り
，
燃
料
消
費
を
従
来
の
同
一
性
能
の
デ
ィ
ー

ゼ
ル
車
に
比
べ
，
勾
配
線
区
で
あ
っ
て
も10%

程
度
の
削
減

が
可
能
と
な
る
。
図2

に
示
す
こ
の
車
両
は
，
現
在JR

東

日
本
の
小
海
線
で3

両
が
営
業
運
転
に
使
用
さ
れ
て
い
る
。 

同
様
な
構
成
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
シ
ス
テ
ム
と
し
て

は
， JR

貨
物
の
入
換
機
関
車H

D
300

形
が
あ
る(2)

。

入
換
と
は
貨
物
駅
で
貨
車
を
移
動
さ
せ
列
車
と
し
て

組
成
す
る
作
業
で
あ
る
。H

D
300

は
機
関
車
と
し
て

の
最
高
出
力
は500kW

で
あ
る
が
，
エ
ン
ジ
ン
性
能

は
約

200kW

で
あ
り
，
こ
れ
以
上
の
出
力
は

40kW
h

搭
載
し
た
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
か
ら
の

出
力
で
賄
う
。
ま
た
，
機
関
車
出
力
が
エ
ン
ジ
ン
最

適
効
率
出
力
以
下
の
と
き
は
，
電
池
で
エ
ン
ジ
ン
出

力
を
吸
収
す
る
。
停
車
中
は
ア
イ
ド
ル
ス
ト
ッ
プ
を

行
う
。
こ
の
よ
う
に
，H

D
300

で
は
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

化
に
よ
り
エ
ン
ジ
ン
の
ダ
ウ
ン
サ
イ
ジ
ン
グ
が
図
ら

れ
て
い
る
。 

 

ド
イ
ツ
の
マ
ン
ハ
イ
ム
と
そ
の
周
辺
都
市
で
運
行

さ
れ
て
い
る
高
規
格
路
面
電
車
（LRV
）
に
は
，
架

線
と
電
気
二
重
層
コ
ン
デ
ン
サ
（E

D
LC

）
の
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
電
源
車
両
が
運
行
さ
れ
て
い
る(3)
。
図3

に
示
す
よ
う
に
も
と
も
と
屋
根
上
に
搭
載
さ
れ
て
い

た
ブ
レ
ー
キ
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
吸
収
す
る
抵
抗
器
をE

D
LC

に
置
き
換
え
た
も
の
で
，3

両
連
節
車
両
で
電
動
機
出
力

500kW

に
対
し
て
，2.0kW

h

のE
D

LC

を
搭
載
し
て
い

る
。E

D
LC

で
回
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
再
利
用
す
る
こ
と
で

20-30%

の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
が
達
成
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
，

900m

程
度
ま
で
で
あ
れ
ば
，
架
線
レ
ス
走
行
も
可
能
で
あ

る
。 世

界
初
の
本
格
的
な
架
線
レ
ス
車
両
と
し
て
リ
チ
ウ
ム
イ

オ
ン
を
用
い
て
片
道20km

の
架
線
レ
ス
走
行
を
行
う

EV-301

が
こ
の
春
か
らJR

東
日
本
の
烏
山
線
で
営
業
運
転

を
開
始
す
る(4)

。 
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図１キハ E200 形のシステム構成(1) 

図 2 JR 東日本キハ E200 形 図 3  EDLC 搭載路面電車 
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ば
、
架
線
レ
ス
走
行
も
可
能
で
あ
る
。

世
界
初
の
本
格
的
な
架
線
レ
ス
車
両
と
し
て
リ
チ
ウ
ム

イ
オ
ン
を
用
い
て
片
道
20
ｋ
ｍ
の
架
線
レ
ス
走
行
を
行

うEV
-301

が
こ
の
春
か
ら
Ｊ
Ｒ
東
日
本
の
烏
山
線
で

営
業
運
転
を
開
始
す
る
⑷
。

　

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
別
の
鉄
道
へ
の
応
用
例
と
し
て
は
車
両

駆
動
で
は
な
い
が
、
西
武
鉄
道
の
正
丸
と
芦
ヶ
久
保
の

２
か
所
に
設
置
さ
れ
た
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
ポ
ス
ト
が
挙
げ
ら

れ
る
⑸
。
両
駅
間
に
は
最
大
2５
％
の
勾
配
の
峠
が
あ

り
、
昼
間
は
列
車
本
数
が
１
時
間
に
２
本
程
度
と
少
な

い
。
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
ポ
ス
ト
を
設
置
す
る
こ
と
で
こ
の
区
間

を
走
行
す
る
電
車
の
回
生
ブ
レ
ー
キ
使
用
が
可
能
に
な

り
、回
生
ブ
レ
ー
キ
装
備
車
両
の
入
線
が
可
能
に
な
っ
た
。

３
．
用
途
に
応
じ
た
蓄
電
装
置
の
選
定

　

以
上
の
よ
う
に
電
気
鉄
道
で
は
、
用
途
や
目
的
に
応

じ
て
蓄
電
装
置
の
使
い
分
け
が
な
さ
れ
て
い
る
。
図
4

は
パ
ワ
ー
ア
シ
ス
ト
な
ど
蓄
電
装
置
か
ら
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

放
出
に
よ
る
メ
リ
ッ
ト
を
期
待
す
る
用
途
と
、
回
生
電

力
吸
収
の
よ
う
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
吸
収
の
た
め
に
蓄
電

装
置
を
装
備
す
る
例
に
分
け
た
も
の
で
あ
る
。
前
者
は

電
池
、
後
者
は
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
が
用
い
ら
れ
る
こ
と
が
多
い
。

鉄
道
車
両
は
加
速
度
が
低
い
た
め
力
行
時
間
が
長
い
、

減
速
度
は
高
く
駅
停
車
た
め
の
減
速
時
間
は
短
い
と
い

う
性
質
が
あ
る
。
そ
の
た
め
、
蓄
電
装
置
も
電
力
放
出

を
目
的
と
す
る
場
合
は
電
池
が
適
し
て
お
り
、
電
力
吸

収
は
短
時
間
で
大
出
力
の
吸
収
を
行
う
の
で
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ

が
適
し
て
い
る
と
い
え
る
。
こ
の
よ
う
に
、
蓄
電
装
置

は
用
途
に
合
わ
せ
て
適
切
な
も
の
を
選
ぶ
べ
き
で
あ
る
。

蓄
電
装
置
の
選
定
を
行
う
上
で
も
う
一
つ
重
要
な
要
素

は
充
放
電
サ
イ
ク
ル
の
長
さ
で
あ
る
。
図
5
は
車
両
質

量
で
正
規
化
し
た
搭
載
電
池
の
出
力
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

プ
ロ
ッ
ト
し
た
も
の
で
あ
る
⑹
。
ま
た
、
図
中
の
時
間

を
記
し
た
各
線
は
、
縦
軸
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
横
軸
の
出

力
で
除
し
た
も
の
で
あ
り
、
相
対
的
な
充
放
電
サ
イ
ク

ル
時
間
の
長
短
を
表
し
た
も
の
で
あ
る
。
鉄
道
総
研
の

H
i-Tram

や
川
崎
重
工
の
Ｓ
Ｗ
Ｉ
Ｍ
Ｏ
等
の
架
線
レ

ス
ト
ラ
ム
は
、
地
上
の
充
電
設
備
低
減
の
た
め
、
充
放

電
サ
イ
ク
ル
を
他
の
用
途
に
比
べ
、
長
く
と
る
必
要
が

あ
る
。
そ
の
た
め
、
車
両
質
量
あ
た
り
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

搭
載
量
は
他
の
用
途
に
比
べ
多
い
。
ま
た
、
電
池
の
搭

載
量
が
多
い
こ
と
か
ら
、
結
果
的
に
出
力
も
大
き
い
。

燃
料
電
池
と
蓄
電
装
置
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
両
は
、
燃

料
電
池
出
力
は
コ
ス
ト
の
面
か
ら
現
在
の
実
証
車
両
で

は
１
５
０
ｋ
Ｗ
程
度
に
制
約
さ
れ
る
。
そ
の
た
め
、
既

存
の
デ
ィ
ー
ゼ
ル
気
動
車
と
同
等
の
性
能
を
確
保
す
る

た
め
に
は
、
蓄
電
装
置
出
力
を
大
き
く
す
る
必
要
が
あ

る
。
ま
た
、
燃
料
電
池
の
出
力
を
ア
シ
ス
ト
す
る
時
間

も
長
い
。
そ
の
た
め
、
デ
ィ
ー
ゼ
ル
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車

両
に
比
べ
概
ね
倍
程
度
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
搭
載
し
て
い

る
。
デ
ィ
ー
ゼ
ル
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
両
は
エ
ネ
ル
ギ
ー

源
で
あ
る
エ
ン
ジ
ン
出
力
の
制
約
は
燃
料
電
池
に
比
べ

る
と
小
さ
い
た
め
、
蓄
電
装
置
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
相
対
的

に
少
な
く
な
る
。
ま
た
、
デ
ィ
ー
ゼ
ル
エ
ン
ジ
ン
は
コ

ス
ト
・
性
能
面
で
成
熟
し
て
お
り
、
シ
ス
テ
ム
の
設
計

上
の
自
由
度
が
高
い
こ
と
か
ら
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化
の

狙
い
に
応
じ
て
、
搭
載
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
を
抑
制
す
る
よ

う
な
シ
ス
テ
ム
構
成
も
可
能
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
用

途
は
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
適
用
可
能
性
も
十
分
あ
る
。
前
述
の

Ｈ
Ｄ
３
０
０
形
の
よ
う
な
機
関
車
で
は
列
車
質
量
分
の

運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
力
行
時
に
機
関
車
か
ら
供
給
さ
れ

る
の
に
対
し
て
、
減
速
・
停
止
時
に
回
生
ブ
レ
ー
キ
で

回
収
で
き
る
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
機
関
車
の
運
動
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
一
部
で
あ
る
。
従
っ
て
、
力
行
時
に
放
出
し

た
電
池
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
対
し
て
、
回
生
ブ
レ
ー
キ
で
回

収
で
き
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
わ
ず
か
で
あ
る
。
そ
の
た
め
、

2 
 

E
D

LC

の
別
の
鉄
道
へ
の
応
用
例
と
し
て
は
車
両
駆
動
で

は
な
い
が
，
西
武
鉄
道
の
正
丸
と
芦
ヶ
久
保
の
２
か
所
に
設

置
さ
れ
たE

D
LC

ポ
ス
ト
が
挙
げ
ら
れ
る(5)

。
両
駅
間
に
は

最
大25

‰
の
勾
配
の
峠
が
あ
り
，
昼
間
は
列
車
本
数
が
１
時

間
に
２
本
程
度
と
少
な
い
。ED

LC
ポ
ス
ト
を
設
置
す
る
こ

と
で
こ
の
区
間
を
走
行
す
る
電
車
の
回
生
ブ
レ
ー
キ
使
用
が

可
能
に
な
り
，
回
生
ブ
レ
ー
キ
装
備
車
両
の
入
線
が
可
能
に

な
っ
た
。 

３
． 

用
途
に
応
じ
た
蓄
電
装
置
の
選
定 

以
上
の
よ
う
に
電
気
鉄
道
で
は
，
用
途
や
目
的
に
応
じ
て

蓄
電
装
置
の
使
い
分
け
が
な
さ
れ
て
い
る
。
図4

は
パ
ワ
ー

ア
シ
ス
ト
な
ど
蓄
電
装
置
か
ら
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
放
出
に
よ
る

メ
リ
ッ
ト
を
期
待
す
る
用
途
と
，
回
生
電
力
吸
収
の
よ
う
に

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
吸
収
の
た
め
に
蓄
電
装
置
を
装
備
す
る
例
に

分
け
た
も
の
で
あ
る
。
前
者
は
電
池
，
後
者
はE

D
LC

が
用

い
ら
れ
る
こ
と
が
多
い
。
鉄
道
車
両
は
加
速
度
が
低
い
た
め

力
行
時
間
が
長
い
，
減
速
度
は
高
く
駅
停
車
た
め
の
減
速
時

間
は
短
い
と
い
う
性
質
が
あ
る
。
そ
の
た
め
，
蓄
電
装
置
も

電
力
放
出
を
目
的
と
す
る
場
合
は
電
池
が
適
し
て
お
り
，
電

力
吸
収
は
短
時
間
で
大
出
力
の
吸
収
を
行
う
の
でE

D
LC

が
適
し
て
い
る
と
い
え
る
。
こ
の
よ
う
に
，
蓄
電
装
置
は
用

途
に
合
わ
せ
て
適
切
な
も
の
を
選
ぶ
べ
き
で
あ
る
。 

蓄
電
装
置
の
選
定
を
行
う
上
で
も
う
一
つ
重
要
な
要
素
は

充
放
電
サ
イ
ク
ル
の
長
さ
で
あ
る
。
図5

は
車
両
質
量
で
正

規
化
し
た
搭
載
電
池
の
出
力
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
プ
ロ
ッ
ト
し

た
も
の
で
あ
る(6)

。
ま
た
，
図
中
の
時
間
を
記
し
た
各
線
は
，

縦
軸
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
横
軸
の
出
力
で
除
し
た
も
の
で
あ
り
，

相
対
的
な
充
放
電
サ
イ
ク
ル
時
間
の
長
短
を
表
し
た
も
の
で

あ
る
。
鉄
道
総
研
のH

i-Tram

や
川
崎
重
工
のSW

IM
O

等
の
架
線
レ
ス
ト
ラ
ム
は
，
地
上
の
充
電
設
備
低
減
の
た
め
，

充
放
電
サ
イ
ク
ル
を
他
の
用
途
に
比
べ
，
長
く
と
る
必
要
が

あ
る
。
そ
の
た
め
，
車
両
質
量
あ
た
り
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
搭
載

量
は
他
の
用
途
に
比
べ
多
い
。
ま
た
，
電
池
の
搭
載
量
が
多

い
こ
と
か
ら
，
結
果
的
に
出
力
も
大
き
い
。
燃
料
電
池
と
蓄

電
装
置
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
両
は
，
燃
料
電
池
出
力
は
コ
ス

ト
の
面
か
ら
現
在
の
実
証
車
両
で
は150kW

程
度
に
制
約

さ
れ
る
。
そ
の
た
め
，
既
存
の
デ
ィ
ー
ゼ
ル
気
動
車
と
同
等

の
性
能
を
確
保
す
る
た
め
に
は
，
蓄
電
装
置
出
力
を
大
き
く

す
る
必
要
が
あ
る
。
ま
た
，
燃
料
電
池
の
出
力
を
ア
シ
ス
ト

す
る
時
間
も
長
い
。
そ
の
た
め
，
デ
ィ
ー
ゼ
ル
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
車
両
に
比
べ
概
ね
倍
程
度
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
搭
載
し
て
い

る
。
デ
ィ
ー
ゼ
ル
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
両
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で

あ
る
エ
ン
ジ
ン
出
力
の
制
約
は
燃
料
電
池
に
比
べ
る
と
小
さ

い
た
め
，
蓄
電
装
置
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
相
対
的
に
少
な
く
な
る
。

ま
た
，
デ
ィ
ー
ゼ
ル
エ
ン
ジ
ン
は
コ
ス
ト
・
性
能
面
で
成
熟

し
て
お
り
，
シ
ス
テ
ム
の
設
計
上
の
自
由
度
が
高
い
こ
と
か

ら
，
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化
の
狙
い
に
応
じ
て
，
搭
載
エ
ネ
ル
ギ

ー
量
を
抑
制
す
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
構
成
も
可
能
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
な
用
途
はED

LC

の
適
用
可
能
性
も
十
分
あ
る
。

前
述
のH

D
300

形
の
よ
う
な
機
関
車
で
は
列
車
質
量
分
の

運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
力
行
時
に
機
関
車
か
ら
供
給
さ
れ
る
の

に
対
し
て
，
減
速
・
停
止
時
に
回
生
ブ
レ
ー
キ
で
回
収
で
き

る
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
機
関
車
の
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
一
部

で
あ
る
。
従
っ
て
，
力
行
時
に
放
出
し
た
電
池
エ
ネ
ル
ギ
ー

に
対
し
て
，
回
生
ブ
レ
ー
キ
で
回
収
で
き
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
は

わ
ず
か
で
あ
る
。
そ
の
た
め
，
エ
ン
ジ
ン
出
力
で
長
い
時
間

を
か
け
て
充
電
行
う
た
め
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
デ
ィ
ー
ゼ
ル
機
関

エネルギー
の放出を主
目的とする

用途 

エネルギー
の吸収を主
目的とする

用途 

・ディーゼルエンジン + Li-ion 電池 
ハイブリッド車 
(例：JR 東日本キハ E200 , 
JR 貨物 HD300) 

 
・Li-ion 電池車両 
（例：JR 東日本 EV301 系） 
 
・整流器＋リチウムイオン電池  
（例：JR 西日本 新疋田変電所） 

・架線 + EDLC ハイブリッド電車 
 (例：ドイツ マンハイム RNV LRT) 
 
・整流器 + EDLC ハイブリッド回生 

吸収変電所 
（例：西武鉄道. 正丸・芦ヶ久保 
変電所） 

図 4 電気鉄道における蓄電装置応用例と用途 

図 5 車両搭載蓄電装置の車両質量で正規化 
されたエネルギーと出力 
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E
D

LC

の
別
の
鉄
道
へ
の
応
用
例
と
し
て
は
車
両
駆
動
で

は
な
い
が
，
西
武
鉄
道
の
正
丸
と
芦
ヶ
久
保
の
２
か
所
に
設

置
さ
れ
たE

D
LC

ポ
ス
ト
が
挙
げ
ら
れ
る(5)

。
両
駅
間
に
は

最
大25

‰
の
勾
配
の
峠
が
あ
り
，
昼
間
は
列
車
本
数
が
１
時

間
に
２
本
程
度
と
少
な
い
。ED

LC

ポ
ス
ト
を
設
置
す
る
こ

と
で
こ
の
区
間
を
走
行
す
る
電
車
の
回
生
ブ
レ
ー
キ
使
用
が

可
能
に
な
り
，
回
生
ブ
レ
ー
キ
装
備
車
両
の
入
線
が
可
能
に

な
っ
た
。 

３
． 

用
途
に
応
じ
た
蓄
電
装
置
の
選
定 

以
上
の
よ
う
に
電
気
鉄
道
で
は
，
用
途
や
目
的
に
応
じ
て

蓄
電
装
置
の
使
い
分
け
が
な
さ
れ
て
い
る
。
図4
は
パ
ワ
ー

ア
シ
ス
ト
な
ど
蓄
電
装
置
か
ら
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
放
出
に
よ
る

メ
リ
ッ
ト
を
期
待
す
る
用
途
と
，
回
生
電
力
吸
収
の
よ
う
に

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
吸
収
の
た
め
に
蓄
電
装
置
を
装
備
す
る
例
に

分
け
た
も
の
で
あ
る
。
前
者
は
電
池
，
後
者
はE

D
LC

が
用

い
ら
れ
る
こ
と
が
多
い
。
鉄
道
車
両
は
加
速
度
が
低
い
た
め

力
行
時
間
が
長
い
，
減
速
度
は
高
く
駅
停
車
た
め
の
減
速
時

間
は
短
い
と
い
う
性
質
が
あ
る
。
そ
の
た
め
，
蓄
電
装
置
も

電
力
放
出
を
目
的
と
す
る
場
合
は
電
池
が
適
し
て
お
り
，
電

力
吸
収
は
短
時
間
で
大
出
力
の
吸
収
を
行
う
の
でE

D
LC

が
適
し
て
い
る
と
い
え
る
。
こ
の
よ
う
に
，
蓄
電
装
置
は
用

途
に
合
わ
せ
て
適
切
な
も
の
を
選
ぶ
べ
き
で
あ
る
。 

蓄
電
装
置
の
選
定
を
行
う
上
で
も
う
一
つ
重
要
な
要
素
は

充
放
電
サ
イ
ク
ル
の
長
さ
で
あ
る
。
図5

は
車
両
質
量
で
正

規
化
し
た
搭
載
電
池
の
出
力
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
プ
ロ
ッ
ト
し

た
も
の
で
あ
る(6)

。
ま
た
，
図
中
の
時
間
を
記
し
た
各
線
は
，

縦
軸
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
横
軸
の
出
力
で
除
し
た
も
の
で
あ
り
，

相
対
的
な
充
放
電
サ
イ
ク
ル
時
間
の
長
短
を
表
し
た
も
の
で

あ
る
。
鉄
道
総
研
のH

i-Tram

や
川
崎
重
工
のSW

IM
O

等
の
架
線
レ
ス
ト
ラ
ム
は
，
地
上
の
充
電
設
備
低
減
の
た
め
，

充
放
電
サ
イ
ク
ル
を
他
の
用
途
に
比
べ
，
長
く
と
る
必
要
が

あ
る
。
そ
の
た
め
，
車
両
質
量
あ
た
り
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
搭
載

量
は
他
の
用
途
に
比
べ
多
い
。
ま
た
，
電
池
の
搭
載
量
が
多

い
こ
と
か
ら
，
結
果
的
に
出
力
も
大
き
い
。
燃
料
電
池
と
蓄

電
装
置
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
両
は
，
燃
料
電
池
出
力
は
コ
ス

ト
の
面
か
ら
現
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車
両
で
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程
度
に
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約
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れ
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。
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た
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既
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デ
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ー
ゼ
ル
気
動
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と
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の
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す
る
た
め
に
は
，
蓄
電
装
置
出
力
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大
き
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す
る
必
要
が
あ
る
。
ま
た
，
燃
料
電
池
の
出
力
を
ア
シ
ス
ト

す
る
時
間
も
長
い
。
そ
の
た
め
，
デ
ィ
ー
ゼ
ル
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
車
両
に
比
べ
概
ね
倍
程
度
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
搭
載
し
て
い

る
。
デ
ィ
ー
ゼ
ル
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
両
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で

あ
る
エ
ン
ジ
ン
出
力
の
制
約
は
燃
料
電
池
に
比
べ
る
と
小
さ

い
た
め
，
蓄
電
装
置
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
相
対
的
に
少
な
く
な
る
。

ま
た
，
デ
ィ
ー
ゼ
ル
エ
ン
ジ
ン
は
コ
ス
ト
・
性
能
面
で
成
熟

し
て
お
り
，
シ
ス
テ
ム
の
設
計
上
の
自
由
度
が
高
い
こ
と
か

ら
，
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化
の
狙
い
に
応
じ
て
，
搭
載
エ
ネ
ル
ギ

ー
量
を
抑
制
す
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
構
成
も
可
能
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
な
用
途
はED

LC

の
適
用
可
能
性
も
十
分
あ
る
。

前
述
のH

D
300

形
の
よ
う
な
機
関
車
で
は
列
車
質
量
分
の

運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
力
行
時
に
機
関
車
か
ら
供
給
さ
れ
る
の

に
対
し
て
，
減
速
・
停
止
時
に
回
生
ブ
レ
ー
キ
で
回
収
で
き

る
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
機
関
車
の
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
一
部

で
あ
る
。
従
っ
て
，
力
行
時
に
放
出
し
た
電
池
エ
ネ
ル
ギ
ー

に
対
し
て
，
回
生
ブ
レ
ー
キ
で
回
収
で
き
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
は

わ
ず
か
で
あ
る
。
そ
の
た
め
，
エ
ン
ジ
ン
出
力
で
長
い
時
間

を
か
け
て
充
電
行
う
た
め
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
デ
ィ
ー
ゼ
ル
機
関

エネルギー
の放出を主
目的とする

用途 

エネルギー
の吸収を主
目的とする

用途 

・ディーゼルエンジン + Li-ion 電池 
ハイブリッド車 
(例：JR 東日本キハ E200 , 
JR 貨物 HD300) 

 
・Li-ion 電池車両 
（例：JR 東日本 EV301 系） 
 
・整流器＋リチウムイオン電池  
（例：JR 西日本 新疋田変電所） 

・架線 + EDLC ハイブリッド電車 
 (例：ドイツ マンハイム RNV LRT) 
 
・整流器 + EDLC ハイブリッド回生 

吸収変電所 
（例：西武鉄道. 正丸・芦ヶ久保 
変電所） 

図 4 電気鉄道における蓄電装置応用例と用途 

図 5 車両搭載蓄電装置の車両質量で正規化 
されたエネルギーと出力 
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エ
ン
ジ
ン
出
力
で
長
い
時
間
を
か
け
て
充
電
を
行
う
た

め
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
デ
ィ
ー
ゼ
ル
機
関
車
で
は
前
述
の
キ

ハ
Ｅ
２
０
０
等
と
比
べ
充
放
電
サ
イ
ク
ル
は
長
く
な
っ

て
い
る
。

　

蓄
電
装
置
の
違
い
が
充
放
電
サ
イ
ク
ル
に
ど
の
よ
う

に
影
響
す
る
か
を
、
燃
料
電
池
（
Ｆ
Ｃ
）
と
蓄
電
装
置

の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
両
を
例
に
、
図
6
の
よ
う
な
路
線

を
走
行
し
た
場
合
に
つ
い
て
具
体
的
に
計
算
し
た
の
が

図
7
と
図
8
で
あ
る
⑺
。
図
7
の
電
池
搭
載
車
両
の
場

合
、
充
放
電
サ
イ
ク
ル
を
９
駅
間
の
走
行
時
間
に
取
る

こ
と
で
、
Ｆ
Ｃ
出
力P

fc

は
６８
ｋ
Ｗ
程
度
一
定
に
保
た

れ
て
お
り
、
電
池
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
Ｅ
ｂ
の
最
高
値
・
最

低
値
の
差
は
約
3
ｋ
Ｗ
ｈ
で
あ
る
。
そ
れ
に
対
し
て
、

図
8
の
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
搭
載
車
両
で
は
一
駅
間
を
充
放
電
サ

イ
ク
ル
の
一
周
期
に
取
り
、
Ｆ
Ｃ
出
力
の
最
高
出
力
は

８0
ｋ
Ｗ
必
要
で
あ
る
が
、
Ｅ
ｂ
の
最
高
値
・
最
低
値
の

差
は
約
2
ｋ
Ｗ
ｈ
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
、
充
放
電
サ

イ
ク
ル
を
短
く
取
る
こ
と
が
で
き
る
場
合
に
は
、
蓄
電

装
置
に
要
求
さ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
性
能
は
低
減
さ
れ
、

主
電
源
の
出
力
は
高
く
す
る
必
要
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
る
。

４
．
お
わ
り
に

　

蓄
電
装
置
は
電
気
と
の
親
和
性
の
高
い
鉄
道
車
両
駆

動
に
適
用
す
る
と
実
に
多
く
の
利
点
が
期
待
で
き
る
。

し
か
し
、
蓄
電
素
子
の
性
能
は
発
展
途
上
で
あ
り
、
用

途
に
応
じ
た
適
用
が
重
要
で
あ
る
。
蓄
電
素
子
の
性
能

が
低
い
こ
と
を
嘆
く
前
に
、
適
切
な
使
い
方
の
体
系
化

が
重
要
で
あ
る
。
ま
た
、
将
来
的
に
蓄
電
装
置
の
コ
ス

ト
を
含
め
た
性
能
が
向
上
し
、
地
上
・
車
上
の
双
方
に

蓄
電
装
置
が
設
置
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
と
、
鉄
道
は
現

在
の
よ
う
に
ピ
ー
ク
電
力
が
正
負
と
と
も
に
大
き
い
、

電
力
系
統
か
ら
み
て
“
厄
介
な
負
荷
”
か
ら
、
負
荷
電

力
が
平
準
化
さ
れ
、
し
か
も
平
均
電
力
（
=
消
費
エ
ネ

ル
ギ
ー
）
を
低
減
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
。
そ
の
た
め

に
は
、
前
述
の
蓄
電
装
置
の
普
及
と
併
せ
て
、
列
車
負

荷
の
検
出
や
そ
れ
ら
を
用
い
た
最
適
な
地
上
・
車
上
の

蓄
電
装
置
の
充
放
電
制
御
お
よ
び
非
接
触
集
電
技
術
な

ど
に
よ
る
適
切
な
位
置
で
の
間
欠
的
充
給
電
技
術
が
重

要
と
な
る
。
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車
で
は
前
述
の
キ
ハE200

等
と
比
べ
充
放
電
サ
イ
ク
ル
は

長
く
な
っ
て
い
る
。 

蓄
電
装
置
の
違
い
が
充
放
電
サ
イ
ク
ル
に
ど
の
よ
う
に
影

響
す
る
か
を
，
燃
料
電
池(FC

)
と
蓄
電
装
置
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
車
両
を
例
に
，
図6

の
よ
う
な
路
線
を
走
行
し
た
場
合
に

つ
い
て
具
体
的
に
計
算
し
た
の
が
図7
と
図8

で
あ
る(7)

。

図7

の
電
池
搭
載
車
両
の
場
合
，
充
放
電
サ
イ
ク
ル
を
９
駅

間
の
走
行
時
間
に
取
る
こ
と
で
，FC

出
力P

fc

は68kW

程

度
一
定
に
保
た
れ
て
お
り
，
電
池
の
エ
ネ
ル
ギ
ーE

b
の
最
高

値
・
最
低
値
の
差
は
約3kW

h

で
あ
る
。
そ
れ
に
対
し
て
，

図8

のE
D

LC

搭
載
車
両
で
は
一
駅
間
を
充
放
電
サ
イ
ク
ル

の
一
周
期
に
取
り
，FC

出
力
の
最
高
出
力
は80kW

必
要

で
あ
る
が
，E

b

の
最
高
値
・
最
低
値
の
差
は
約2kW

h

で
あ

る
。
こ
の
よ
う
に
，
充
放
電
サ
イ
ク
ル
を
短
く
取
る
こ
と
が

で
き
る
場
合
に
は
，
蓄
電
装
置
に
要
求
さ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー

性
能
は
低
減
さ
れ
，
主
電
源
の
出
力
は
高
く
す
る
必
要
が
あ

る
こ
と
が
わ
か
る
。 

４
． 

お
わ
り
に 

蓄
電
装
置
は
電
気
と
の
親
和
性
の
高
い
鉄
道
車
両
駆
動
に

適
用
す
る
と
実
に
多
く
の
利
点
が
期
待
で
き
る
。
し
か
し
，

蓄
電
素
子
の
性
能
は
発
展
途
上
で
あ
り
，
用
途
に
応
じ
た
適

用
が
重
要
で
あ
る
。
蓄
電
素
子
の
性
能
が
低
い
こ
と
を
嘆
く

前
に
，
適
切
な
使
い
方
の
体
系
化
が
重
要
で
あ
る
。
ま
た
，

将
来
的
に
蓄
電
装
置
の
コ
ス
ト
を
含
め
た
性
能
が
向
上
し
，

地
上
・
車
上
の
双
方
に
蓄
電
装
置
が
設
置
さ
れ
る
よ
う
に
な

る
と
，
鉄
道
は
現
在
の
よ
う
に
ピ
ー
ク
電
力
が
正
負
と
と
も

に
大
き
い
，
電
力
系
統
か
ら
み
て
“
厄
介
な
負
荷
”
か
ら
，

負
荷
電
力
が
平
準
化
さ
れ
，
し
か
も
平
均
電
力
（=

消
費
エ

ネ
ル
ギ
ー
）
を
低
減
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
。
そ
の
た
め
に

は
，
前
述
の
蓄
電
装
置
の
普
及
と
併
せ
て
，
列
車
負
荷
の
検

出
や
そ
れ
ら
を
用
い
た
最
適
な
地
上
・
車
上
の
蓄
電
装
置
の

充
放
電
制
御
お
よ
び
非
接
触
集
電
技
術
な
ど
に
よ
る
適
切
な

位
置
で
の
間
欠
的
充
給
電
技
術
が
重
要
と
な
る
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図 8 EDLC搭載時の EDLCエネルギーと FC出力 
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と
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電
装
置
の
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が
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介
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，
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，
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可
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性
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の
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上
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図 8 EDLC搭載時の EDLCエネルギーと FC出力 
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電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
の
特
性
（
１
）

本
号
か
ら
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
（
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
）
の
特

性
に
つ
い
て
解
説
し
ま
す
。
ま
ず
、
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
等
価
回
路

と
電
圧
特
性
に
つ
い
て
解
説
し
ま
す
。

［
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
等
価
回
路
］

等
価
回
路
は
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ

特
性
を
表
す
重
要
な
特
性

で
す
の
で
、
ま
ず
等
価
回

路
に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
エ
レ
メ
ン

ト
の
内
部
構
造
は
図
１
に

示
す
よ
う
に
活
性
炭
微
粒

子
が
セ
パ
レ
ー
タ
を
挟
ん

で
電
極
間
に
び
っ
し
り
詰

ま
っ
た
状
態
に
な
っ
て
い

ま
す
。

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
こ
の
活
性

炭
微
粒
子
の
表
面
の

イ
オ
ン
の
脱
着
に

よ
っ
て
蓄
電
・
放

電
し
ま
す
の
で
等

価
的
に
は
キ
ャ
パ

シ
タ
と
し
て
動
作

し
ま
す
。

集
電
極
か
ら
見

ま
す
と
図
２
の
よ

う
に
キ
ャ
パ
シ
タ

が
立
体
的
に
接
続
さ
れ
た
状
態
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ

を
電
気
回
路
で
示
す
と
図
３
の
よ
う
に
抵
抗
ｒ
と
キ
ャ
パ

シ
タ
ｃ
が
多
段
に
接
続
さ
れ
た
分
布
定
数
回
路
と
な
り
ま
す
。

図
３
の
回
路
で
は
端
子
か
ら
み
た
抵
抗
と
キ
ャ
パ
シ
タ
は
、

時
間
に
よ
っ
て
変
わ
り
ま
す
。
こ
の
た
め
、
時
間
に
対
し
て

変
わ
ら
な
い
よ
う
に
集
中
等
価
回
路
で
表
し
た
回
路
が
図
４

の
回
路
で
す
。

［
Ω
Ｆ
（
オ
ー
ム
フ
ァ
ラ
ッ
ド
）］

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
性
能
を
最
も
良
く
表
す
特
性
が
Ω
Ｆ
で
、
図

４
の
等
価
内
部
抵
抗
R0’
と
静
電
容
量
C0’
と
の
積
で
表
さ
れ
る

特
性
で
す
。
Ω
Ｆ
の
小
さ
い
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
短
時
間
の
充
放
電

動
作
に
適
し
、
Ω
Ｆ
の
大
き
い
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
ゆ
っ
く
り
し
た

充
放
電
動
作
に
適
し
て
い
ま
す
。
Ω
Ｆ
に
つ
い
て
は
解
説
シ

リ
ー
ズ
第
４
回
（
会
報
誌
５
号
）
で
解
説
し
て
い
ま
す
の
で

参
照
し
て
く
だ
さ
い
。

［
蓄
電
性
能
の
表
示
］

電
池
は
端
子
電
圧
は
ほ
ぼ
一
定
で
す
の
で
、
蓄
電
容
量
は

Ａ
ｈ
（
ア
ン
ペ
ア
ー
ア
ワ
ー
）
と
い
う
特
性
を
用
い
て
蓄
電

性
能
を
示
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
２
Ａ
ｈ
の
電
池
で
あ
れ
ば

２
Ａ
の
電
流
で
使
っ
て
１
時
間
使
え
る
電
池
で
あ
る
こ
と
を

表
し
て
い
ま
す
。

自
動
車
用
電
池
の
１2
Ｖ
電
池
で
３0
Ａ
ｈ
品
は
１2
Ⅴ
×
３0
Ａ

ｈ
＝
３
６
０
Ｗ
ｈ
の
蓄
電
容
量
を
持
っ
て
い
ま
す
。
ま
た

１
０
０
０
ｍ
Ａ
表
示
の
乾
電
池
は
１
・
５
Ｗ
ｈ
の
蓄
電
容
量

を
持
っ
た
電
池
で
あ
る
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
キ
ャ
パ
シ
タ
で
す
の
で
後
述
し
ま
す
よ
う
に

蓄
電
量
の
状
態
に
よ
っ
て
電
圧
は
変
動
し
ま
す
。
こ
の
た
め

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
蓄
電
性
能
を
電
池
の
よ
う
な
Ａ
ｈ
で
は
表
せ
ま

せ
ん
。
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
蓄
電
性
能
標
示
は
、
Ｗ
ｈ
を
用
い
て
い

ま
す
。
Ｗ
ｈ
は
電
力
の
単
位
（
Ｗ
）
と
時
間
（
ｈ
）
の
積
で
す
。

［
充
電・
放
電
特
性
］

（
キ
ャ
パ
シ
タ
の
充
電
・
放
電
特
性
）

　

図
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に
示
し
た
集
中
等
価
回
路
の
キ
ャ
パ
シ
タ
を
一
定

電
流
で
充
放
電
さ
せ
た
場
合
の
電
圧
の
挙
動
を
図
５
に
示
し

ま
す
。
キ
ャ
パ
シ
タ
C0’
の
電
圧
は
見
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん

が
、
端
子
電
圧
は
見
る
こ
と
が
出
来
る
電
圧
で
す
。
図
５
の

動
作
に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。
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蓄
電
量
の
状
態
に
よ
っ
て
電
圧
は
変
動
し
ま
す
。

こ
の
た
め
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
蓄
電
性
能
を
電
池
の
よ
う
な
Ａ

ｈ
で
は
表
せ
ま
せ
ん
。
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
蓄
電
性
能
標
示
は
、

Ｗ
ｈ
を
用
い
て
い
ま
す
。
Ｗ
ｈ
は
電
力
の
単
位
（
Ｗ
）

と
時
間
（
ｈ
）
の
積
で
す
。 

［充
電
・放
電
特
性
］ 

（キ
ャ
パ
シ
タ
の
充
電
・放
電
特
性
） 

 

図
４
に
示
し
た
集
中
等
価
回
路
の
キ
ャ
パ
シ
タ
を
一

定
電
流
で
充
放
電
さ
せ
た
場
合
の
電
圧
の
挙
動
を
図
５

に
示
し
ま
す
。
キ
ャ
パ
シ
タ 

の
電
圧
は
見
る
こ
と
は

で
き
ま
せ
ん
が
、
端
子
電
圧
は
見
る
こ
と
が
出
来
る
電

圧
で
す
。
図
５
の
動
作
に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
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流
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電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
の
特
性
（１
） 

本
号
か
ら
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
（
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
）

の
特
性
に
つ
い
て
解
説
し
ま
す
。
ま
ず
、
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の

等
価
回
路
と
電
圧
特
性
に
つ
い
て
解
説
し
ま
す
。 

［Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
等
価
回
路
］ 

等
価
回
路
は
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ 

特
性
を
表
す
重
要
な
特
性 

で
す
の
で
、
ま
ず
等
価
回 

路
に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。 

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
エ
レ
メ
ン
ト 

の
内
部
構
造
は
図
１
に
示 

す
よ
う
に
活
性
炭
微
粒
子 

が
セ
パ
レ
ー
タ
を
挟
ん
で 

電
極
間
に
び
っ
し
り
詰
ま
っ 

た
状
態
に
な
っ
て
い
ま
す
。 

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
こ
の 

活
性
炭
微
粒
子
の
表 

面
の
イ
オ
ン
の
脱
着 

に
よ
っ
て
蓄
電
・
放 

電
し
ま
す
の
で
等
価 

的
に
は
キ
ャ
パ
シ
タ 

と
し
て
動
作
し
ま
す
。 

集
電
極
か
ら
見
ま
す 

と
図
２
の
よ
う
に
キ 

ャ
パ
シ
タ
が
立
体
的 

に
接
続
さ
れ
た
状
態 

に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
電
気
回
路
で
示
す
と
図
３

の
よ
う
に
抵
抗
ｒ
と
キ
ャ
パ
シ
タ
ｃ
が
多
段
に
接
続
さ

れ
た
分
布
定
数
回
路
と
な
り
ま
す
。
図
３
の
回
路
で
は

端
子
か
ら
み
た
抵
抗
と
キ
ャ
パ
シ
タ
は
、
時
間
に
よ
っ

て
変
わ
り
ま
す
。
こ
の
た
め
、
時
間
に
対
し
て
変
わ
ら

な
い
よ
う
に
集
中
等
価
回
路
で
表
し
た
回
路
が
図
４
の

回
路
で
す
。 

         

［Ω
Ｆ
（オ
ー
ム
フ
ァ
ラ
ッ
ド
）］ 

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
性
能
を
最
も
良
く
表
す
特
性
が
Ω
Ｆ
で
、

図
４
の
等
価
内
部
抵
抗 

と
静
電
容
量 

と
の
積
で
表

さ
れ
る
特
性
で
す
。
Ω
Ｆ
の
小
さ
い
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
短
時

間
の
充
放
電
動
作
に
適
し
、
Ω
Ｆ
の
大
き
い
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ

は
ゆ
っ
く
り
し
た
充
放
電
動
作
に
適
し
て
い
ま
す
。
Ω

Ｆ
に
つ
い
て
は
解
説
シ
リ
ー
ズ
第
４
回
（
会
報
誌
５
号
）

で
解
説
し
て
い
ま
す
の
で
参
照
し
て
く
だ
さ
い
。 

［蓄
電
性
能
の
表
示
］ 

電
池
は
端
子
電
圧
は
ほ
ぼ
一
定
で
す
の
で
、
蓄
電
容
量

は
Ａ
ｈ
（
ア
ン
ペ
ア
ー
ア
ワ
ー
）
と
い
う
特
性
を
用
い

て
蓄
電
性
能
を
示
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
２
Ａ
ｈ
の
電

池
で
あ
れ
ば
２
Ａ
の
電
流
で
使
っ
て
１
時
間
使
え
る
電

池
で
あ
る
こ
と
を
表
し
て
い
ま
す
。 

自
動
車
用
電
池
の
１
２
Ｖ
電
池
で
３
０
Ａ
ｈ
品
は
１
２

Ⅴ
×

３
０
Ａ
ｈ
＝
３
６
０
Ｗ
ｈ
の
蓄
電
容
量
を
持
っ
て

い
ま
す
。
ま
た
１
０
０
０
ｍ
Ａ
表
示
の
乾
電
池
は
１
．

５
Ｗ
ｈ
の
蓄
電
容
量
を
持
っ
た
電
池
で
あ
る
こ
と
を
示

し
て
い
ま
す
。 

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
キ
ャ
パ
シ
タ
で
す
の
で
後
述
し
ま
す
よ

う
に
蓄
電
量
の
状
態
に
よ
っ
て
電
圧
は
変
動
し
ま
す
。

こ
の
た
め
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
蓄
電
性
能
を
電
池
の
よ
う
な
Ａ

ｈ
で
は
表
せ
ま
せ
ん
。
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
蓄
電
性
能
標
示
は
、

Ｗ
ｈ
を
用
い
て
い
ま
す
。
Ｗ
ｈ
は
電
力
の
単
位
（
Ｗ
）

と
時
間
（
ｈ
）
の
積
で
す
。 

［充
電
・放
電
特
性
］ 

（キ
ャ
パ
シ
タ
の
充
電
・放
電
特
性
） 

 

図
４
に
示
し
た
集
中
等
価
回
路
の
キ
ャ
パ
シ
タ
を
一

定
電
流
で
充
放
電
さ
せ
た
場
合
の
電
圧
の
挙
動
を
図
５

に
示
し
ま
す
。
キ
ャ
パ
シ
タ 

の
電
圧
は
見
る
こ
と
は

で
き
ま
せ
ん
が
、
端
子
電
圧
は
見
る
こ
と
が
出
来
る
電

圧
で
す
。
図
５
の
動
作
に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
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時
間
t1
で
電
流
Ｉ
が
流
れ
始
め
る
と
急
激
な
電
圧
変
化
ΔV

が
発
生
し
ま
す
。
こ
の
電
圧
は
内
部
抵
抗
R0’
に
よ
る
電
圧
で

す
。
こ
の
後
、
端
子
電
圧
は
直
線
的
に
上
昇
し
て
行
き
ま
す
。

時
間
t2
で
電
流
を
零
に
し
た
途
端
、
端
子
電
圧
は
急
減
に
ΔV

下
が
り
ま
す
。
抵
抗
R0’
に
よ
る
電
圧
降
下
が
な
く
な
っ
た
た

め
で
す
。
続
い
て
電
流
Ｉ
で
放
電
さ
せ
る
と
抵
抗
R0’
に
よ
る

電
圧
降
下
ΔV
が
図
示
の
よ
う
に
現
れ
ま
す
。

（
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
充
・
放
電
特
性
）

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
等
価
回
路
は
図
３
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
の

で
、
充
電
・
放
電
動
作
も
図
５
と
は
異
な
っ
た
も
の
と
な
り

ま
す
。
実
際
の
充
電
・
放
電
動
作
を
示
す
と
図
６
の
よ
う
に

な
り
ま
す
。
図
６
と
図
５
の
違
い
は
図
６
に
示
し
た
Ａ
～
Ｄ

と
Ｅ
と
Ｆ
で
示
し
た
部
分
の
電
圧
挙
動
で
す
。
Ａ
～
Ｄ
の
電

圧
挙
動
は
図
５
に
示
し
た
よ
う
な
電
圧
跳
躍
で
は
な
く
緩
や

か
に
変
化
し
ま
す
。
Ｅ
と
Ｆ
で
の
電
圧
変
化
は
直
線
で
は
な

く
、
緩
や
か
な
曲
線
に
な
り
ま
す
。

図
６
の
Ｃ
の
部
分
の
詳
細
の
挙
動
を
示
す
と
図
７
の
よ
う

に
な
り
ま
す
。
図
７
は
図
３
の
回
路
の
挙
動
で
す
。
放
電
が

始
ま
る
と
ま
ず
C0
か
ら
放
電
が
始
ま
り
ま
す
。
C1
か
ら
C4
の

放
電
は
抵
抗
r1
か
ら
r4
の
た

め
遅
れ
て
放
電
す
る
こ
と
に

な
り
、
図
７
の
よ
う
に
な
り

ま
す
。

［
電
圧
特
性
］

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
キ
ャ
パ
シ
タ

で
す
の
で
蓄
電
エ
ネ
ル
ギ
ー

は
電
圧
の
２
乗
と
静
電
容
量

の
積
に
比
例
し
ま
す
。
図
示

し
ま
す
と
図
８
の
よ
う
に
な

り
ま
す
。

電
池
で
は
蓄
電
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
大
小
に
か

か
わ
ら
ず
ほ
ぼ
端

子
電
圧
が
ほ
ほ
一

定
に
な
っ
て
い
ま

す
が
、
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ

は
蓄
電
エ
ネ
ル

ギ
ー
量
に
応
じ
て

端
子
電
圧
が
大
き

く
変
動
し
ま
す
。

例
え
ば
、
端
子
電

圧
が
１
／
２
に
な

り
ま
す
と
蓄
電
エ

ネ
ル
ギ
ー
は
１
／
４
に
な
り
ま
す
。

［
端
子
電
圧
か
ら
残
存
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
わ
か
り
ま
す
］

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
特
徴
の
一
つ
が「
端
子
電
圧
か
ら
残
存
蓄
電

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
簡
単
に
且
つ
精
度
よ
く
知
る
こ
と
が
出
来

る
」こ
と
で
す
。
こ
こ
で
、残
存
蓄
電
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
は「
あ

と
、
ど
の
位
使
え
る
蓄

電
エ
ネ
ル
ー
が
残
っ
て

い
る
か
」
の
こ
と
で
す
。

図
５
に
示
し
た
よ
う
Ｅ

Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
蓄
電
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
よ
っ
て
端
子
電

圧
が
変
動
し
ま
す
。

例
え
ば
、
端
子
電
圧

が
８0
％
で
は
、
残
存
蓄

電
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
６４
％
、

端
子
電
圧
が
５0
％
で
は
、

残
存
蓄
電
エ
ネ
ル
ギ
ー

は
2５
％
と
な
り
ま
す
。

一
方
電
池
は
蓄
電
エ
ネ

ル
ギ
ー
が
少
な
く
な
る

と
ほ
ん
の
少
し
電
圧
は

下
が
り
ま
す
が
、
こ
の

変
化
は
小
さ
く
ま
た
温

度
に
よ
っ
て
も
端
子
電

圧
は
変
わ
り
ま
す
の
で
、

端
子
電
圧
か
ら
残
存
ネ

ル
ギ
ー
を
知
る
こ
と
は

非
常
に
難
し
い
と
言
え

ま
す次

回
は
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の

特
性（
２
）
に
つ
い
て

解
説
し
ま
す
。
内
容
は

温
度
特
性
、
劣
化
特
性
、

寿
命
等
の
特
性
で
す
。

８
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が
発
生
し
ま
す
。
こ
の
電
圧
は
内
部
抵
抗 

に
よ
る
電

圧
で
す
。
こ
の
後
、
端
子
電
圧
は
直
線
的
に
上
昇
し
て

行
き
ま
す
。
時
間 

で
電
流
を
零
に
し
た
途
端
、
端
子

電
圧
は
急
減
に 

下
が
り
ま
す
。
抵
抗 

に
よ
る
電
圧

降
下
が
な
く
な
っ
た
た
め
で
す
。
続
い
て
電
流
Ｉ
で
放

電
さ
せ
る
と
抵
抗 

に
よ
る
電
圧
降
下 

が
図
示
の
よ

う
に
現
れ
ま
す
。 

（Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
充
・放
電
特
性
） 

 

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
等
価
回
路
は
図
３
よ
う
に
な
っ
て
い
ま

す
の
で
、
充
電
・
放
電
動
作
も
図
５
と
は
異
な
っ
た
も

の
と
な
り
ま
す
。
実
際
の
充
電
・
放
電
動
作
を
示
す
と

図
６
の
よ
う
に
な
り
ま
す
。
図
６
と
図
５
の
違
い
は
図

６
に
示
し
た
Ａ
～
Ｄ
と
Ｅ
と
Ｆ
で
示
し
た
部
分
の
電
圧

挙
動
で
す
。
Ａ
～
Ｄ
の
電
圧
挙
動
は
図
５
に
示
し
た
よ

う
な
電
圧
跳
躍
で
は
な
く
緩
や
か
に
変
化
し
ま
す
。
Ｅ

と
Ｆ
で
の
電
圧
変
化
は
直
線
で
は
な
く
、
緩
や
か
な
曲

線
に
な
り
ま
す
。 

            

 

図
６
の
Ｃ
の
部
分
の
詳 

細
の
挙
動
を
示
す
と
図
７ 

の
よ
う
に
な
り
ま
す
。
図 

７
は
図
３
の
回
路
の
挙
動 

で
す
。
放
電
が
始
ま
る
と 

ま
ず 

か
ら
放
電
が
始
ま 

り
ま
す
。 

か
ら 

の
放 

電
は
抵
抗 

か
ら 

の
た 

め
遅
れ
て
放
電
す
る
こ
と 

に
な
り
、
図
７
の
よ
う
に 

な
り
ま
す
。 

［電
圧
特
性
］ 

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
キ
ャ
パ
シ
タ
で
す
の
で
蓄
電
エ
ネ
ル
ギ

ー
は
電
圧
の
２
乗
と
静
電
容
量
の
積
に
比
例
し
ま
す
。

図
示
し
ま
す
と
図
８
の
よ
う
に
な
り
ま
す
。 

電
池
で
は
蓄
電
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
大
小
に
か
か
わ
ら
ず

ほ
ぼ
端
子
電
圧
が
ほ
ほ
一
定
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
Ｅ

Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
蓄
電
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
に
応
じ
て
端
子
電
圧
が

大
き
く
変
動
し
ま
す
。
例
え
ば
、
端
子
電
圧
が
１
／
２

に
な
り
ま
す
と
蓄
電
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
１
／
４
に
な
り
ま

す
。 ［端

子
電
圧
か
ら
残
存
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
わ
か
り
ま
す
］ 

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
特
徴
の
一
つ
が
「
端
子
電
圧
か
ら
残
存
蓄

電
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
簡
単
に
且
つ
精
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企 業 紹 介

　ヒーテックは電気ヒーターを専門とした
住宅設備機器のメーカーとして１９８２年
2月に設立。
以降「住まいの豊かさと健康」をテーマに、
常に独創的な商品、ノウハウ、サービスを
開発・提供することにより、皆様のより快
適でより健康的な暮らしを支えることを目
指しております。

１．住宅設備分野
例えばトイレ、キッチンや洗面化粧台の巾
木、脱衣所の壁に取付けるなど、住宅のち
ょっとした隙間等に暖房を埋め込むこと
で、温度差バリアフリーを解消します。
また、それまでなかった中・小型キッチン
で使いやすい大きさのＩＨクッキングヒー
ターを開発・販売することで、一人暮らし
のキッチンでも本格的な料理が可能になり
ました。
 

２．パーソナル家電分野
例えば一人用のこたつや両腕を通してカー
ディガンのように着たり、スカートのよう
に腰に巻きつけるなど、膝掛け以外にも様々
な使い方が出来るヒーター入り膝掛けなど。
お部屋全体を暖めるとは違い、一人一人を
直接暖めるパーソナル暖房なら100Ｗ以
下で十分な暖を取ることが可能です。

また、１台の背の高い扇風機になったり、
分割して２台目を小型扇風機やサーキュレ
ーターとして使用することが出来る扇風
機。一年中使用出来るので、使わない時期
に置き場に困ることも解消されます。

このように、電気を比較的多く消費する商
品が多いからこそ、エネルギーを上手に使
用する技術と、蓄える技術との融合が必要
だと考えこちらのキャパシタフォーラムに
参加させていただいております。
当社は未だキャパシタについて全くの素人
ですが、キャパシタを作り、活用される多
くの専門家の皆様に直接アドバイスや刺激
を頂けるこの貴重な経験を活かした、商品
開発にチャレンジしていきます。
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ャレンジしていきます。 

また、１台の背の高い扇風機になったり、分割

して２台目を小型扇風機やサーキュレーターと

して使用することが出来る扇風機。一年中使

用出来るので、使わない時期に置き場に困る

ことも解消されます。 

２．パーソナル家電分野 

例えば一人用のこたつや両腕を通してカーディ

ガンのように着たり、スカートのように腰に巻き

つけるなど、膝掛け以外にも様々な使い方が出

来るヒーター入り膝掛けなど。 

お部屋全体を暖めるとは違い、一人一人を直接

暖めるパーソナル暖房なら100Ｗ以下で十分な

暖を取ることが可能です。 

 ヒーテックは電気ヒーターを専門とした住宅設

備機器のメーカーとして１９８２年2月に設立。 

以降「住まいの豊かさと健康」をテーマに、常に

独創的な商品、ノウハウ、サービスを開発・提供

することにより、皆様のより快適でより健康的な

暮らしを支えることを目指しております。 

 

１．住宅設備分野 

例えばトイレ、キッチンや洗面化粧台の巾木、脱

衣所の壁に取付けるなど、住宅のちょっとした隙

間等に暖房を埋め込むことで、温度差バリアフリ

ーを解消します。 

また、それまでなかった中・小型キッチンで使い

やすい大きさのＩＨクッキングヒーターを開発・販

売することで、一人暮らしのキッチンでも本格的

な料理が可能になりました。  

このように、電気を比較的多く消費する商品

が多いからこそ、エネルギーを上手に使用

する技術と、蓄える技術との融合が必要だと

考えこちらのキャパシタフォーラムに参加さ

せていただいております。 

当社は未だキャパシタについて全くの素人で

すが、キャパシタを作り、活用される多くの専

門家の皆様に直接アドバイスや刺激を頂け

るこの貴重な経験を活かした、商品開発にチ

ャレンジしていきます。 

また、１台の背の高い扇風機になったり、分割

して２台目を小型扇風機やサーキュレーターと

して使用することが出来る扇風機。一年中使

用出来るので、使わない時期に置き場に困る

ことも解消されます。 

２．パーソナル家電分野 

例えば一人用のこたつや両腕を通してカーディ

ガンのように着たり、スカートのように腰に巻き

つけるなど、膝掛け以外にも様々な使い方が出

来るヒーター入り膝掛けなど。 

お部屋全体を暖めるとは違い、一人一人を直接

暖めるパーソナル暖房なら100Ｗ以下で十分な

暖を取ることが可能です。 
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①㈱パワーシステム 
　鈴木利宏様

②特別会員　山城廸様

③UDトラックス(株)
　遠山洋様

④トヨタ自動車(株)
　石田竜太様

①海外におけるキャパシタ事情

②気象予測を考慮した PV-EDLC
システムの運用制御法

③自動車用蓄電システムの最新動
向

④レース用トヨタハイブリッド
　システムの開発

⑤物質・材料研究
　開発機構　唐捷様

⑥ JAXA 豊田裕之様

⑦経済産業省
　小川純一様

⑧マツダ㈱
　栃岡孝宏様

⑤グラフェンスーパーキャパシタ

⑥ “NESSIE” によるリチウムイオ
ンキャパシタの宇宙実証実験

⑦次世代自動車に対する国の取組
とキャパシタ技術、ワイヤレス
給電技術への期待

⑧マツダのビルディングブロック
戦略とキャパシタの自動車への
応用（i-ELOOP）

[キャパシタ　フォーラム２０１３ｉｎ韓国]
堀会長をはじめとして会員・他総勢１４名で、韓国キャパシタフォーラムとの交流会、ワイヤレス給
電バスの見学ｅｔｃを行った。

[ ２０１３年度年次大会]
２０１３年５月１７日リコー殿新横浜事業所で総会及び下表の講演が行われた。

〔定例フォーラム〕
定例フォーラムは下表のように計７回開催されたました。

２０１３年度活動報告

( 株 ) 本田技術研究所
為乗浩司様　高橋佑典様

Li-ion 電池 HEV システム＆キャパシタ
アイドルストップシステム

古河電池㈱
古川淳様 ウルトラバッテリーの紹介

① UD トラックス㈱
　肥喜里邦彦様
②日本ｹﾐｺﾝ ( 株 )　佐久間　

一浩様、　三菱電機 ( 株 )　
光田憲朗様、堀研究室黄孝
亮様　平松敏幸様

①大型ハイブリッドバス・トラックの紹介
②韓国フォーラム報告

①新明和工業㈱
　寿美田雅明様
②日清紡 HD ㈱
　下山義郎様

①電気二重層キャパシタを
用いた電動塵芥車

②２０１３年 WEC につい
て

①日本ゼオン㈱
　戸倉敬太様
　藤井勉様
② ( 株 ) リコー　岸和人様

①韓国フォーラム全体報告
② EDLC を用いた複写機の省エネ技術と
　展開

大阪工業大学
大森英樹様

家電パワーエレクトロニク
スの潮流とキャパシタ応用

自動車技術会､ ﾜｲﾔﾚｽ給電ｼｽﾃ
ﾑ技術部門委員会
横井行雄様

EV ／ PEV 用ワイヤレス給電の実証評価
と標準化の最新動向

個人会員
福原幹夫様

ｱﾓﾙﾌｧｽ合金を用いた個体蓄
電キャパシタの研究

クラレケミカル㈱　　　　　　
吉田誠様

Advanced Automotive Battery 
Conference Europe 2013　参加報告

ｿﾆｰｴﾅｰｼﾞｰﾃﾞﾊﾞｲｽ㈱
佐藤和三様

定置用リチウムイオン電池
の技術及び市場動向

宮崎大学　田島大輔様 活性炭及びカーボンブラックの表面改質と
電気二重層ｷｬﾊﾟｼﾀへの応用 堀研究室　黄孝亮様

EV 用スーパーキャパシタ
とバッテリーハイブリッド
システムの研究と動向
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海外でのフォーラム開催も上海（２０１０年）、北京（２０１１年）、台湾（２０１２年）２０１３年度
の韓国とアジアの主要都市をめぐりました。繰り返しになりますが、堀会長、佐久間さん（日本ケミコン）
に負うところ大きくお礼申しあげます。

特に今回の韓国での開催にはこれまでになく多くの方の参加をいただき引率？の佐久間さんもうれし
い悲鳴をあげておられました。また韓国にもキャパシタフォーラム的な動きをされる団体Advanced 
Capacitor Innovative technology Community(ACITC)が２００８年発足と歴史は新しいのですが活
発な活動をされているようです。我々の活動の参考になるのではないでしょうか。海外でのフォーラム開
催計画は現在なくここで一休みとなります。代わりに限られた予算の中でのやりくりになりますが、海外
からの講演者招聘が検討されております。年次大会では２名の方が講演されます。

これからのフォーラム運営についてのアイデアございましたらどしどし事務局又は企画委員会に御提案
ください。

２０１３年はマツダ、ホンダの量産車にＥＤＬＣの搭載が始まりました。数はまだ少ないのですが、量
産されるということはコストが下がり他の分野への応用も広がることが期待されます。ＥＤＬＣ量拡大普
及元年になると良いのですが。

その中で今期は応用事例集更新ＷＧを立ち上げ、皆様の絶大な御協力で事例記事が集まって来ています。
会報同様年次大会で会員の皆様に配布予定でおります。今回は和文とともに英文版も作りますのでキャパ
シタ―技術普及のために大いに利用していただければと思います。

　この会報をご覧になった方でキャパシタフォーラムに関心をもたれた方下記の事務局
　アドレスまでメールをください。詳しい資料をお送りいたします。

キャパシタフォーラム会報誌　　２０１４年４月発行　編集/発行：キャパシタフォーラム事務局
ウェブサイト：http://capacitors-forum.org/　メール：zimukyoku @capacitors-forum.org
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INFORMATION

アイオクサスジャパン㈱
旭化成ＦＤＫエナジーデバイス㈱
菊水電子工業㈱
クラレケミカル㈱
サンケン電気㈱
㈱指月電機製作所
ＪＸ日鉱日石エネルギー㈱
JMエナジー㈱
㈱豊田中央研究所　
東洋合成工業㈱
日清紡ホールディングス㈱
日本ケミコン㈱
日本ゼオン㈱
日置電機(㈱
㈱ＨＥＡＴＥＣ
ＭＩＳＡＷＡ・ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ㈱
三菱電機(㈱
 UDトラックス㈱
㈱リコー
非公開１社

会員企業（２０１４年３月時点）

－事務局から－

会報はお気づきかもしれません
が、ページ数が４の倍数になっ
ています。これは印刷代を安く
する為です。ということでもう
少し書いていただきたいけど２
ページに無理やりいれていただ
くなど筆者にお願いして編集し
ています。
会報も来期は１０号記念号とな
ります。ふさわしい会報を作り
たく御協力をお願い致します。
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