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長
年
、
大
学
で
卒
業
論
文
、
修
士
論
文
、
博
士

論
文
な
ど
の
指
導
を
し
て
い
る
と
、
し
ば
し
ば
気

づ
く
こ
と
が
あ
る
。
優
秀
な
学
生
ほ
ど
（
じ
つ
は

優
秀
で
は
な
い
の
だ
が
）
ベ
ス
ト
を
追
い
求
め
て
、

い
つ
の
間
に
か
遠
く
に
来
て
し
ま
う
。
ふ
と
気

が
つ
け
ば
、
独
り
よ
が
り
に
な
っ
て
い
る
。
自
説
、

つ
ま
り
自
分
の
提
案
の
良
さ
を
一
所
懸
命
説
く
が
、

す
で
に
宗
教
の
世
界
で
あ
る
。
聞
く
方
は「
ふ
〜
ん
、

そ
う
な
の
、
そ
れ
で
？
」
と
し
か
言
え
な
い
。

　

新
し
い
提
案
は
他
人
に
認
め
ら
れ
て
こ
そ
価
値

を
も
ち
、
実
現
に
向
か
っ
て
進
む
。
そ
こ
で
、
自

説
の
良
さ
を
他
人
に
説
く
た
め
に
有
効
な
３
つ
の

秘
訣
を
述
べ
て
み
る
。

（
１
）
敵
を
作
っ
て
や
っ
つ
け
る
。
敵
と
は
「
従

来
法
」「
先
行
研
究
」「
ラ
イ
バ
ル
の
研
究
開
発
」

な
ど
で
あ
る
。
そ
れ
ら
と
の
比
較
を
行
い
、
横
に

並
べ
て
自
説
の
良
さ
を
明
確
に
示
す
。
こ
の
場
合
、

敵
は
で
き
る
だ
け
強
く
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
た

と
え
ば
、
大
昔
の
デ
バ
イ
ス
や
電
子
回
路
と
比
較

し
て
も
何
に
も
な
ら
な
い
。
何
十
年
も
前
の
制
御

方
式
に
比
べ
て
良
く
な
っ
た
、
と
言
っ
て
も
始
ま

ら
な
い
。
脇
目
も
ふ
ら
ず
突
進
し
て
は
い
け
な
い
。

研
究
開
発
は
脇
目
を
ふ
り
な
が
ら
、
つ
ま
り
周
囲

の
研
究
開
発
状
況
を
よ
く
見
な
が
ら
進
め
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
、
と
い
う
こ
と
で
も
あ
る
。

（
２
）
最
適
化
の
図
を
描
く
。
ま
っ
た
く
新
し
い

提
案
で
あ
っ
て
、
ど
う
し
て
も
比
較
し
て
や
っ
つ

け
る
相
手
が
見
当
た
ら
な
い
と
き
は
、
自
提
案
法

の
中
で
振
る
こ
と
の
で
き
る
パ
ラ
メ
ー
タ
を
で
っ

ち
上
げ
て
図
の
よ
う
な
グ
ラ
フ
を
描
く
。
横
軸
と

縦
軸
に
何
を
と
る
か
が
腕
の
見
せ
所
で
あ
る
。
た

と
え
ば
、
横
軸
は
そ
の
パ
ラ
メ
ー
タ
、
縦
軸
は
性

能
や
コ
ス
ト
で
あ
る
。
横
軸
は
２
〜
３
種
類
あ
る

か
も
し
れ
な
い
。
こ
ん
な
こ
と
は
誰
で
も
わ
か
っ

て
い
る
と
思
う
こ
と
な
か
れ
。
案
外
や
っ
て
い
な

い
も
の
で
あ
る
。
み
な
さ
ん
も
、
上
司
が
自
提
案

の
良
さ
を
わ
か
っ
て
く
れ
な
く
て
困
っ
て
い
る
人

は
た
く
さ
ん
い
る
だ
ろ
う
。

　

工
学
の
本
質
は
最
適
化
で
あ
る
。
妥
協
、ト
レ
ー

ド
オ
フ
、
バ
ラ
ン
ス
、
比
較
、
よ
い
加
減
、
な
ど

と
言
っ
て
も
よ
い
。
こ
の
グ
ラ
フ
に
谷
（
あ
る
い

は
山
）が
な
い
と
、そ
れ
は
工
学
の
問
題
で
は
な
い
。

や
れ
ば
や
る
ほ
ど
よ
い
と
い
う
こ
と
に
な
る
か
ら
、

あ
え
て
言
え
ば
理
学
的
問
題
で
あ
る
。
こ
こ
が
理

学
と
工
学
の
違
い
で
あ
る
。
工
学
問
題
な
の
に
理

学
的
に
解
釈
す
る
か
ら
、
蓄
電
池
へ
の
過
度
の
期

待
、
無
節
操
な
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
な
ど

の
間
違
い
が
起
こ
っ
て
い
る
と
も
言
え
る
。　
　

 

　
『
工
学
的
議
論
』

　

堀　

洋
一　

パラメータ

評価関数

最適点
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（
３
）
話
は
３
つ
に
ま
と
め
る
。
こ
れ
は
前
号

で
も
述
べ
た
。
ち
ょ
っ
と
繰
り
返
す
と
、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
る
。
つ
ま
り
、①「
エ
ン
ジ
ン
」

で
は
な
く
「
電
気
モ
ー
タ
」
で
走
る
電
気
自
動
車

（
EV
）
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
う
だ
ろ
う
。

　

モ
ー
タ
／
キ
ャ
パ
シ
タ
／
ワ
イ
ヤ
レ
ス
、
と
３

つ
に
絞
っ
た
た
め
、
人
が
よ
く
覚
え
て
く
れ
る
よ

う
に
な
っ
た
。

　

電
気
自
動
車
の
特
長
は
電
気
モ
ー
タ
の
特
長
そ

の
も
の
で
、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
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
。
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
特
長
も
あ
る
が
、
４
つ

あ
る
と
重
い
の
で
あ
え
て
３
つ
に
す
る
。
必
要

な
ら
、
も
う
ひ
と
つ
言
っ
て
よ
け
れ
ば
④
も
あ
る
、

と
い
う
。
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
。
本
当
は
も
っ
と
あ
る
け
ど
、
ど
う
せ
覚
え
て

く
れ
な
い
か
ら
言
わ
な
い
。

　

と
い
う
わ
け
で
、
こ
の
小
文
の
話
も
図
ら
ず
も

３
つ
に
な
っ
て
い
る
。
そ
し
て
、
あ
え
て
付
け
加

え
る
な
ら
ば
、
と
い
う
こ
と
で
も
う
一
つ
。

　

製
品
に
「
並
、
中
、
上
」
が
あ
っ
て
実
は
「
上
」

を
売
り
た
い
。
し
か
し
客
は
「
中
」
ば
か
り
注
文

す
る
。
ど
う
す
れ
ば
よ
い
か
。
答
え
は
メ
ニ
ュ
ー

に
「
特
上
」
を
作
る
こ
と
で
あ
る
。
そ
う
す
る
と

客
は
「
上
」
を
注
文
す
る
。「
特
上
」
の
注
文
が

来
た
ら
、
い
ま
ち
ょ
っ
と
ネ
タ
を
切
ら
し
て
る

の
で
す
ぐ
に
は
で
き
な
い
、「
上
」
で
も
十
分
だ

と
思
い
ま
す
が
い
か
が
で
し
ょ
う
、
な
ど
と
い
う
。

こ
れ
は
寿
司
屋
の
話
で
あ
る
が
、
他
に
も
使
え
そ

う
で
あ
る
。

　

こ
う
い
う
こ
と
を
ま
と
め
て
「
工
学
的
議
論
」

と
い
う
。
決
し
て
詭
弁
を
弄
し
た
り
、
茶
化
し
て

い
る
わ
け
で
は
な
い
の
で
、
最
後
に
ひ
と
つ
例
を

あ
げ
よ
う
。
鉄
道
の
安
全
性
は
自
動
車
に
比
べ
て

は
る
か
に
高
い
。
そ
こ
で
鉄
道
の
安
全
性
を
10
倍

悪
く
し
て
値
段
を
半
分
に
す
れ
ば
（
そ
う
い
う
技

術
が
あ
る
と
し
て
）、
車
か
ら
客
が
移
っ
て
く
る
。

ト
ー
タ
ル
の
交
通
事
故
に
よ
る
死
亡
者
数
は
減
る
。

そ
ん
な
議
論
は
昔
は
ご
法
度
だ
っ
た
。
い
ま
流
行

の「
自
動
運
転
」で
は
、自
動
運
転
の
導
入
に
よ
っ

て
増
加
す
る
死
亡
者
が
い
て
も
保
険
で
カ
バ
ー
す

る
。
ト
ー
タ
ル
の
死
亡
者
は
減
る
か
ら
い
い
で
は

な
い
か
、
と
い
う
暗
黙
の
了
解
が
あ
る
。
こ
れ
は

工
学
的
議
論
が
世
に
認
め
ら
れ
つ
つ
あ
る
証
左
で

あ
る
。
と
、
あ
え
て
喜
ば
し
く
思
う
が
、
皆
さ
ん

は
ど
う
お
考
え
に
な
る
だ
ろ
う
か
。

堀　

洋
一
（
キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
会
長
、
東

京
大
学
新
領
域
創
成
科
学
研
究
科
先
端
エ
ネ
ル

ギ
ー
工
学
専
攻 

教
授
）
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1.　

は
じ
め
に

本
報
告
で
は
、
２
０
１
５
年
３
月
に
終
了
し
た

新
エ
ネ
ル
ギ
ー
導
入
促
進
協
議
会
（
N
E
P
C
）

の
補
助
に
よ
る
車
載
蓄
電
池
の
性
能
評
価
手
法
の

技
術
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
成
果
に
つ
い
て
概
要

を
報
告
す
る
。

電
気
自
動
車
は
、
三
菱
自
動
車
、
日
産
自
動
車

を
初
め
と
し
た
日
本
の
量
産
会
社
が
販
売
を
開
始

し
、
続
い
て
、
プ
ラ
グ
イ
ン
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ト
な
ど

の
電
動
車
両
ま
で
も
含
め
て
主
要
欧
米
メ
ー
カ
ー

も
発
表
す
る
な
ど
自
動
車
業
界
の
中
の
一
分
類
と

し
て
定
着
し
つ
つ
あ
る
。
そ
の
後
、
当
初
不
足
し

て
い
た
充
電
設
備
の
設
置
な
ど
も
整
備
が
進
ん
だ

こ
と
な
ど
も
あ
り
、
以
前
よ
り
も
身
近
な
車
両
と

し
て
存
在
感
を
増
し
て
き
て
い
る
。

電
気
自
動
車
が
普
及
す
る
に
つ
れ
て
、
高
価
な

電
動
自
動
車
を
購
入
す
る
ユ
ー
ザ
の
間
で
は
電
池

の
性
能
劣
化
へ
関
心
が
高
ま
っ
て
い
る
。
携
帯
端

末
な
ど
の
蓄
電
池
が
数
年
で
劣
化
し
て
し
ま
っ
た

経
験
を
持
つ
ユ
ー
ザ
が
大
半
で
あ
り
、
電
気
自
動

車
で
最
も
高
価
な
部
品
で
あ
る
二
次
電
池
を
含
む

蓄
電
シ
ス
テ
ム
に
対
し
て
、
購
入
者
が
同
様
の
不

安
を
感
じ
る
の
は
容
易
に
想
像
で
き
る
。

そ
こ
で
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
電
動
車
両
普

及
の
た
め
に
も
、
車
載
蓄
電
池
の
残
存
性
能
を
評

価
す
る
手
法
を
開
発
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
、
日

本
自
動
車
研
究
所
、
産
業
総
合
研
究
所
、
東
京
大

学
を
中
心
と
し
て
検
討
を
進
め
て
き
た
。
今
回
対

象
と
し
た
の
は
、
車
載
蓄
電
池
の
主
体
で
あ
る
リ

チ
ウ
ム
イ
オ
ン
二
次
電
池
を
通
常
範
囲
内
で
使
用

し
続
け
る
こ
と
よ
る
経
年
の
性
能
変
化
を
評
価
す

る
こ
と
で
あ
る
。
故
障
や
保
証
範
囲
外
使
用
に
分

類
さ
れ
る
よ
う
な
非
連
続
な
性
能
変
化
は
対
象
外

と
し
て
い
る
。

こ
れ
ら
の
手
法
開
発
は
、
今
後
の
更
な
る
電
気

自
動
車
の
普
及
の
た
め
に
も
貢
献
で
き
る
も
の
と

考
え
て
い
る
。
ま
た
、
購
入
側
の
不
安
に
応
え
る

だ
け
で
は
な
く
、
将
来
的
に
、
汎
用
性
の
高
い
そ

の
電
気
自
動
車
の
蓄
電
機
能
を
、
自
動
車
用
途
だ

け
で
は
な
く
V
2
G
と
い
っ
た
定
置
用
途
な
ど
へ

も
活
用
す
る
こ
と
に
よ
る
電
池
性
能
変
化
へ
の
影

響
も
評
価
す
る
こ
と
な
ど
の
活
用
も
考
え
ら
れ
る
。

2.　

車
載
蓄
電
池
の
性
能
評
価
手
法
の
技
術
開
発

実
際
の
電
池
利
用
環
境
は
非
常
に
複
雑
で
あ
り

多
様
で
あ
る
。
電
池
の
性
能
変
化
を
こ
れ
ら
そ
れ

ぞ
れ
の
環
境
で
検
証
実
験
を
行
う
こ
と
は
現
実
的

に
は
不
可
能
で
あ
る
。（
図
１
）、
こ
の
ギ
ャ
ッ
プ

を
埋
め
る
た
め
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
劣
化

因
子
毎
の
補
完
法
を
検
討
す
る
こ
と
で
、
こ
れ
ら

性
能
推
移
の
実
験
結
果
を
任
意
の
環
境
条
件
に
お

い
て
再
現
す
る
電
池
の
残
存
性
能
評
価
法
を
開
発

し
た
。（
図
2
）

　

車
載
蓄
電
池
の
性
能
評
価
手
法
の
技
術
開
発

　

田
中　

謙
司　
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図1　実験による実利用環境再現の困難性（概念図）



ま
ず
、
電
池
性
能
の
中
で
も
、
シ
ス
テ
ム
側
の

要
請
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
E
と
出
力
密
度
P
の

２
つ
で
あ
り
、
す
な
わ
ち
(
容
量
Q
と
内
部
抵
抗

R
の
性
能
推
移
を
評
価
す
る
こ
と
を
目
指
す
。（
⑴

⑵
式
参
照
）

堀
江
[1]
に
よ
れ
ば
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
二
次
電
池

の
劣
化
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
、
図
3
の
よ
う
に
負
極
と

そ
の
表
面
の
堆
積
物
に
由
来
す
る
劣
化
が
主
要
因

と
し
て
推
定
さ
れ
る
。
こ
の
性
能
変
化
に
は
、
保

存
温
度
、
保
存
S
O
C
、
充
放
電
サ
イ
ク
ル
の
経

過
時
間
が
影
響
の
大
き
い
劣
化
因
子
と
し
て
あ
げ

ら
れ
る
。
し
た
が
っ
て
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は

こ
れ
ら
要
因
の
影
響
を
評
価
す
る
た
め
、
各
因
子

に
つ
い
て
複
数
条
件
で
の
充
放
電
劣
化
加
速
試
験

を
行
っ
た
。
実
測
結
果
に
基
づ
き
、
因
子
別
の
劣

化
速
度
を
解
析
し
実
験
条
件
間
の
補
完
を
行
っ
た
。

実
測
値
間
の
補
完
は
、
例
え
ば
温
度
の
場
合
、
負

極
表
面
の
有
機
分
解
物
生
成
の
化
学
反
応
な
ど
の

劣
化
モ
ー
ド
が
同
じ
で
あ
れ
ば
ア
レ
ニ
ウ
ス
則
が

成
り
立
つ
と
し
て
劣
化
速
度
を
補
完
す
る
。（
図

4
）
こ
れ
ら
劣
化
速
度
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
基
づ
き

任
意
の
使
用
条
件
を
再
現
し
た
容
量
、
内
部
抵
抗

の
性
能
変
化
を
算
定
す
る
。
電
池
容
量
と
内
部
抵

抗
の
劣
化
分
は
、
劣
化
因
子
が
独
立
し
て
保
存
時

間
寄
与
分
と

充
放
電
サ
イ

ク
ル
寄
与
分

の
和
で
示
す

こ
と
が
で
き

る
加
成
性
が

成
立
つ
と
仮

定
し
た
（
図

5
）。

図2　任意条件の劣化速度補完（概念図）

図3　リチウムイオン電池の劣化メカニズム[1]

図5　使用環境と劣化速度に基づく電池劣化算定
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図4　アレニウス側を用いた実測値補完



3.
車
載
蓄
電
池
へ
の
適
用
結
果

本
手
法
を
車
載
蓄
電
池
へ
応
用
し
た
結
果
例
を

図
6
に
示
す
。
車
載
電
池
セ
ル
劣
化
加
速
試
験
を

16
条
件
で
行
い
、
こ
の
実
測
値
を
基
に
補
完
し
た

劣
化
速
度
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
と
、
走
行
車
両
の
実
利

用
環
境
を
再
現
し
て
性
能
変
化
を
評
価
し
た
。
そ

の
結
果
、
概
ね
妥
当
な
結
果
を
得
る
こ
と
が
で
き
、

実
車
両
の
車
載
電
池
性
能
変
化
は
、
想
定
保
証
の

範
囲
内
に
十
分
収
ま
っ
て
い
る
こ
と
も
確
認
で
き

た
。
今
後
、
評
価
精
度
を
確
認
し
て
い
く
必
要
が

あ
る
が
、
こ
れ
を
用
い
て
同
じ
電
池
を
東
京
で
定

置
用
へ
用
い
た
場
合
、
ま
た
は
、
高
温
帯
の
宮
古

島
で
P
H
E
V
へ
用
い
た
場
合
な
ど
も
推
定
す
る

こ
と
が
で
き
る
。（
図
7
）

4.　

結
言

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
主
な
劣
化
因
子
別
に

任
意
の
条
件
で
電
池
劣
化
速
度
を
推
定
す
る
補
間

法
を
開
発
し
、
そ
れ
に
基
づ
い
て
残
存
性
能
を
推

定
す
る
電
池
評
価
モ
デ
ル
手
法
を
開
発
し
た
。
こ

の
手
法
を
用
い
て
車
載
電
池
試
験
、
実
走
行
車
両

の
試
験
の
検
証
を
行
っ
た
結
果
、
試
験
の
条
件
範

囲
内
で
推
定
し
た
劣
化
速
度
は
概
ね
予
測
と
結
果

が
合
致
す
る
こ
と
を
確
認
で
き
た
。
モ
デ
ル
の
適

用
に
よ
り
、
実
利
用
を
含
め
た
想
定
さ
れ
る
電
池

使
用
シ
ナ
リ
オ
に
対
し
、
電
池
の
残
存
性
能
を
推

定
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
っ
た
。

最
後
に
、
本
研
究
は
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
導
入
促
進

協
議
会
（
N
E
P
C
）
の
補
助
に
よ
る
車
載
蓄
電

池
の
性
能
評
価
手
法
の
技
術
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

の
補
助
の
成
果
の
一
部
で
あ
る
。共
同
研
究
を
行
っ

た
日
本
自
動
車
研
究
所
、
産
業
総
合
研
究
所
に
謝

意
を
示
す
。

[1]
堀
江
英
明
編
著
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池　

基
礎
と
応
用
、
培
風
館
（
2
0
1
0
）

田
中 

謙
司
（
特
任
准
教
授　

東
京
大
学 

総
長
室

総
括
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
機
構
大
学
院　

工
学
系
研
究

科　

シ
ス
テ
ム
創
成
学
専
攻
（
兼
任
））

図6　実走行車載電池の評価と実測値（関東域内の実車両の例）

図7　車載セルの環境別の性能変化推定
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１　

は
じ
め
に

　

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
蓄
電
池
（
以
下
蓄
電
池
）
の
普
及

に
伴
い
、
そ
の
耐
用
年
数
を
数
値
化
す
る
劣
化
診
断
へ

の
ニ
ー
ズ
が
高
ま
り
つ
つ
あ
る
。
従
来
、
蓄
電
池
の
劣

化
診
断
は
セ
ル
単
位
で
行
わ
れ
る
例
が
多
く
み
ら
れ
る(1)

。

蓄
電
池
は
一
般
的
に
組
電
池
の
形
で
製
品
に
組
み
込
ま

れ
て
い
る
。
そ
の
た
め
、
従
来
の
劣
化
診
断
法
を
適
用

す
る
に
は
、
セ
ル
ご
と
に
分
解
し
て
測
定
・
劣
化
診
断

を
行
う
必
要
が
あ
る
。
製
品
に
組
み
込
ま
れ
た
の
ち
に

セ
ル
に
分
解
す
る
こ
と
は
電
池
メ
ー
カ
ー
が
回
収
を
行
っ

て
行
う
に
は
可
能
で
あ
る
も
の
の
、
そ
れ
以
外
の
業
界

の
プ
レ
ー
ヤ
が
蓄
電
池
を
分
解
し
て
劣
化
診
断
を
行
う

こ
と
は
事
実
上
困
難
で
あ
る
。

　

本
報
告
で
は
蓄
電
池
シ
ス
テ
ム
の
観
点
か
ら
、
特
に

電
池
パ
ッ
ク
単
位
で
の
劣
化
診
断
で
必
要
な
推
定
精
度

に
つ
い
て
の
議
論
を
行
っ
た
後
に
、
2
2
0
台
の
電
気

自
動
車
（
以
下
EV
）
の
充
電
デ
ー
タ
を
用
い
た
分
析
結

果
の
一
部
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。
こ
の
結
果
を
も
と
に
、

充
電
時
の
電
流
、
電
圧
と
電
池
の
劣
化
指
標
を
用
い
た

簡
易
的
な
劣
化
診
断
方
法
に
つ
い
て
の
構
想
を
紹
介
す
る
。

２　

劣
化
診
断
で
必
要
と
思
わ
れ
る
推
定
精
度

　

劣
化
診
断
を
行
う
目
的
と
し
て
以
下
が
あ
る
。

・
(a)
蓄
電
池
自
体
の
性
能
の
判
断

・
(b)
再
利
用
の
た
め
の
残
価
判
断

(a)
は
我
々
が
携
帯
型
端
末
を
用
い
る
際
に
、
感
覚
的
に

充
電
周
期
が
短
く
な
っ
て
き
て
い
る
、
と
い
う
の
を
定

量
的
に
示
す
た
め
の
指
標
と
し
て
用
い
る
。
(b)
は
例
え

ば
EV
を
レ
ン
タ
カ
ー
と
し
て
利
用
し
た
場
合
、
償
却
後

に
一
般
市
場
に
出
す
際
の
指
標
と
し
て
用
い
る
こ
と

が
考
え
ら
れ
る
。
特
に
日
本
に
と
っ
て
原
料
と
し
て
の

リ
チ
ウ
ム
の
ほ
と
ん
ど
を
輸
入
せ
ざ
る
を
得
な
い
た

め
、
資
源
の
効
率
的
利
用
の
観
点
か
ら
、
4R
（Reduce 

R
euse R

ecycle R
efabric

）
を
進
め
て
い
く
必

要
が
あ
る
。
特
にReuse
に
関
し
て
前
記
(b)
の
項
目
が

今
後
重
要
に
な
る
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

　

再
利
用
の
た
め
の
残
価
判
断
と
し
て
の
劣
化
診
断
に

関
し
て
、
前
記
し
た
よ
う
に
多
く
の
公
知
と
な
っ
て
い

る
発
表
は
セ
ル
レ
ベ
ル
で
の
内
容
で
あ
る
。
(b)
に
向
け

た
劣
化
診
断
は
組
電
池
を
対
象
と
し
て
い
る
こ
と
が
必

要
と
考
え
る
。
こ
の
分
野
に
関
し
て
組
電
池
の
レ
ベ
ル

で
公
知
に
な
っ
て
い
る
内
容
と
し
て
、
劣
化
診
断
の
も

と
と
な
る
S
O
C
推
定
を
バ
ッ
テ
リ
ー
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
ー

に
お
い
て
行
う
演
算
に
お
い
て
、
3
％
程
度
の
演
算
誤

差
が
含
ま
れ
て
い
る(2)

と
の
学
会
報
告
が
確
認
で
き
て
い
る
。

こ
の
こ
と
か
ら
、
S
O
C
演
算
を
も
と
に
す
る
劣
化
診

断
は
少
な
く
と
も
3
％
程
度
の
誤
差
が
含
ま
れ
る
こ
と

と
な
る
。
そ
れ
で
は
再
利
用
を
対
象
と
し
た
蓄
電
池
の

劣
化
診
断
に
お
い
て
、
必
要
と
さ
れ
る
推
定
精
度
は
ど

の
程
度
で
あ
ろ
う
か
。

　

こ
こ
で
蓄
電
池
の
劣
化
診
断
を
必
要
と
す
る
ア
プ
リ

ケ
ー
シ
ョ
ン
の
例
を
、
定
置
型
の
蓄
電
池
、
移
動
体
に

搭
載
さ
れ
た
蓄
電
池
に
分
類
す
る
と
、
次
の
よ
う
な
適

用
例
が
考
え
ら
れ
る
。

・
電
力
系
統
の
周
波
数
制
御
（
定
置
型
）

・
家
庭
用
の
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
（
定
置
型
）

・
蓄
電
池
の
残
価
評
価
（
定
置
型
）

・
EV
の
残
価
価
値
評
価
（
移
動
体
）

・
V
2
G
（
ベ
ー
ス
電
源
、
周
波
数
制
御
、
移
動
体
）

・
V
2
H
（
家
庭
用
の
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
、
移
動
体
）

　

こ
れ
ら
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
S
O
C
の
精
度
要

求
と
リ
ア
ル
タ
イ
ム
性
と
い
う
2
軸
を
も
っ
て
マ
ッ
ピ

ン
グ
す
る
（
図
1
）。
こ
こ
で
リ
ア
ル
タ
イ
ム
性
を
い

う
軸
を
追
加
し
た
の
は
で
き
る
だ
け
正
確
な
S
O
C
推

定
を
ど
の
程
度
の
短
時
間
で
必
要
か
、
と
い
う
観
点
を

　

Ｅ
Ｖ
急
速
充
電
時
の
ロ
グ
デ
ー
タ
を
用
い
た

　

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
劣
化
分
析

　

石
田　

隆
張
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加
え
た
た
め
で
あ
る
。

　

電
力
系
統
の
周
波
数
制
御
は
自
動
周
波
数
制
御(A

FC

、 

A
utom

atic Frequency C
ontrol)

が
3
分
程
度

の
制
御
周
期
を
も
っ
て
行
う
こ
と
と
、
必
要
電
力
量
を

充
放
電
で
き
な
い
場
合
は
電
力
系
統
に
お
け
る
周
波
数

の
安
定
の
観
点
か
ら
問
題
が
生
じ
る
こ
と
よ
り
、
図
1

で
は
左
上
に
位
置
す
る
。
一
方
、V2H

、家
庭
用
の
ピ
ー

ク
カ
ッ
ト
向
け
の
蓄
電
池
で
は
30
分
同
時
同
量
を
満
た

せ
ば
よ
い
こ
と
と
、
Ｓ
O
Ｃ
の
精
度
が
低
く
、
充
放
電

量
に
誤
差
が
あ
っ
て
も
系
統
か
ら
過
不
足
分
を
調
達
す

れ
ば
よ
い
こ
と
か
ら
、
さ
ほ
ど
Ｓ
Ｏ
Ｃ
の
精
度
要
求
は

高
く
な
く
と
も
よ
い
と
考
え
ら
れ
る
。V

2G

は
そ
れ
ら

の
中
間
に
位
置
す
る
も
の
と
し
た
。
一
方
、
残
価
評
価

に
関
し
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
性
は
あ
ま
り
要
求
さ
れ
な
い

も
の
の
、
コ
ス
ト
に
関
係
す
る
こ
と
な
の
で
、
あ
る
程

度
の
Ｓ
O
Ｃ
要
求
精
度
が
必
要
で
あ
る
も
の
と
考
え
ら

れ
る
。

 　

蓄
電
池
の
再
利
用
を
想
定
す
る
と
、
図
1
で
の
電

力
系
統
の
周
波
数
制
御
、
あ
る
い
は
そ
れ
に
準
じ
た
使

い
方
を
す
る
V
2
G
の
よ
う
な
信
頼
性
が
重
視
さ
れ

る
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
お
い
て
、
再
利
用
の
蓄
電
池

は
な
じ
ま
な
い
も
の
と
考
え
る
。
し
た
が
っ
て
、
図
1

中
の
他
の
4
つ
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
蓄
電
池
の
再

利
用
の
用
途
と
し
て
用
い
る
こ
と
を
想
定
す
る
と
、
さ

ほ
ど
厳
し
い
S
O
C
精
度
は
必
要
な
い
、
す
な
わ
ち
、

S
O
C
精
度
を
も
と
に
計
算
す
る
劣
化
指
標
も
さ
ほ
ど

厳
し
い
推
定
精
度
は
不
必
要
と
考
え
て
よ
い
。
先
に
示

し
た
文
献
に
記
述
さ
れ
て
い
る
内
容
か
ら
見
て
、
劣
化

診
断
に
は
3
％
程
度
の
誤
差
は
含
ま
れ
る
と
考
え
て
よ

い
の
で
、
劣
化
診
断
モ
デ
ル
の
計
算
誤
差
を
S
O
C
推

定
誤
差
の
倍
と

考
え
て
本
稿
で

は
劣
化
診
断
の

誤
差
を
6
％
程

度
の
「
そ
こ
そ

こ
の
」
推
定
誤

差
範
囲
に
収
ま

る
こ
と
を
今
後

の
目
標
と
し
た

い
。

３　

二
次
利
用
の
た
め
の
電
池
に
関
す
る
デ
ー
タ

　

以
下
で
は
EV
の
蓄
電
池
の
二
次
利
用
を
対
象
と
し
て

議
論
を
進
め
る
。
実
際
に
蓄
電
池
の
劣
化
診
断
を
行
う

に
は
、
前
章
で
述
べ
た
よ
う
に
「
そ
こ
そ
こ
の
」
精
度

で
よ
い
場
合
も
の
と
仮
定
す
る
と
、
EV
の
利
用
シ
ー
ン

を
考
慮
す
る
と
、
劣
化
手
法
と
し
て
大
ま
か
に
次
の
３

手
法
が
思
い
つ
く
。

（
１
）
EV
を
使
用
し
た
「
時
間
」
で
劣
化
の
レ
ベ
ル

を
判
断

（
２
）
EV
利
用
時
の
「
走
行
距
離
」
で
劣
化
の
レ
ベ

ル
を
判
断

（
３
）
EV
電
池
の
充
電
時
の
「
電
気
量
」
か
ら
劣
化

の
レ
ベ
ル
を
判
断

（
１
）（
２
）
は
手
法
と
し
て
簡
素
で
わ
か
り
や
す
く
、

ナ
ビ
、
あ
る
い
は
プ
ロ
ー
ブ
デ
ー
タ
か
ら
該
当
デ
ー
タ

を
取
得
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。
し
か
し
、
各
車
両

に
デ
ー
タ
を
取
得
す
る
仕
掛
け
、
セ
ン
タ
ー
シ
ス
テ
ム

へ
の
通
信
等
、
コ
ス
ト
が
か
さ
む
。
ま
た
、
ユ
ー
ザ
ー

の
運
転
の
仕
方
、
渋
滞
状
況
で
大
き
く
数
値
が
異
な
る

こ
と
が
予
想
さ
れ
る
こ
と
か
ら
精
度
的
に
ば
ら
つ
き
が

大
き
く
な
る
こ
と
は
避
け
ら
れ
な
い
。
し
た
が
っ
て
こ

の
方
式
で
は
「
そ
こ
そ
こ
の
」
精
度
も
満
足
で
き
な
い

可
能
性
が
あ
る
。（
３
）
の
方
式
に
関
し
、
車
両
側
に

負
担
に
な
ら
な
い
よ
う
に
、
何
ら
か
の
デ
ー
タ
を
取
得

す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
れ
ば
「
そ
こ
そ
こ
の
」
分
析
が

可
能
で
あ
る
。
本
稿
で
は
実
用
上
の
精
度
か
ら
（
３
）

を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
以
下
議
論
を
進
め
る
。

　

具
体
的
な
電
池
の
劣
化
診
断
方
法
と
し
て
は
従
来
か

ら
行
わ
れ
て
い
る
電
気
化
学
的
な
方
法
、
開
電
圧
デ
ー

タ
か
ら
内
部
抵
抗
を
推
定
す
る
方
法
、
等
が
あ
る
。
こ

図 1　アプリケーションと SOC 精度，
　　　リアルタイム性要求
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れ
ら
は
EV
の
よ
う
に
他
の
用
途
と
比
較
し
て
電
池
の
制

御
頻
度
が
大
き
い
場
合
に
は
劣
化
の
推
定
が
困
難
で
あ

る
。
ま
た
、
前
記
し
た
方
法
は
い
わ
ゆ
る
「
セ
ル
単
位
」

で
の
劣
化
分
析
で
あ
る
た
め
、
本
稿
で
目
指
し
て
い
る

「
パ
ッ
ク
単
位
」
で
の
外
部
特
性
を
も
と
に
し
た
劣
化

診
断
に
は
向
い
て
い
な
い
。
そ
こ
で
EV
の
充
電
、
特
に

急
速
充
電
に
着
目
し
、
取
得
可
能
な
デ
ー
タ
に
つ
い
て

以
下
考
え
る
。

　

図
2
は
急
速
充
電
時
の
EV
、
急
速
充
電
器
（EV

SE

）、

電
力
系
統
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
関
係
を
簡
易
的
に

示
し
て
い
る
。
EV
か
ら
はC

A
N

（C
ontrol A

rea 

N
etw

ork)

か
らEV

SE

に
対
し
て
デ
ー
タ
を
一
定
周

期
で
送
信
し
て
い
る
。
充
電
時
の
電
力
は
通
常
電
力
系

統
か
ら
取
り
込
ま
れ
る
。
急
速
充
電
器
で
は
急
速
充
電

の
際
の
直
流
電
流
と
直
流
電
圧
を
取
得
す
る
こ
と
が
可

能
で
あ
る
。
通
信
の
観
点
か
ら
見
る
と
、
急
速
充
電
時

に
はC

H
A

deM
O

(TM
)

規
格
で
EV
と
急
速
充
電
機
の
間

で
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
と
っ
て
い
て
、
車
側
か
ら

の
電
流
要
求
値
に
し
た
が
っ
て
、
急
速
充
電
器
が
充
電

電
力
を
EV
に
送
る
、
と
い
う
形
で
充
電
が
行
わ
れ
て
い

る
。
こ
の
際
、
様
々
な
車
両
に
搭
載
さ
れ
て
い
る
蓄
電

池
に
関
す
る
デ
ー
タ
が
充
電
器
に
送
信
さ
れ
る
。
こ
の

よ
う
な
充
電
装
置
側
で
の
電
力
デ
ー
タ
と
EV
か
ら
送
信

さ
れ
る
デ
ー
タ
を
用
い
て
外
部
特
性
に
何
ら
か
の
関
係

が
あ
れ
ば
、
蓄
電
池
の
劣
化
状
態
を
推
定
す
る
方
法
が

開
発
可
能
と
な
る
。
ま
た
、こ
の
よ
う
な
方
法
で
あ
れ
ば
、

電
気
化
学
に
関
す
る
知
識
が
少
な
く
と
も
、
電
池
の
劣

化
を
診
断
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
、
ま
た
、
外
部
特

性
で
あ
る
の
で
、
パ
ッ
ク
単
位
、
シ
ス
テ
ム
単
位
で
「
そ

こ
そ
こ
の
」
劣
化
診
断
が
可
能
と
な
る
。
該
デ
ー
タ
が

蓄
積
さ
れ
て

多
く
な
る
と
、

い
わ
ゆ
る

ビ
ッ
グ
デ
ー

タ
的
な
解
析

も
可
能
と
な

る
。
次
に
具

体
的
な
デ
ー

タ
例
に
つ
い

て
、2

2
0

台
の
レ
ン
タ

カ
ー
を
対
象

と
し
た
ケ
ー

ス
に
つ
い
て

紹
介
す
る
。

　

 ４　

蓄
電
池
デ
ー
タ
の
例

　

そ
れ
で
は
、
実
際
に
役
に
立
つ
デ
ー
タ
が
ど
れ
だ
け

あ
る
か
、
と
い
う
こ
と
が
次
の
議
論
内
容
と
な
る
。
例

と
し
て
図
3
に
横
軸
に
充
電
時
間
、
縦
軸
に
電
池
パ
ッ

ク
の
電
圧
、
す
な
わ
ち
、
急
速
充
電
器
か
ら
取
得
し
た

電
圧
値
を
と
っ
た
場
合
の
、
充
電
電
圧
の
プ
ロ
フ
ァ
イ

ル
を
示
す
。
デ
ー
タ
は
7
月
10
日
、
7
月
16
日
、
9
月

19
日
、
10
月
12
日
、
12
月
2
日
、
12
月
10
日
の
サ
ン
プ

ル
で
あ
る
。
な
お
、
充
電
開
始
時
の
Ｓ
O
Ｃ
の
値
は
グ

ラ
フ
中
の
サ
ン
プ
ル
で
す
べ
て
同
じ
で
あ
る
。
こ
の
傾

向
か
ら
、
急
速
充
電
開
始
か
ら
5
分
程
度
ま
で
に
お
け

る
電
圧
の
立
ち
上
が
り
が
、
日
を
追
う
ご
と
に
よ
っ
て

大
き
く
な
っ
て
い
く
傾
向
が
見
ら
れ
る
。
ま
た
、
EV
が

C
H

A
deM

O
(TM

)

経
由
で
デ
ー
タ
を
送
信
す
る
項
目
の

「
電
池
総
容
量
」
の
値
が
7
月
10
日
で
は19.2

で
あ
っ

た
の
に
対
し
、
12
月
10
日
で
は17.6

と
日
を
追
っ
て
小

さ
く
な
っ
て
い
く
傾
向
が
見
ら
れ
る
。「
電
池
総
容
量
」

と
はC

H
A

deM
O

(TM
)

バ
ー
ジ
ョ
ン0.9

に
お
い
て
「
車

載
電
池
の
総
容
量
」
と
記
載
さ
れ
て
い
る
こ
と
に
基
づ

け
ば
、
図
3
に
示
し
た
充
電
電
圧
の
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
か

ら
、
総
容
量
の
減
少
と
い
う
こ
と
で
蓄
電
池
の
劣
化
を

判
定
で
き
そ
う
で
あ
る
。
な
お
、図
3
の
電
圧
プ
ロ
フ
ァ

イ
ル
で
電
圧
が
上
昇
し
て
い
る
時
間
帯
は
CC
充
電
を
行
っ

て
い
て
、
電
圧
が
一
定
の
時
間
帯
は
CV
充
電
を
行
っ
て

い
る
。
蓄
電
池
の
劣
化
は
物
理
的
に
は
内
部
抵
抗
の
上

昇
で
あ
る
こ
と
を
考
え
る
と
、
定
電
流
充
電
時
に
内
部

図 2　急速充電時の EV，充電機，
　　　電力・通信ネットワークの関係 (3)　
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抵
抗
の
上
昇
に
つ
れ
て
充
電
電
圧
が
上
昇
す
る
現
象
は

オ
ー
ム
の
法
則
で
説
明
が
つ
く
。

５　

劣
化
診
断
方
法
の
一
例

　

寄
稿
で
は
現
実
的
な
動
作
と
し
て
安
定
し
て
い
る
電

圧
パ
タ
ー
ン
マ
ッ
チ
ン
グ
法
(3)
を
採
用
す
る
こ
と
と
す

る
。
電
圧
パ
タ
ー
ン
マ
ッ
チ
ン
グ
法
の
概
要
を
図
4
に

示
す
。
こ
の
方
法
は
ま
ず
電
池
総
容
量
と
電
圧
プ
ロ

フ
ァ
イ
ル
、
充
電
開
始
時
の
S
O
C
の
項
目
か
ら
な
る

履
歴
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
か
ら
、
急
速
充
電
時
の
電
圧
プ
ロ

フ
ァ
イ
ル
と
の
マ
ッ
チ
ン
グ
を
実
施
す
る
。
そ
の
結

果
、
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
中
で
最
も
図
4
中
に
示
す
評
価
関

数
が
小
さ
く
な
る
サ
ン
プ
ル
に
対
応
す
る
、
電
池
総
容

量
を
推
定
電

池
総
容
量
と

し
、
蓄
電
池

の
劣
化
を
判

断
す
る
。
な

お
、
本
方
式

で
は
CC
充
電
、

CV
充
電
い
ず

れ
の
時
点
ま

で
マ
ッ
チ
ン

グ
を
行
う
か
、

と
い
う
こ
と

を
は
じ
め
と

し
て
、
様
々

な
パ
ラ
メ
ー

タ
の
扱
い
が

問
題
と
な
る
。

こ
の
適
切
な

マ
ッ
チ
ン
グ

を
行
う
時
点

等
、
詳
細
内

容
に
つ
い
て

は
、
紙
面
の

関
係
上
、
別

の
機
会
が
あ
れ
ば
報
告
し
た
い
。

６　

お
わ
り
に

　

2
2
0
台
の
EV
レ
ン
タ
カ
ー
の
充
電
デ
ー
タ
か
ら
、

蓄
電
池
の
劣
化
診
断
を
「
パ
ッ
ク
単
位
」
で
の
外
部
特

性
と
と
ら
え
て
、
デ
ー
タ
の
妥
当
性
と
、
劣
化
診
断
方

式
の
構
想
に
つ
い
て
示
し
た
。
な
お
、筆
者
は
電
池
を「
作

る
側
」と
い
う
よ
り
も
、「
有
効
に
使
う
側
」で
あ
る
た
め
、

専
門
家
か
ら
見
る
と
誤
っ
た
認
識
の
箇
所
も
あ
る
か
と

思
い
ま
す
。
今
後
の
ご
指
導
、
ご
鞭
撻
を
い
た
だ
け
る

と
幸
い
で
す
。 

　

最
後
に
本
研
究
全
般
に
つ
い
て
ご
助
言
を
い
た
だ
い

た
(株)
日
立
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ
栗
田
様
、
嶋
津
様
に
感

謝
い
た
し
ま
す
。
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は
じ
め
に
：M

gO

鋳
型
炭
素
（M

g-M
PC

）
の
開
発

　

私
た
ち
の
研
究
グ
ル
ー
プ
で
は
大
容
量
キ
ャ
パ
シ
タ

電
極
用
炭
素
材
料
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
グ

ル
ー
プ
と
し
て
は
幸
い
、
こ
れ
ま
で
に
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ

チ
ュ
ー
ブ
、
窒
素
含
有
炭
素
材
料
な
ど
に
よ
る
高
性
能

電
極
開
発
に
成
功
し
、
一
定
の
研
究
成
果
を
収
め
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た
。
し
か
し
こ
れ
ら
の
材
料
は
高
コ
ス
ト
、

あ
る
い
は
炭
素
構
造
に
工
夫
の
余
地
が
あ
り
、
キ
ャ
パ

シ
タ
用
炭
素
材
料
と
し
て
実
用
化
す
る
に
は
困
難
が
伴

い
ま
す
。
そ
こ
で
同
等
の
性
能
を
も
つ
低
コ
ス
ト
炭
素

材
料
の
研
究
に
取
り
組
み
ま
し
た
。
そ
の
過
程
で
開
発

し
た
の
が
、
本
稿
で
紹
介
す
るM

gO

鋳
型
炭
素
（M

g-

M
P

C

）
で
す
。

　

一
般
的
な
鋳
型
炭
素
の
調
製
で
は
、
特
定
の
形
状
を

持
つ
テ
ン
プ
レ
ー
ト
物
質
（
鋳
型
）
と
炭
素
源
を
混
合

し
、
炭
素
化
処
理
を
施
し
た
後
に
、
鋳
型
を
酸
処
理
等

の
手
法
で
除
去
し
ま
す
。
残
っ
た
炭
素
組
織
は
鋳
型
の

形
状
に
成
型
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
賦
活
に
よ
り

調
製
さ
れ
る
市
販
活
性
炭
に
比
較
す
る
と
、
必
要
な
サ

イ
ズ
・
形
状
の
細
孔
が
導
入
可
能
な
手
法
で
あ
り
、
多

孔
質
炭
素
の
高
付
加
価
値
化
の
観
点
か
ら
近
年
注
目
さ

れ
る
調
製
方
法
で
す
。
過
去
に
ゼ
オ
ラ
イ
ト
、メ
ソ
ポ
ー

ラ
ス
シ
リ
カ
、
陽
極
酸
化
ア
ル
ミ
ナ
な
ど
を
鋳
型
と
し

た
多
孔
質
炭
素
の
研
究
が
報
告
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
ら

の
鋳
型
炭
素
に
対
し
、M

g-M
P

C

は
酸
処
理
過
程
で
の

M
gO

の
溶
解
速
度
が
他
の
鋳
型
物
質
に
比
較
し
て
非
常

に
早
く
、
ほ
か
に
も
ノ
ウ
ハ
ウ
蓄
積
に
よ
る
生
産
性
向

上
を
図
っ
た
こ
と
に
よ
り
、
鋳
型
炭
素
と
し
て
は
世
界

初
の
工
業
化
に
成
功
し
ま
し
た
。
現
在
、
私
ど
も
と
協

力
関
係
に
あ
る
東
洋
炭
素
株
式
会
社
か
らC

N
obel®

（
ク
ノ
ー
ベ
ル
）
と
し
て
提
供
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
のM

g-M
P

C

の
最
大
の
特
徴
は
、
メ
ソ
孔
を
中
心

と
す
る
細
孔
構
造
設
計
の

容
易
さ
で
す
。
一
例
と
し

て
、
ク
エ
ン
酸
マ
グ
ネ
シ

ウ
ム
（M

g
3 (C

6H
5O

7 )2
・

9H
2 O

）
の
炭
素
化
に
よ

るM
g-M

P
C

調
製
の
流

れ
を
示
し
ま
す
。
ク
エ
ン

酸
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
を
不
活

性
雰
囲
気
下
で
熱
処
理

（800-1000

°
C
）
す
る

と
、
ま
ず
炭
素
組
織
中
に
微
小
なM

gO

粒
子
が
分
散
し

た
状
態
に
な
り
ま
す
。
そ
の
後
、
酸
でM

gO

を
溶
解
除

去
し
、M

gO

粒
子
の
跡
が
細
孔
と
な
り
ま
す
。X

R
D

測
定
結
果
と
比
較
す
る
と
、
メ
ソ
孔
はM

gO

粒
子
の
サ

イ
ズ
よ
り
も
、
粒
子
を
構
成
す
る
結
晶
子
の
サ
イ
ズ
に

近
く
、
熱
処
理
過
程
で
炭
素
源
が
結
晶
粒
界
に
浸
入
し

て
多
孔
質
組
織
が
形
成
さ
れ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

現
在
は
、
各
種
の
炭
素
源
（P

VA

、
フ
ェ
ノ
ー
ル
樹
脂

な
ど
）
及
び
種
々
の
粒
子
径
のM

gO

粒
子
を
用
い
る
こ

と
で
、
細
孔
構
造
制
御
を
可
能
と
し
て
い
ま
す
。
具
体

的
に
は
比
表
面
積500

〜1800m
2/g

、
全
細
孔
容
積

〜3m
L/g

、
細
孔
径3.5

〜150nm

、
か
さ
密
度0.08

〜0.2g/m
L

の
範
囲
で
、
目
的
に
適
し
た
細
孔
構
造
が

設
計
可
能
で
す
。

　

M
g-M

P
C

の
細
孔
構
造
の
特
徴
と
し
て
、
⑴
メ
ソ
孔

が
３
次
元
的
に
つ
な
が
る
（
連
通
孔
）
⑵
メ
ソ
孔
と
共

に
ミ
ク
ロ
孔
が
発
達
、
の
点
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
⑴
に

つ
い
て
は

細
孔
内
部

へ
の
物
質

拡
散
を
促

進
可
能
で
、

分
子
の
吸

脱
着
、
電

荷
・
イ
オ

　
M

gO

鋳
型
炭
素
を
用
い
た

　

低
コ
ス
ト
・
高
性
能
キ
ャ
パ
シ
タ
電
極
の
開
発

　

国
立
研
究
開
発
法
人　

産
業
技
術
総
合
研
究
所　

吉
澤
徳
子
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ン
移
動
な
ど
の
応
答
性
能
が
優
れ
る
こ
と
に
つ
な
が
り

ま
す
。
ま
た
⑵
に
関
し
、
全
細
孔
容
積
の
半
分
近
く
が

ミ
ク
ロ
孔
由
来
で
す
。TEM

観
察
結
果
か
ら
メ
ソ
孔

を
形
作
る
細
孔
壁
が
炭
素
網
面
数
枚
と
薄
く
、
網
面
間

の
隙
間
が
ス
リ
ッ
ト
型
ミ
ク
ロ
孔
と
し
て
有
効
に
機
能

す
る
こ
と
が
推
定
さ
れ
ま
す
。
ま
た
本
稿
で
は
詳
細
を

割
愛
し
ま
す
が
、M

gO

鋳
型
炭
素
は2000

°
C
で
の

高
温
処
理
後
も1000m

2/g

程
度
の
比
表
面
積
を
維
持

し
ま
す
。
一
般
の
活
性
炭
が
こ
の
温
度
域
で
の
熱
処
理

後
に
細
孔

構
造
が
失

う
（
比
表

面
積
は10-

2
0

m
2/

g

）
こ
と
を

考
慮
す
る

と
、
驚
く

べ
き
性
質

と
言
え
る

で
し
ょ
う
。

M
g-M

P
C

の
キ
ャ
パ
シ
タ
電
極
特
性

　

成
果
の
一
例
と
し
て
、
ク
エ
ン
酸
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
を

原
料
と
し
て
調
製
し
たM

g-M
P

C

に
よ
る
キ
ャ
パ
シ
タ

充
放
電
の
結
果
を
紹
介
し
ま
す
。

　

図
は1m

ol L
-1 T

E
A

B
F

4/P
C

を
電
解
液
、
２

極
ラ
ミ
ネ
ー
ト
セ
ル
で
特
性
評
価
し
た
結
果
で
す
。

10000m
A

/g

と
い
う
大
電
流
密
度
に
お
い
て
も
容

量
保
持
率
が
高
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
ま
た
低
温
特

性
が
非
常
に
優
れ
て
い
る
点
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し

た
。
図
か
ら
わ
か
る
通
り
、-60

°
C
と
い
う
低
温
で

も９
０

％
近
い
容
量
保
持
率
を
示
し
ま
す
。
各
種
ナ
ノ

カ
ー
ボ
ン
が
優
れ
た
低
温
特
性
を
示
す
こ
と
は
知
ら
れ

て
い
ま
し
た
が
、M

g-M
P

C

は
こ
れ
ら
ナ
ノ
カ
ー
ボ
ン

と
同
等
の
性
能
を
示
し
ま
す
。
今
後
、
大
容
量
キ
ャ
パ

シ
タ
の
用
途
展
開
と
し
て
、
例
え
ば
車
載
用
が
期
待
さ

れ
て
い
ま
す
。
そ
の
際
に
は
低
温
特
性
が
重
要
で
す
の

で
、
ナ
ノ

カ
ー
ボ
ン

に
比
較
す

る
とM

g-

M
P

C

が

コ
ス
ト
的

に
か
な
り

有
利
で
あ

る
こ
と
を

考
慮
す
る
と
、M

g-M
P

C

は
環
境
対
応
性
の
広
い
キ
ャ

パ
シ
タ
電
極
材
料
と
し
て
一
つ
の
方
向
性
を
開
い
た
と

考
え
て
い
ま
す
。

　

一
方
、
低
温
特
性
の
観
点
か
ら
は
イ
オ
ン
液
体
を
用

い
た
キ
ャ
パ
シ
タ
設
計
も
研
究
と
し
て
重
要
で
す
。
私

ど
も
の
研
究
グ
ル
ー
プ
で
は
、
代
表
的
な
イ
オ
ン
液
体

を
電
解
液
と
し
て
用
い
た
際
の
キ
ャ
パ
シ
タ
特
性
も
評

価
し
て
い
ま
す
。

ま
と
め

　

大
容
量
キ
ャ
パ
シ
タ
の
電
極
開
発
で
は
近
年
、
も
は

や
細
孔
構
造
の
最
適
化
の
み
で
は
大
き
な
容
量
増
加
が

見
込
め
な
い
と
考
え
ら
れ
て
き
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

私
ど
も
が
開
発
に
関
与
し
たM

g-M
P

C

は
メ
ソ
孔
構
造

を
精
密
に
制
御
で
き
る
点
、
メ
ソ
孔
同
士
が
立
体
的
に

連
続
し
て
い
る
点
が
従
来
に
な
い
特
徴
で
あ
り
、
キ
ャ

パ
シ
タ
電
極
と
し
て
極
め
て
有
利
な
細
孔
構
造
を
設
計

し
ま
し
た
。
今
後
さ
ら
に
幅
広
い
条
件
で
の
充
放
電
特

性
を
調
べ
る
と
共
に
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化
を
含
め
た
新

規
キ
ャ
パ
シ
タ
電
極
の
開
発
に
も
取
り
組
む
予
定
で
す
。
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環
境
意
識
の
高
ま
り
や
原
油
価
格
の
不
透
明
感

か
ら
、
一
般
ユ
ー
ザ
ー
は
エ
コ
カ
ー
に
対
し
高
い

関
心
を
持
っ
て
い
ま
す
。
エ
コ
カ
ー
の
一
つ
に
、

ア
イ
ド
リ
ン
グ
ス
ト
ッ
プ
機
能
を
備
え
た
車
（
以

下
Ｉ
Ｓ
Ｓ
車
）
が
あ
り
ま
す
。
ア
イ
ド
リ
ン
グ
ス

ト
ッ
プ
機
能
は
、
シ
ス
テ
ム
が
単
純
で
コ
ス
ト
が

安
価
で
あ
る
た
め
、
二
酸
化
炭
素
排
出
量
削
減
や

省
燃
費
へ
の
費
用
対
効
果
が
高
く
、
今
や
新
車
の

ほ
と
ん
ど
で
採
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
そ
れ

ら
の
効
果
を
さ
ら
に
高
め
る
た
め
、
減
速
時
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
バ
ッ
テ
リ
に
充
電
し
た
り
、
加
速
時

に
モ
ー
タ
ー
で
パ
ワ
ー
ア
シ
ス
ト
す
る
機
能
が
付

加
さ
れ
た
車
も
登
場
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な

車
を
Ｉ
Ｓ
Ｓ
車
と
区
別
し
て
、
マ
イ
ク
ロ
ハ
イ
ブ

リ
ッ
ド
車
と
呼
び
ま
す
。

　

Ｉ
Ｓ
Ｓ
車
や
マ
イ
ク
ロ
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
に

搭
載
さ
れ
る
鉛
蓄
電
池
は
、
従
来
鉛
蓄
電
池
が

苦
手
と
さ
れ
て
き
た
部
分
充
電
状
態
（P

artial 
State of

C
harge

、
以
下
Ｐ
Ｓ
Ｏ
Ｃ
）
で
使

用
さ
れ
ま
す
。
通
常
、
Ｐ
Ｓ
Ｏ
Ｃ
用
途
で
鉛
蓄

電
池
を
使
用
す
る
と
、
負
極
表
面
が
粗
大
な
硫

酸
鉛
の
結
晶
で
覆
わ
れ
て
し
ま
う
サ
ル
フ
ェ
ー

シ
ョ
ン
と
い
う
現
象
に
よ
り
、
早
期
に
寿
命
に
至

り
ま
す
。
こ
の
問
題
を
解
決
す
る
た
め
、
弊
社

は
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
連
邦
科
学
産
業
研
究
機
構

（C
SIR

O

）
と
共
同
でU

ltraB
attery

を
開
発

し
ま
し
た
。U

ltraB
attery

の
構
成
を
図
１
に

示
し
ま
す
。U

ltraB
attery

は
鉛
蓄
電
池
の
負

極
表
面
に
活
性
炭
を
含
ん
だ
キ
ャ
パ
シ
タ
層
を
形

成
さ
せ
、同
一
セ
ル
内
に
鉛
蓄
電
池
と
非
対
称
キ
ャ

パ
シ
タ
を
組
み
込
ん
だ
キ
ャ
パ
シ
タ
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
型
鉛
蓄
電
池
で
す
。U

ltraB
attery

は
キ
ャ

パ
シ
タ
性
能
に
よ
り
優
れ
た
充
電
受
入
性
を
有
す

る
た
め
、
Ｐ
Ｓ
Ｏ
Ｃ
に
お
け
る
連
続
使
用
で
も
サ

ル
フ
ェ
ー
シ
ョ
ン
現
象
が
抑
制
さ
れ
ま
す
。
よ
っ

て
、U

ltraB
attery

は
Ｐ
Ｓ
Ｏ
Ｃ
に
お
い
て
長

寿
命
で
す
。

EC
H

N
O

 IS
U

ltraB
attery

は
２
０
１
４
年

４
月
か
ら
販
売
を
開
始
し
ま
し
た
。
諸
元
を
表
１
、

Ｑ
‐
８
５
/
Ｄ
２
３
サ
イ
ズ
の
写
真
を
図
２
に
示

し
ま
す
。
ま
た
、
優
れ
た
充
電
受
入
性
が
評
価
さ

れ
、
２
０
１
４
年

１１
月
に
本
田
技
研
工
業
株
式
会

社
様
の
オ
デ
ッ
セ
イ　

ア
ブ
ソ
ル
ー
ト
に
採
用
さ

れ
ま
し
た
（
図
３
）。

こ
こ
で
はU

ltraB
attery

の
ラ
ボ
評
価
と
フ
ィ
ー

ル
ド
試
験
結
果
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
。

　

キ
ャ
パ
シ
タ
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
型
鉛
蓄
電
池U

ltraB
attery

古
河
電
池
株
式
会
社　

経
営
戦
略
企
画
室　
　
　
　
　
　
　
　
　

Ｕ
Ｂ
事
業
化
部　

赤
阪
有
一
・
古
川
淳

図 1　UltraBattery 構成

図 ２　Q-85/D23 ECHNO 
　　　 IS UltraBattery
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U
ltraB

attery

の
充
電
受
入
性
能
を
評
価

す
る
た
め
、
異
な
っ
た
充
電
状
態
（State 

ofC
harge

、
以
下
Ｓ
Ｏ
Ｃ
）
か
ら
定
電
圧
充

電
を
行
い
、
電
流
の
推
移
か
ら
充
電
受
入
性
能
を

評
価
し
ま
し
た
。
Ｓ
Ｏ
Ｃ
９
０
％
で
比
較
す
る
と
、

U
ltraB

attery

は
他
社
Ｉ
Ｓ
Ｓ
用
電
池
よ
り
も

約
１
．
５
倍
の
充
電
受
入
性
能
を
示
し
ま
し
た
。

ま
た
、U

ltraB
attery

は
Ｓ
Ｏ
Ｃ
８
０
、７
０
％

と
い
っ
た
低
い
Ｓ
Ｏ
Ｃ
で
更
に
優
れ
た
充
電
受
入

性
能
を
示
し
ま
し
た
。

　

次
に
Ｐ
Ｓ
Ｏ
Ｃ
寿
命
性
能
を
評
価
す
る
た
め
、

欧
州
に
お
け
る
マ
イ
ク
ロ
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ト
車
用
試

験
で
あ
るD

ynam
ic C

harge A
cceptance

寿
命
試
験
を
行
い
ま
し
た
。
こ
の
試
験
は
、
電
池

が
常
に
Ｓ
Ｏ
Ｃ
８
０
％
に
置
か
れ
る
た
め
、
サ

ル
フ
ェ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
し
易
い
試
験
で
す
が
、

U
ltraB

attery

は
弊
社
Ｉ
Ｓ
Ｓ
用
電
池
の
約
２

倍
の
寿
命
性
能
を
示
し
ま
し
た
。
ま
た
、
Ｓ
Ｏ
Ｃ

を
６
０
％
ま
で
下
げ
て
寿
命
試
験
を
実
施
し
、
途

中
解
体
し
た
負
極
を
調
査
し
た
と
こ
ろ
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ

用
電
池
の
負
極
は
サ
ル
フ
ェ
ー
シ
ョ
ン
が
進
行
し

て
い
ま
し
た
が
、U

ltraB
attery

の
負
極
は
そ

れ
が
抑
制
さ
れ
て
い
ま
し
た
（
図
４
）。

　

U
ltraB

attery
が
車
両
の
燃
費
に
与
え

る
影
響
を
調
査
す
る
た
め
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
車
に

U
ltraB

attery

及
び
比
較
用
の
弊
社
Ｉ
Ｓ

Ｓ
用
電
池
を
搭
載
し
、
フ
ィ
ー
ル
ド
試
験
を

実
施
し
ま
し
た
。
弊
社
に
よ
る
測
定
の
結
果
、

U
ltraB

attery

は
弊
社
Ｉ
Ｓ
Ｓ
用
電
池
よ
り
も
、

平
均
ア
イ
ド
リ
ン
グ
ス
ト
ッ
プ
回
数
及
び
総
ア
イ

ド
リ
ン
グ
ス
ト
ッ
プ
時
間
が
延
長
さ
れ
、
燃
費
は

３
〜
５
％
向
上
し
ま
し
た
。
ま
た
、
試
験
中
の

U
ltraB

attery

は
Ｉ
Ｓ
Ｓ
用
電
池
よ
り
も
Ｓ
Ｏ

Ｃ
低
下
が
抑
制
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
結

果
は
、U

ltraB
attery

の
優
れ
た
充
電
受
入
性

を
裏
付
け
る
結
果
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

以
上
の
よ
う
に
、U

ltraB
attery

は
、
高
安

全
性
で
低
コ
ス
ト
と
い
う
鉛
蓄
電
池
の
利
点
を
そ

の
ま
ま
に
、
キ
ャ
パ
シ
タ
と
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化

に
よ
り
、
優
れ
た
充
電
受
入
性
と
Ｐ
Ｓ
Ｏ
Ｃ
寿
命

性
能
が
付
加
さ
れ
た
次
世
代
鉛
蓄
電
池
で
す
。よ
っ

て
、
自
動
車
用
途
以
外
、
例
え
ば
、
急
峻
な
充
放

電
が
繰
り
返
さ
れ
る
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
用
途
と

し
て
も
最
適
で
す
。
今
回
は
紙
面
の
都
合
上
ご
紹

介
で
き
ま
せ
ん
が
、
弊
社
で
は
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ

ド
用
と
し
て
据
置
用
制
御
弁
式U

ltraB
attery

も
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
し
て
い
ま
す
。

　

東
日
本
大
震
災
か
ら
４
年
の
月
日
が
経
ち
ま
し

た
。
被
災
地
に
立
地
す
る
企
業
と
し
て
、
弊
社
は

こ
のU

ltraB
attery

の
性
能
を
さ
ら
に
向
上
さ

せ
普
及
さ
せ
る
こ
と
で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
の
解

決
に
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

図３　ホンダ　オデッセイ　アブソルート
写真提供：本田技研工業㈱

図４　負極サルフェーション比較
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は
じ
め
に

　

弊
社
二
次
電
池
Ｓ
Ｃ
ｉ
Ｂ
TM

は
、
リ
チ
ウ
ム
イ

オ
ン
電
池
で
は
あ
り
ま
す
が
、「
高
入
出
力
」「
長

寿
命
」「
安
全
」
と
い
っ
た
キ
ャ
パ
シ
タ
と
類
似

し
た
特
徴
を
持
ち
合
わ
せ
い
る
こ
と
か
ら
、
本

フ
ォ
ー
ラ
ム
で
紹
介
す
る
機
会
を
頂
き
ま
し
た
。

以
下
に
Ｓ
Ｃ
ｉ
Ｂ
TM

の
特
長
と
適
用
例
を
ご
紹
介

い
た
し
ま
す
。

Ｓ
Ｃ
ｉ
Ｂ
TM

の
特
長

　

Ｓ
Ｃ
ｉ
Ｂ
TM

は
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
炭

素
系
負
極
材
料
を
チ
タ
ン
酸
リ
チ
ウ
ム（
Ｌ
Ｔ
Ｏ
）

で
置
き
換
え
た
二
次
電
池
で
す
。
こ
れ
に
よ
り
、

外
力
な
ど
で
内
部
短
絡
が
生
じ
て
も
熱
暴
走
を
起

こ
し
に
く
い
構
造
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
充

放
電
一
万
回

以
上
の
長
寿

命
、
６
分
間

で
の
急
速
充

電
、
キ
ャ
パ

シ
タ
並
み
の

入
出
力
密
度
、

-30
℃
の
低

温
で
の
動
作

等
、
優
れ
た

諸
特
性
を
有

し
て
い
ま
す
。　
　
　

Ｓ
Ｃ
ｉ
Ｂ
TM

の
適
用
例

　

自
動
車
の
燃
費
改
善
に
ブ
レ
ー
キ
回
生
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
活
用
が
着
目
さ
れ
て
い
る
中
、充
電
パ
ワ
ー

の
大
き
な
Ｓ
Ｃ
ｉ
Ｂ
TM

が
各
社
の
電
気
自
動
車
や

ア
イ
ド
リ
ン
グ
ス
ト
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
等
に
採
用
さ

れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。
ま
た
定
置
用
と
し
て
は
、
変

電
所
向
け
メ
ガ
ワ
ッ
ト
級
の
蓄
電
池
シ
ス
テ
ム（
Ｅ

Ｓ
Ｓ
）
か
ら
家
庭
用
の
小
型
蓄
電
シ
ス
テ
ム
ま
で
、

多
様
な
ニ
ー
ズ
に
対
応
し
た
製
品
を
提
供
し
て
い

ま
す
。
特
に
、
周
波
数
変
動
抑
制
向
け
Ｅ
Ｓ
Ｓ
は

２
Ｃ
〜
４
Ｃ
の
入
出
力
パ
ワ
ー
を
要
求
す
る
た
め

Ｓ
Ｃ
ｉ
Ｂ
TM

の
活
用
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

お
わ
り
に

　

こ
の
よ
う
に
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
と
キ
ャ

パ
シ
タ
の
特
長
を
併
せ
持
つ
Ｓ
Ｃ
ｉ
Ｂ
TM

で
す
が
、

今
後
よ
り
多
く
の
製
品
・
サ
ー
ビ
ス
で
活
用
頂
け

る
よ
う
、
更
な
る
性
能
向
上
・
低
コ
ス
ト
化
に
向

け
た
技
術
革
新
を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。

　

東
芝
二
次
電
池
Ｓ
Ｃ
ｉ
Ｂ

TM

の
ビ
ジ
ネ
ス
概
況㈱

東
芝　

江
草　

俊

<SCiB ＴＭの主な特長 >

< ＳＣｉＢＴＭ現行製品ラインアップ >

ワゴン R FZ
：写真提供 スズキ㈱

i-MiEV M グレード
写真提供：三菱自動車工業㈱東芝ライテック製

家庭用蓄電ｼｽﾃﾑ「ｴﾈｸﾞｰﾝ」

東芝製 需給調整用蓄電池 ( 例 )
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燃
費
向
上
技
術
と
し
て
、
コ
ン
パ
ク
ト
か
つ
高

効
率
な
Ｉ
Ｓ
Ｇ
（
モ
ー
タ
ー
機
能
付
発
電
機
）
を

搭
載
す
る
こ
と
で
、
“エ
ネ
チ
ャ
ー
ジ
”
を
進
化
さ

せ
た
“Ｓ
エ
ネ
チ
ャ
ー
ジ
”を
開
発
し
た
。

Ｉ
Ｓ
Ｇ
に
よ
る
エ
ン
ジ
ン
再
始
動
は
鉛
バ
ッ
テ
リ

か
ら
電
力
を
供
給
し
、
加
速
時
の
Ｉ
Ｓ
Ｇ
に
よ
る

モ
ー
タ
ー
ア
シ
ス
ト
は
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
バ
ッ
テ

リ
か
ら
電
力
を
供
給
す
る
構
成
と
し
た
。
ま
た
、

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
バ
ッ
テ
リ
パ
ッ
ク
内
の
回
路
を

見
直
し
、
回
生
や
モ
ー
タ
ー
ア
シ
ス
ト
の
大
電
流

へ
の
対
応
を
図
っ
た
。

同
時
に
、
ア
イ
ド
リ
ン
グ
ス
ト
ッ
プ
か
ら
の
Ｉ
Ｓ

Ｇ
に
よ
る
エ
ン
ジ
ン
再
始
動
は
静
粛
か
つ
ス
ム
ー

ズ
な
快
適
さ
を
生
み
出
し
、
加
速
時
の
Ｉ
Ｓ
Ｇ
に

よ
る
モ
ー
タ
ー
ア
シ
ス
ト
機
能
は
さ
ら
な
る
燃
費

向
上
を
実
現
さ
せ
た
。

２
０
１
４
年
８
月
発
売
の
ワ
ゴ
ン
Ｒ
に
搭
載
し
、

高
い
評
価
を
得
て
い
る
。

１
．
ま
え
が
き

　

近
年
、
自
動
車
の
環
境
性
能
が
強
く
求
め
ら
れ

る
な
か
で
、
軽
自
動
車
や
コ
ン
パ
ク
ト
カ
ー
に
お

い
て
、
低
燃
費
の
実
現
と
市
場
に
受
け
入
れ
ら
れ

る
価
格
で
の
新
シ
ス
テ
ム
を
開
発
す
る
必
要
が

あ
っ
た
そ
の
よ
う
な
背
景
の
中
、
“Ｓ
エ
ネ
チ
ャ
ー

ジ
”は
、「
ス
ズ
キ
グ
リ
ー
ン
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
」

の
新
た
な
低
燃
費
化
技
術
と
し
て
開
発
し
た
。

２
．
Ｓ
エ
ネ
チ
ャ
ー
ジ

２・
１　
Ｓ
エ
ネ
チ
ャ
ー
ジ
の
シ
ス
テ
ム
構
成
部
品

（
１
） 

Ｉ
Ｓ
Ｇ
の
特
徴

・
ス
テ
ー

タ
巻
線

の
占
積

率
向
上

と
コ
イ

ル
エ
ン

ド
の
高

さ
を
低

く
す
る

こ
と
で

ス
テ
ー
タ
の
抵
抗
を
大
幅
に
減
少
。
さ
ら
に
整
流

子
に
は
低
損
失
の
Ｍ
Ｏ
Ｓ
―
Ｆ
Ｅ
Ｔ
を
採
用
。

・
イ
ン
バ
ー
タ
と
回
転
機
を
一
体
化
さ
せ
た
小
型

化
設
計
を
実
現
。

・
エ
ネ
チ
ャ
ー
ジ
用
オ
ル
タ
ネ
ー
タ
と
比
べ
発
電

効
率
は 

30
％
、
最
大
発
電
量
は 

25
％
向
上
し
て

い
る
。

（
２
）
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
パ
ッ
ク
の
特
徴

　

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
バ
ッ
テ
リ
パ
ッ
ク
は
、
エ
ネ

チ
ャ
ー
ジ
と
共
通
の
５
個
の
セ
ル
、
そ
れ
を
監
視

す
る
回
路
及
び
半
導
体
切
替
ス
イ
ッ
チ
を
も
つ
Ｂ

Ｍ
Ｕ
で
構
成
さ
れ
る
。

セ
ル
は
、
Ｓ
Ｏ
Ｃ
に
対
し
電
圧
変
化
の
非
常
に
少

な
い
負
極
材
に
チ
タ
ン
酸
リ
チ
ウ
ム
を
用
い
た
電

池
を
採
用
し
た
。
こ
の
セ
ル
を
５
個
直
列
に
接
続

　

ス
ズ
キ　

Ｓ
エ
ネ
チ
ャ
ー
ジ

　
　
　
　
　

組
み
合
わ
せ
技
術
の
知
恵
と
工
夫

　

ス
ズ
キ
株
式
会
社　

高
柴
久
則　

表 1 リチウムイオンバッテリの相違点

図 1 リチウムイオンバッテリ電圧
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し
、
鉛
バ
ッ
テ
リ
と
同
レ
ベ
ル
の
12
Ｖ
〜
14
Ｖ
の

電
圧
で
使
用
す
る
。
そ
の
た
め
、
キ
ャ
パ
シ
タ
や

一
般
的
な
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
バ
ッ
テ
リ
シ
ス
テ
ム

で
必
要
と
な
る
電
圧
調
整
用
の
Ｄ
Ｃ
―
Ｄ
Ｃ
コ
ン

バ
ー
タ
を
必
要
と
し
な
い
。

ま
た
、
Ｓ
エ
ネ
チ
ャ
ー
ジ
は
エ
ネ
チ
ャ
ー
ジ
に
比

べ
減
速
中
の
回
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
増
加
さ
せ
た
り
、

モ
ー
タ
ー
ア
シ
ス
ト
時
に
も
大
き
な
電
流
が
供
給

さ
れ
る
。
そ
れ
ら
に
大
電
流
に
対
応
す
る
た
め
、

回
路
の
強
化
を
行
っ
た
。

　

 ２・
２ 　

Ｓ
エ
ネ
チ
ャ
ー
ジ
シ
ス
テ
ム

　

Ｓ
エ
ネ
チ
ャ
ー
ジ
は
、
減
速
時
に
回
収
す
る
回

生
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
バ
ッ
テ
リ
と

鉛
バ
ッ
テ
リ
に
蓄
え
、
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
電
装

部
品
の
電
力
や
モ
ー
タ
ー
ア
シ
ス
ト
に
使
用
し
て

燃
費
を
向
上
さ
せ
る
こ
と
が
目
的
で
あ
る
。

車
載
鉛
バ
ッ
テ
リ
は
、
深
い
放
電
に
よ
る
サ
ル

フ
ェ
ー
シ
ョ
ン
の
発
生
に
よ
り
、
劣
化
が
早
ま
る

特
性
が
あ
り
、
常
時
浅
い
放
電
深
度
で
使
用
す
る

の
が
望
ま
し
い
。
し
か
し
、
短
時
間
な
ら
大
電
流

を
放
出
で
き
る
特
性
が
あ
る
。

一
方
で
、リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
バ
ッ
テ
リ
は
メ
モ
リ
ー

効
果
が
な
く
、
サ
イ
ク
ル
寿
命
も
高
い
こ
と
か
ら

繰
り
返
し
充
放
電
す
る
使
用
方
法
に
適
し
て
い
る
。

Ｓ
エ
ネ
チ
ャ
ー
ジ
は
、上
記
し
た
そ
れ
ぞ
れ
の
バ
ッ

テ
リ
の
特
性
を
生
か
す
よ
う
な
電
源
構
成
と
し
た
。

エ
ン
ジ
ン
初
回
始
動
の
ス
タ
ー
タ
駆
動
や
再
始
動

時
の
Ｉ
Ｓ
Ｇ
駆
動
な
ど
の
大
電
流
が
必
要
な
場
合

の
電
源
は
鉛
バ
ッ
テ
リ
と
し
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン

バ
ッ
テ
リ
は
電
源
回
路
か
ら
切
り
離
す
。

ま
た
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
バ
ッ
テ
リ
を
エ
ン
ジ
ン

再
始
動
時
に
電
源
回
路
か
ら
切
り
離
し
、メ
ー
タ
ー

な
ど
の
被
保
護
負
荷
の
電
圧
低
下
を
防
ぐ
。
つ
ま

り
、
Ｄ
Ｃ
―
Ｄ
Ｃ
コ
ン
バ
ー
タ
を
必
要
と
し
な
い
。

一
方
、
燃
料
ポ
ン
プ
、
各
種
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
ー
や

ス
ト
ッ
プ
ラ
ン
プ
な
ど
走
行
中
に
使
用
す
る
電
装

部
品
（
以
下
、
走
行
必
要
負
荷
）
の
電
源
を
リ
チ

ウ
ム
イ
オ
ン
バ
ッ
テ
リ
と
し
た
。
減
速
時
に
リ
チ

ウ
ム
イ
オ
ン
バ
ッ
テ
リ
に
回
収
し
た
回
生
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
み
で
、
走
行
中
の
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
す
べ

て
を
補
う
電
源
体
系
と
し
た
。
そ
の
結
果
、
燃
費

向
上
を
実
現
し
て
い
る
。

モ
ー
タ
ー
ア
シ
ス
ト
時
の
Ｉ
Ｓ
Ｇ
の
電
源
は
リ
チ

ウ
ム
イ
オ
ン
バ
ッ
テ
リ
と
し
た
。
リ
チ
ウ
ム
イ
オ

ン
バ
ッ
テ
リ
は
減
速
時
の
回
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
短

い
時
間
で
効
率
良
く
蓄
電
で
き
、そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
瞬
時
に
モ
ー
タ
ー
ア
シ
ス
ト
用
に
出
力
で
き
る
。

３
． 

最
後
に

　

Ｓ
エ
ネ
チ
ャ
ー
ジ
は
、
燃
費
向
上
、
実
用
性
と

価
格
の
バ
ラ
ン
ス
が
要
求
さ
れ
る
軽
自
動
車
に
お

い
て
、
最
適
な
低
燃
費
化
技
術
の
ひ
と
つ
で
あ
る
。

本
シ
ス
テ
ム
で
は
モ
ー
ド
燃
費
だ
け
で
な
く
、
実

燃
費
の
向
上
に
も
寄
与
し
て
い
る
。
個
々
の
技
術

を
組
み
合
わ

せ
て
車
と
し

て
仕
上
げ
る
、

知
恵
と
工
夫

で
開
発
し
た

こ
の
技
術
を

さ
ら
に
発
展

さ
せ
て
、
こ

れ
か
ら
も
新

し
い
価
値
の

開
発
に
取
り

組
ん
で
い
き

た
い
。

最
後
に
、
Ｓ

エ
ネ
チ
ャ
ー
ジ
の
開
発
に
あ
た
り
多
大
な
る
ご
協

力
を
頂
い
た
社
内
外
の
皆
様
に
、
心
か
ら
感
謝
を

申
し
上
げ
る
。

図 2　S エネチャージのシステム構成
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■
企
業
城
下
町
と
し
て
発
展
し
た
「
長
井
市
」

　

山
形
県
長
井
市
は
「
水
と
緑
と
花
の
ま
ち
」
を

標
榜
す
る
自
然
の
恵
み
豊
か
な
地
で
あ
る
。
人
口

約
３
万
人
。
県
南
の
内
陸
に
位
置
し
、
西
に
越
後

山
脈
の
急
峻
な
山
岳
地
帯
、
東
に
出
羽
丘
陵
地
帯

を
望
み
、
そ
の
間
を
最
上
川
が
流
れ
る
。

　

産
業
史
を
紐
解
け
ば
、1942

年
に
大
手
家
電

メ
ー
カ
ー
が
長
井
市
に
進
出
し
て
操
業
を
開
始
し

た
こ
と
が
地
域
に
と
っ
て
の
大
き
な
変
化
点
に

な
っ
て
い
る
。
こ
の
工
場
は
戦
後
に
子
会
社
化
さ

れ
、
コ
ン
デ
ン
サ
メ
ー
カ
ー
「
マ
ル
コ
ン
電
子
株

式
会
社
」
と
し
て
再
ス
タ
ー
ト
を
切
っ
た
。
マ
ル

コ
ン
電
子
は
そ
の
後
の
高
度
経
済
成
長
期
に
順
調

に
事
業
規
模
を
拡
大
し
、
一
時
代
を
築
く
こ
と
に

な
っ
た
。
長
井
市
は
マ
ル
コ
ン
電
子
を
中
心
と
し

た
企
業
城
下
町
と
し
て
発
展
を
遂
げ
る
こ
と
に

な
っ
た
の
だ
。

　

と
こ
ろ
が
９
０
年
代
に
な
り
状
況
は
一
変
す
る

こ
と
に
な
る
。
海
外
メ
ー
カ
ー
と
の
競
争
の
激
化

や
バ
ブ
ル
経
済
の
崩
壊
の
影
響
を
受
け
て
生
産
高

が
急
減
、
業
績
は
悪
化
の
一
途
を
辿
っ
た
の
だ
。

そ
し
て1995

年
４
月
、
マ
ル
コ
ン
電
子
は
大
手

家
電
メ
ー
カ
ー
の
系
列
を
離
れ
て
、
日
本
ケ
ミ
コ

ン
グ
ル
ー
プ
の
一
員
と
し
て
事
業
を
続
け
る
こ
と

に
な
っ
た
。

こ
れ
が
現
在
の
ケ
ミ
コ
ン
山
形
で
あ
る
。

 

■
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
の
生
産

　

日
本
ケ
ミ
コ
ン
グ
ル
ー
プ
に
は
、
電
気
二
重
層

キ
ャ
パ
シ
タ
の
生
産
拠
点
が
２
箇
所
あ
る
。
い
ず

れ
も
山
形
県
に
位
置
し
、
前
述
の
ケ
ミ
コ
ン
山
形

の
ほ
か
、
ケ
ミ
コ
ン
米
沢
株
式
会
社
（
東
置
賜
郡

川
西
町
）
で
生
産
を
行
っ
て
い
る
。
歴
史
的
に
は

ケ
ミ
コ
ン
米
沢
に
お
け
る
生
産
が
早
く
、2003

年
に
は
量
産
を
開
始
し
て
い
る
。パ
ソ
コ
ン
や
ゲ
ー

ム
機
向
け
に
導
電
性
高
分
子
ア
ル
ミ
固
体
電
解
コ

ン
デ
ン
サ
を
生
産
し
て
い
た
ケ
ミ
コ
ン
米
沢
の
敷

地
内
に
、
新
棟
を
建
設
し
て
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ

シ
タ
の
本
格
的
な
量
産
を
開
始
し
た
。
当
時
、
コ

ピ
ー
機
向
け
を
皮
切
り
に
月
産
３
万
セ
ル
で
量
産

を
開
始
し
て
、
以
降
段
階
的
に
生
産
能
力
を
増
強

し
て
い
っ
た
。

　

一
方
の
ケ
ミ
コ
ン
山
形
で
の
生
産
は2012

年

か
ら
で
あ
る
。ケ
ミ
コ
ン
山
形
に
電
気
二
重
層
キ
ャ

パ
シ
タ
の
生
産
ラ
イ
ン
を
新
設
す
る
こ
と
に
な
っ

た
き
っ
か
け
は
、
マ
ツ
ダ
株
式
会
社
が
開
発
し
た

減
速
エ
ネ
ル
ギ
ー
回
生
シ
ス
テ
ム
「i-ELO

O
P

」

の
蓄
電
デ
バ
イ
ス
に
、
日
本
ケ
ミ
コ
ン
製
の
電
気

二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
が
採
用
さ
れ
た
事
も
あ
る
。

　

電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
の
生
産
で
す
で
に
実

績
の
あ
る
ケ
ミ
コ
ン
米
沢
で
は
な
く
、
積
層
セ
ラ

ミ
ッ
ク
コ
ン
デ
ン
サ
や
セ
ラ
ミ
ッ
ク
バ
リ
ス
タ
等

　

日
本
ケ
ミ
コ
ン
株
式
会
社　

車
載
用
電
気
二
重
層

　

キ
ャ
パ
シ
タ
の
生
産
拠
点
（
ケ
ミ
コ
ン
山
形
㈱
）

　

日
本
ケ
ミ
コ
ン
㈱　

宮
川　

尊　

ケミコン山形 遠景
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の
生
産
を
行
っ
て
い
る
ケ
ミ
コ
ン
山
形
を
投
資
先

に
選
ん
だ
こ
と
に
は
理
由
が
あ
る
。
第
一
に
、
ケ

ミ
コ
ン
米
沢
は
生
産
規
模
が
拡
大
し
、
す
で
に
工

場
内
に
十
分
な
遊
休
ス
ペ
ー
ス
が
な
く
、
今
後
の

需
要
拡
大
に
応
え
て
い
く
こ
と
を
考
え
る
と
ま
も

な
く
手
狭
に
な
る
こ
と
が
予
測
で
き
た
こ
と
、
第

二
に
、
ケ
ミ
コ
ン
山
形
が
ケ
ミ
コ
ン
米
沢
と
比
較

的
近
い
ロ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
あ
る
こ
と
で
あ
る
。

　

そ
し
て
何
よ
り
も
、
新
た
に
立
ち
上
げ
る
生
産

ラ
イ
ン
が
、
自
動
車
用
部
品
の
生
産
ラ
イ
ン
で
あ

る
と
い
う
こ
と
だ
。
従
来
型
設
備
の
共
用
あ
る
い

は
単
純
な
増
設
で
は
な
く
、
よ
り
厳
格
な
管
理
項

目
の
も
と
、
自
動
車
用
部
品
の
生
産
に
最
適
化
さ

れ
た
生
産
ラ
イ
ン
を
構
築
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

か
っ
た
。

　

東
日
本
大
震
災
直
後
の2011

年
春
か
ら
建
屋

の
改
築
と
設
備
の
導
入
が
始
ま
り
、
翌
年
の
夏
に

は
早
く
も
量
産
に
入
っ
た
。

　

ケ
ミ
コ
ン
山
形
に
導
入
し
た
生
産
設
備
は
、
ケ

ミ
コ
ン
米
沢
に
量
産
機
と
呼
べ
る
最
初
の
生
産
設

備
を
建
設
し
て
か
ら
、
四
世
代
目
に
あ
た
る
最
新

鋭
機
で
あ
る
。
つ
ま
り
、
ケ
ミ
コ
ン
山
形
の
生
産

ラ
イ
ン
は
、
初
め
か
ら
車
載
用
電
気
二
重
層
キ
ャ

パ
シ
タ
の
た
め
に
設
計
さ
れ
、
敷
設
さ
れ
た
専
用

ラ
イ
ン
な
の
で
あ
る
。

　

車
載
用
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
の
生
産
は

徐
々
に
軌
道
に
乗
り
、
量
産
か
ら
約
１
年
で
生
産

数
累
計100

万
セ
ル
を
達
成
す
る
に
至
っ
た
。
現

在
で
は
歩
留
り
の
向
上
と
そ
の
後
の
設
備
投
資
も

相
俟
っ
て
、
加
速
度
的
に
生
産
数
を
加
算
し
続
け

て
い
る
。
な
お
、
本
稿
執
筆
時
点
で
、
車
載
用
電

気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
は
す
べ
て
ケ
ミ
コ
ン
山
形

で
生
産
し
て
い
る
。

■
生
産
設
備
は
自
社
開
発

　

生
産
ラ
イ
ン
の

立
ち
上
げ
の
中

核
を
担
っ
た
の
は
、

生
産
技
術
開
発
セ

ン
タ
ー
で
あ
る
。

日
本
ケ
ミ
コ
ン
で

は
、
主
力
製
品
の

ア
ル
ミ
電
解
コ
ン

デ
ン
サ
を
は
じ
め
、

製
品
の
生
産
設
備

の
多
く
を
社
内
で

開
発
、
設
計
し
て

い
る
。
コ
ン
デ
ン

サ
用
材
料
の
生
産

設
備
も
同
様
で
あ

る
。ま
た
、グ
ル
ー

プ
内
に
生
産
設
備

の
組
立
、
加
工
を

行
う
子
会
社
が
あ

り
、
独
自
の
生
産

プ
ロ
セ
ス
の
確
立

と
、
そ
の
技
術
の

ブ
ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク

喜びを分かち合うケミコン山形の社員たち（電気二重層キャパシタ関連部門）
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ス
化
を
実
現
し
て
い
る
。

　

立
ち
上
げ
に
際
し
て
は
、
福
島
県
に
本
拠
地
を

置
く
生
産
技
術
開
発
セ
ン
タ
ー
の
選
り
す
ぐ
り
の

部
隊
が
ケ
ミ
コ
ン
山
形
に
常
駐
し
、
製
品
開
発
部

門
お
よ
び
製
造
部
門
と
の
連
携
を
強
化
し
て
、
速

や
か
な
立
ち
上
げ
を
実
現
し
た
。

　

生
産
設
備
は
ノ
ウ
ハ
ウ
の
塊
で
あ
り
、
当
然
の

こ
と
な
が
ら
社
外
秘
で
あ
る
。
こ
こ
で
公
開
で
き

な
い
こ
と
が
残
念
だ
が
、
ケ
ミ
コ
ン
米
沢
に
お
け

る
初
号
機
の
建
設
か
ら
約
10
年
で
、
す
べ
て
の
生

産
工
程
で
ほ
ぼ100

％
の
自
動
化
を
成
し
遂
げ
て

い
る
。

 　

日
本
ケ
ミ
コ
ン
の
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
は
、

電
極
も
自
社
で
生
産
し
て
い
る
。
電
極
工
程
で
は

混
合
し
た
材
料
を
ア
ル
ミ
集
電
箔
に
塗
布
、
乾
燥

し
、
製
品
サ
イ
ズ
に
合
わ
せ
て
ス
リ
ッ
ト
さ
れ
る
。

組
立
工
程
で
は
、
電
極
と
セ
パ
レ
ー
タ
を
巻
い
て

素
子
と
し
、電
解
液
を
含
浸
し
た
後
に
ア
ル
ミ
ケ
ー

ス
に
収
缶
し
て
加
締
め
る
。
仕
様
に
よ
っ
て
は
ス

リ
ー
ブ
か
け
等
を
行
っ
て
か
ら
最
終
検
査
を
行
っ

て
出
荷
さ
れ
る
。

■
今
後
の
展
開

　

日
本
ケ
ミ
コ
ン
に
と
っ
て
自
動
車
は
、
電
気
二

重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
の
開
発
に
着
手
し
た
９
０
年
代

当
時
か
ら
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
据
え
る
市
場
で
あ
っ
た
。

そ
の
後
、
お
よ
そ
10
年
を
か
け
て
コ
ピ
ー
機
向
け

の
受
注
に
よ
り
量
産
開
始
に
至
り
、
さ
ら
に
そ
の

10
年
後
、
つ
い
に
自
動
車
へ
の
採
用
が
決
ま
っ
た
。

生
産
規
模
は
、
本
格
的
な
出
荷
が
始
ま
っ
た

2012

年
度
に
お
い
て
拡
大
し
、
前
年
度
に
比
べ

て
約
４
倍
に
跳
ね
上
が
っ
た
。2013

年
度
は
さ

ら
に
２
．
５
倍
に
拡
大
し
、2014

年
度
も
右
肩

上
が
り
で
伸
び
て
い
る
。2015

年
度
も
上
積
み

が
見
込
ま
れ
、
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
の
生
産

規
模
は
着
実
に
拡
大
を
続
け
て
い
る
。

　

車
載
用
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
を
生
産
す
る

ケ
ミ
コ
ン
山
形
の
技
術
は
、
ケ
ミ
コ
ン
米
沢
に
も

水
平
展
開
す
る
こ
と
で
、
い
ず
れ
の
工
場
も
い
わ

ゆ
る
車
載
品
質
を
実
現
し
て
い
る
。
今
後
の
需
要

拡
大
に
対
応
す
る
た
め
、
現
在
も
設
備
投
資
を
継

続
し
て
行
い
生
産
能
力
の
増
強
を
進
め
て
い
る
。

　

一
方
、
さ
ら
な
る
市
場
獲
得
を
狙
い
、
新
製
品

開
発
も
加
速
し
て
い
る
。
日
本
ケ
ミ
コ
ン
で
は
、

製
造
現
場
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
重
視
す

る
考
え
か
ら
、
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
の
開
発

部
門
を
ケ
ミ
コ
ン
山
形
内
に
置
い
て
い
る
。
近
年

で
は
、
車
載
用
途
の
ほ
か
、
産
業
機
器
用
途
も
視

野
に
入
れ
て
、
製
品
サ
イ
ズ
を
大
型
化
し
つ
つ
内

部
抵
抗
を
抑
え
た
大
容
量
製
品
を
開
発
し
た
。
ま

た
、
定
格
電
圧2.8

Ｖ
品
（
既
存
量
産
シ
リ
ー
ズ

で
は2.5

Ｖ
ま
で
）
お
よ
び
高
耐
熱
85
℃
品
（
同

70
℃
ま
で
）
の
商
品
化
も
、
す
で
に
射
程
に
収
め

て
い
る
。

　

こ
う
し
た
新
製
品
が
新
た
な
市
場
を
生
み
、
電

気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
の
魅
力
を
さ
ら
に
広
め
る

こ
と
に
つ
な
が
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。日本ケミコンの電気二重層キャパシタ

「ＤＬＣＡＰＴＭ」　
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Ｊ
Ｍ
エ
ナ
ジ
ー
株
式
会
社
は
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ

ン
キ
ャ
パ
シ
タ
（
Ｕ
Ｌ
Ｔ
Ｉ
Ｍ
Ｏ
）
を
製
造
、
販

売
す
る
、
２
０
０
７
年
８
月
に
設
立
さ
れ
た
新
し

い
会
社
で
す
。
Ｊ
Ｓ
Ｒ
株
式
会
社
の
１
０
０
％
子

会
社
で
あ
り
、
環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
を
担
っ

て
い
ま
す
。

　

２
０
０
８
年
１
１
月
に
は
、
世
界
初
と
な
る
年

間
３
０
万
セ
ル
の
ラ
ミ
ネ
ー
ト
型
セ
ル
生
産
工
場

を
竣
工
、
２
０
１
１
年
に
は
年
間
１
２
万
セ
ル

の
角
形
セ
ル
パ
イ
ロ
ッ
ト
設
備
導
入
、
そ
し
て

２
０
１
５
年
３
月
に
は
年
間
３
０
０
万
セ
ル
の
角

形
セ
ル
生
産
の
新
工
場
を
竣
工
い
た
し
ま
し
た
。

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
キ
ャ
パ
シ
タ
の
普
及
を
目
指
し
、

安
定
生
産
、
品
質
管
理
を
強
化
し
、
市
場
要
求
に

応
え
る
べ
く
高
性
能
化
に
取
り
組
み
、
環
境
負
荷

低
減
に
貢
献
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

【
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
キ
ャ
パ
シ
タ
と
は
】

　

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
キ
ャ
パ
シ
タ
の
正
極
に
は
、

電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
と
同
様
に
活
性
炭
を
用

い
て
お
り
、
負
極
に
は
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
と

同
様
に
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
を
吸
蔵
、
放
出
可
能
な

炭
素
材
料
を
用
い
て
い
ま
す
。
ま
た
、
負
極
に
は

予
め
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
を
プ
レ
ド
ー
プ
し
て
電
位

を
低
下
さ
せ
て
い
ま
す
。
こ
の
プ
レ
ド
ー
プ
技
術

に
よ
り
、
キ
ャ
パ
シ
タ
の
特
長
で
あ
る
高
出
力
・

長
寿
命
・
高
い
安
全
性
を
有
し
な
が
ら
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
密
度
を
高
め
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。

 

【
Ｕ
Ｌ
Ｔ
Ｉ
Ｍ
Ｏ
製
品
一
覧
】

　

表
１
に
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
し
て
い
る
Ｕ
Ｌ
Ｔ
Ｉ
Ｍ

Ｏ
の
初
期
特
性
を
示
し
ま
す
。
製
品
と
し
て
は
ラ

ミ
ネ
ー
ト
形
セ
ル
と
角
形
セ
ル
の
２
種
類
に
大
別

さ
れ
ま
す
。
角
形
セ
ル
は
堅
牢
性
に
優
れ
る
こ
と

か
ら
、
動
的
用
途
に
も
適
し
て
い
ま
す
。

●
ラ
ミ
ネ
ー
ト
型
セ
ル

　

高
出
力
の
１
１
０
０
Ｆ
タ
イ
プ
と
高
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
２
３
０
０
Ｆ
タ
イ
プ
を
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
し

て
い
ま
す
。
２
３
０
０
Ｆ
セ
ル
は
１
１
０
０
Ｆ
セ

ル
と
同
サ
イ
ズ
で
あ
り
な
が
ら
、
２
倍
の
静
電
容

量
を
有
し
て
お
り
、
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
は

２
８
Ｗ
ｈ
／
ｋ
ｇ
と
鉛
電
池
に
匹
敵
し
ま
す
。
電

池
に
比
べ
、
出
力
、
安
全
性
、
耐
久
性
に
優
れ
る

た
め
、
電
池
代
替
と
し
て
期
待
し
て
い
ま
す
。

●
角
形
セ
ル

　

大
型
の
２
３
０
０
Ｆ
、
３
３
０
０
Ｆ
タ
イ
プ
と

小
型
の
１
５
０
０
Ｆ
タ
イ
プ
を
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
し

て
い
ま
す
。
１
５
０
０
Ｆ
タ
イ
プ
は
顕
著
な
抵
抗

上
昇
な
く
、
体
積
を
２
分
の
１
に
ま
で
小
型
化
し

て
い
る
た
め
、
建
設
機
械
や
自
動
車
用
途
な
ど
、

小
ス
ペ
ー
ス
で
使
用
す
る
ニ
ー
ズ
に
適
し
て
い
ま

す
。

【
Ｕ
Ｌ
Ｔ
Ｉ
Ｍ
Ｏ
の
用
途
】

　

Ｕ
Ｌ
Ｔ
Ｉ
Ｍ
Ｏ
は
、
高
い
動
作
電
圧
、
高
エ
ネ

ル
ギ
ー
密
度
を
有
し
、
優
れ
た
高
温
特
性
、 

耐
久

性
を
備
え
、
安
全
な
取
り
扱
い
が
で
き
る
こ
と
か

ら
、
多
く
の
用
途
で
適
用
可
能
と
考
え
て
い
ま
す
。

そ
の
用
途
は
大
き
く
分
け
る
と
次
の
５
つ
に
分
類

 
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
キ
ャ
パ
シ
タ
普
及
へ
の
取
組
み

Ｊ
Ｍ
エ
ナ
ジ
ー
株
式
会
社　

安
東　

信
雄　[ 表１ ] ＵＬＴＩＭＯ製品一覧
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さ
れ
ま
す
。
①
瞬
時
電
圧
低
下
補
償
を
始
め
と
し

た
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
用
途
、
②
風
力
発
電
や
太
陽
光

発
電
で
の
レ
ベ
リ
ン
グ
用
途
、
③
無
人
搬
送
装
置
、

医
療
機
器
等
の
電
源
と
し
て
活
用
さ
れ
る
ス
ト

レ
ー
ジ
用
途
、
④
ピ
ー
ク
電
力
を
吸
収
し
設
備
コ

ス
ト
削
減
や
契
約
電
力
低
減
を
目
的
と
し
た
ピ
ー

ク
カ
ッ
ト
用
途
、
⑤
建
設
機
械
や
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

車
に
代
表
さ
れ
る
制
動
時
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
回
生
と

加
速
時
の
パ
ワ
ー
ア
シ
ス
ト
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
有
効
活
用
を
目
的
と
し
た
回
生
／
ア
シ
ス
ト
用

途
。

　

以
下
に
代
表
的
な
用
途
事
例
を
紹
介
し
ま
す
。

①
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
用
途
例
（
㈱
明
電
舎
様
）

・
瞬
停
補
償
装
置

・
２
０
ｋ
Ｖ
Ａ
〜
１
０
，
０
０
０
ｋ
Ｖ
Ａ
補
償

・
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
が
高
い
た
め
長
時
間
補
償（
数

　

十
秒
〜
数
分
レ
ベ
ル
）
が
可
能
。

・
高
電
圧
（
３
．
８
Ｖ
/
セ
ル
）
に
よ
る
必
要

　

セ
ル
数
の
低
減
、
電
源
小
型
化
。

②
ス
ト
レ
ー
ジ
用
途
例（
コ
ニ
カ
ミ
ノ
ル
タ
㈱
様
）

・
ワ
イ
ヤ
レ
ス
式
Ｘ
線
撮
影
装
置

・
安
全
性
が
高
く
発
火
の
危
険
性
が
無
い
。

・
高
耐
久
、
バ
ッ
テ
リ
ー
交
換
フ
リ
ー
。

・
バ
ッ
テ
リ
ー
内
蔵
の
一
体
型
構
造
化
に
よ
る

　

業
界
最
軽
量
。

③
回
生
用
途
例
（
住
友
建
機
㈱
様
）

・
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
シ
ョ
ベ
ル

・
セ
ル
個
数
低
減
に
よ
る
小
型
・
軽
量
化
。

・
広
い
電
圧
範
囲
で
の
、
高
度
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

　

マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
に
よ
る
燃
費
低
減
。

・
耐
熱
性
が
高
い
た
め
、
冷
却
構
造
の
簡
略
化

　

に
よ
る
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
小
型
・
軽
量
化
。

【
技
術
動
向
と
今
後
の
展
望
】

　

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
キ
ャ
パ
シ
タ
は
プ
レ
ド
ー
プ

技
術
に
よ
り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
出
力
、
温
度
特
性
、

耐
久
性
、
安
全
性
、
コ
ス
ト
と
い
っ
た
６
つ
の
要

求
仕
様
を
バ
ラ
ン
ス
よ
く
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
ま

す
。
お
客
様
に
と
っ
て
、
何
が
必
要
な
の
か
を
見

極
め
て
、
商
品
提
案
す
る
こ
と
が
市
場
拡
大
の
た

め
に
は
重
要
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

最
近
で
は
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
が
自
動
車

へ
採
用
さ
れ
、
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
現
状
の
ア

イ
ド
リ
ン
グ
ス
ト
ッ
プ
用
途
か
ら
回
生
シ
ス
テ
ム

や
パ
ワ
ー
ア
シ
ス
ト
シ
ス
テ
ム
へ
と
高
度
な
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
シ
ス
テ
ム
へ
展
開
し
、
普
及
拡
大
し
て

い
く
た
め
に
は
、
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
化
と
低
コ

ス
ト
化
が
必
要
で
す
。
よ
り
良
い
材
料
開
発
と
セ

ル
設
計
技
術
の
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
が
急
務
と
考
え
て

い
ま
す
。

　

Ｊ
Ｍ
エ
ナ
ジ
ー
で
は
、
需
要
拡
大
に
伴
い
、
供

給
体
制
を
強
化
す
る
た
め
、
角
形
セ
ル
専
用
の
量

産
工
場
を
今
年
の
６
月
よ
り
稼
働
予
定
で
あ
り
、

一
層
の
品
質
向
上
と
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
へ
取
組
ん
で

い
ま
す
。
今
後
、
自
動
車
分
野
等
、
市
場
ニ
ー
ズ

が
旺
盛
な
分
野
に
お
い
て
も
一
層
の
採
用
拡
大
が

図
れ
る
も
の
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

[ 図１ ] Ｘ線撮影装置カセッテ

[ 図２ ] ハイブリッドショベル外観

住友建設株式会社様ホームページより引用
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近
年
、
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
（
以
降
、

E
D
L
C
）
市
場
は
成
長
し
続
け
、
近
年
で
は

減
速
エ
ネ
ル
ギ
ー
回
生
シ
ス
テ
ム
等
に
採
用
さ
れ

て
お
り
、
ま
す
ま
す
の
市
場
の
拡
大
が
期
待
さ
れ

ま
す
。
中
で
も
電
解
液
は
E
D
L
C
の
性
能
や
寿

命
を
左
右
す
る
重
要
部
材
の
う
ち
の
ひ
と
つ
で
あ

り
、
電
解
液
中
の
不
純
物
や
水
分
は
、
性
能
に
悪

影
響
を
与
え
ま
す
。
東
洋
合
成
工
業
で
は
、
電
解

液
中
の
不
純
物
と
水
分
を
取
り
除
く
技
術
を
強
み

と
し
て
お
り
、
高
品
質
な
電
解
液
を
供
給
し
て
お

り
ま
す
。
弊
社
は
電
解
液
メ
ー
カ
ー
と
し
て
は
後

発
に
な
り
ま
す
が
、
感
光
材
事
業
で
培
っ
た
高
純

度
品
の
製
造
お
よ
び
そ
の
品
質
管
理
を
活
か
し
、

２
０
０
４
年
か
ら
各
種
E
D
L
C
向
け
電
解
液
や
、

各
種
イ
オ
ン
液
体
を
販
売
し
、
多
数
の
お
客
様
へ

納
品
さ
せ
て
頂
い
て
お
り
ま
す
。

弊
社
は
キ
ャ
パ
シ
タ
向
け
電
解
液
の
合
成
に
お

い
て
、
二
つ
の
特
長
を
有
し
て
お
り
ま
す
。
一
つ

目
は
先
端
半
導
体
・
液
晶
向
け
感
光
材
で
あ
る
ポ

ジ
型
・
ネ
ガ
型
感
光
性
材
料
、
光
酸
発
生
剤
、
化

学
増
幅
型
レ
ジ
ス
ト
用
ポ
リ
マ
ー
で
培
っ
て
き
た
、

高
純
度
有
機
合
成
技
術
で
す
。
こ
の
技
術
で
、
電

解
質
を
構
成
す
る
様
々
な
カ
チ
オ
ン
合
成
お
よ
び

高
効
率
な
ア
ニ
オ
ン
交
換
反
応
を
可
能
と
し
て
お

り
ま
す
。
二
つ
目
は
創
業
時
か
ら
培
っ
て
き
た
有

機
溶
剤
の
蒸
留
精
製
技
術
で
す
。
弊
社
で
は
、
有

機
溶
剤
の
高
純
度
化
、
低
水
分
化
お
よ
び
低
金
属

化
を
可
能
と
し
て
お
り
、プ
ロ
ピ
レ
ン
カ
ー
ボ
ネ
ー

ト
の
み
な
ら
ず
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
二
次
電
池
等

の
製
造
に
使
用
さ
れ
て
い
るN

－

メ
チ
ル
ピ
ロ
リ

ド
ン
を
バ
ッ
テ
リ
ー
グ
レ
ー
ド
ま
で
精
製
し
て
供

給
し
て
お
り
ま
す
。
こ
れ
ら
二
つ
の
技
術
を
活
か

し
て
高
純
度
電
解
液
の
開
発
を
行
っ
て
お
り
ま
す
。

最
近
で
は
自
社
で
E
D
L
C
を
作
製
し
、
お
客

様
の
要
望
に
沿
っ
た
要
件
を
満
た
す
か
ど
う
か
社

内
評
価
し
た
う
え
で
、
お
客
様
に
製
品
の
ご
紹
介

し
て
お
り
ま
す
。
電
解
液
合
成
と
セ
ル
評
価
の
両

輪
を
回
す
こ
と
は
、
E
D
L
C
の
み
な
ら
ず
、
各

種
デ
バ
イ
ス
向
け
の
製
品
開
発
に
と
っ
て
不
可
欠

で
あ
る
と
考
え
て
お
り
ま
す
。
電
解
液
開
発
に
あ

た
り
、
お
客
様
と
の
対
話
で
デ
バ
イ
ス
と
用
途
に

関
し
て
も
熟
知
す
る
こ
と
は
製
品
開
発
を
す
る

上
で
最
も
重
要
と
考
え
て
お
り
ま
す
。
実
際
に

E
D
L
C
を
試
験
的
に
作
製
す
る
こ
と
は
、
お

客
様
の
ニ
ー
ズ
を
把
握
す
る
た
め
の
重
要
な
ス
キ

ル
と
な
り
、
か
つ
よ
り
良
い
製
品
を
開
発
す
る
駆

動
力
と
も
考
え
て
お
り
ま
す
。

製
造
面
で
は
電
解
液
の
専
用
工
場
を
有
し
て
お

り
、
半
導
体
向
け
の
感
光
材
と
同
様
の
管
理
水
準

を
設
定
し
て
お
り
ま
す
。
工
場
構
内
を
ク
リ
ー
ン

ル
ー
ム
化
し
て
お
り
、
電
解
液
に
と
っ
て
大
敵
な

不
純
物
金
属
の
外
部
か
ら
の
混
入
を
徹
底
的
に
排

除
し
て
お
り
ま
す
。
そ
れ
に
加
え
て
、
露
点
管
理

の
ド
ラ
イ
ル
ー
ム
で
の
製
品
充
填
に
よ
り
、
不

純
物
の
み
な
ら
ず
、
水
分
の
混
入
も
許
さ
な
い

p
p
m
（
百
万
分
の
一
）
オ
ー
ダ
ー
で
管
理
を
徹

底
し
て
お
り
ま
す
。
製
造
能
力
は
、
E
D
L
C
向

け
電
解
液
と
し
て
月
数
十
ト
ン
、
イ
オ
ン
液
体
と

し
て
月
数
ト
ン
の
製
造
設
備
を
有
し
て
お
り
、
現

在
ま
で
に
多
く
の
量
産
実
績
が
あ
り
ま
す
。　

弊
社
は
、
こ
れ
ら
の
技
術
を
駆
使
し
て
、
研
究

開
発
ス
テ
ー
ジ
か
ら
事
業
化
ス
テ
ー
ジ
ま
で
一
貫

し
て
お
客
様
を
サ
ポ
ー
ト
で
き
る
体
制
を
整
え
て

お
り
、
自
社
評
価
技
術
も
新
た
な
強
み
と
し
て
加

え
、
お
客
様
の
様
々
な
ご
要
望
に
柔
軟
に
お
応
え

す
る
こ
と
を
心
が
け
て
お
り
ま
す
。

 
東
洋
合
成
工
業
の
電
解
液
メ
ー
カ
ー
と
し
て
の

 
合
成
・
機
能
性
評
価
・
製
造
技
術
の
三
つ
の
強
み
に
つ
い
て

東
洋
合
成
工
業
株
式
会
社　

菅
井
恵
介　
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近
年
で
は
カ
ー
ボ
ン
ナ
ノ
チ
ュ
ー
ブ
や
グ
ラ

フ
ェ
ン
な
ど
の
ナ
ノ
カ
ー
ボ
ン
電
極
を
用
い

た
E
D
L
C
な
ど
次
世
代
技
術
が
注
目
さ
れ
、

電
極
の
高
容
量
化
や
高
耐
電
圧
化
が
向
上
し
て

お
り
ま
す
。
弊
社
と
し
て
も
こ
れ
ら
の
次
世
代

E
D
L
C
に
適
し
た
電
解
液
開
発
に
取
り
組
み
、

将
来
の
E
D
L
C
技
術
の
発
展
に
も
貢
献
し
て

い
き
た
い
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

最
後
に
、
電
解
液
の
進
歩
の
た
め
に
は
有
機

合
成
や
製
造
技
術
の
み
な
ら
ず
、
機
能
性
評
価

技
術
を
通
し
、
お
客
様
の
ニ
ー
ズ
に
真
摯
に
耳

を
傾
け
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
と
考
え
て
お
り

ま
す
。
弊
社
は
こ
れ
ら
を
強
み
と
し
て
、
な
お

一
層
お
客
様
の
ご
要
望
に
お
応
え
す
る
た
め
に

営
業
・
研
究
・
開
発
・
製
造
間
で
連
携
を
取
り

な
が
ら
製
品
開
発
に
取
り
組
ん
で
参
り
ま
す
。

材料開発のフロー
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活
性
炭
は
、
昔
か
ら
あ
る
素
材
で
す
が
、
今
で

も
進
化
を
続
け
て
い
る
素
材
で
す
。　

ク
ラ
レ

ケ
ミ
カ
ル
（
KC
）
は
、
活
性
炭
の
事
業
を
始
め

て
今
年
で
50
年
に
な
り
ま
す
が
、「Ecology 

& 
A

m
enity

」
を
企
業
メ
ッ
セ
ー
ジ
と
し
て
、
さ

わ
や
か
な
環
境
と
快
適
な
生
活
づ
く
り
に
貢
献
す

る
べ
く
、
新
素
材
の
探
索
、
新
技
術
の
開
発
に
取

り
組
ん
で
い
ま
す
。

　

様
々
な
用
途
へ
活
性
炭
を
開
発
し
て
き
ま
し
た

が
、
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
用
に
つ
い
て
も
、

そ
の
創
生
期
か
ら
活
性
炭
素
材
の
開
発
・
供
給
を

通
じ
て
市
場
の
拡
大
に
取
り
組
ん
で
来
ま
し
た
。

　

キ
ャ
パ
シ
タ
は
、
電
源
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
用
の
小

型
セ
ル
タ
イ
プ
か
ら
始
ま
り
、
産
業
用
や
車
載
用

等
で
大
型
セ
ル
タ
イ
プ
の
需
要
が
増
大
し
、
今
後

も
更
な
る
市
場
拡
大
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
一

方
、
キ
ャ
パ
シ
タ
を
取
り
巻
く
環
境
は
、
リ
チ
ウ

ム
イ
オ
ン
電
池
等
の
二
次
電
池
と
競
合
す
る
ケ
ー

ス
も
増
え
、
変
化
を
続
け
て
い
ま
す
。
当
社
は
素

材
メ
ー
カ
ー
の
立
場
で
、
キ
ャ
パ
シ
タ
の
さ
ら
な

る
進
化
の
お
役
に
立
ち
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

【
ク
ラ
レ
ケ
ミ
カ
ル
の
歩
み
】

　

当
社
は
、
レ
ー
ヨ
ン
繊
維
の
原
料
で
あ
る
二
硫

化
炭
素
の
生
産
を
目
的
と
し
て
1
9
4
0
年
に
株

式
会
社
ク
ラ
レ
の
全
額
出
資
に
よ
り
設
立
さ
れ
ま

し
た
。
そ
の
後
、
二
硫
化
炭
素
で
長
年
培
っ
た
高

温
反
応
技
術
に
つ
い
て
の
豊
富
な
知
見
に
基
づ
き
、

1
9
6
5
年
に
活
性
炭
の
生
産
を
開
始
し
ま
し
た
。

　

以
来
、
多
様
化
す
る
用
途
に
合
わ
せ
て
、
ヤ
シ

殻
活
性
炭
、
石
炭
系
活
性
炭
、
合
成
樹
脂
系
活
性

炭
及
び
繊
維
状
活
性
炭
の
生
産
を
順
次
手
が
け
、

そ
れ
ぞ
れ
の
素
材
の
特
徴
を
生
か
す
技
術
を
開
発

し
て
き
ま
し
た
。
さ
ら
に
は
活
性
炭
開
発
の
過
程

で
生
ま
れ
た
技
術
や
ノ
ウ
ハ
ウ
を
基
盤
に
、
多
く

の
活
性
炭
製
品
と
、
活
性
炭
及
び
同
製
品
を
活
用

し
た
機
能
商
品
群
を
世
に
送
り
出
し
て
来
ま
し
た
。

キ
ャ
パ
シ
タ
用
活
性
炭
の
開
発
も
、
当
社
が
蓄
積

し
て
き
た
活
性
炭
表
面
の
細
孔
特
性
の
最
適
化
等

の
独
自
技
術
が
ベ
ー
ス
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

当
社
の
技
術
開
発
の
戦
略
と
し
て
、
細
孔
制
御

技
術
に
磨
き
か
け
る
事
で
、
新
し
い
機
能
性
を
生

み
出
そ
う
と
し
て
い
ま
す
。
そ
の
一
つ
の
例
が
、

電
極
材
料
で
あ
る
、
キ
ャ
パ
シ
タ
用
活
性
炭
で
す
。

【
キ
ャ
パ
シ
タ
用
活
性
炭
の
取
り
組
み
】

●
最
初
は
繊
維
状
活
性
炭

　

当
社
の
キ
ャ
パ
シ
タ
用
活
性
炭
の
開
発
の
歴
史

は
30
年
以
上
も
前
に
遡
り
ま
す
。
繊
維
状
活
性
炭

は
、
合
成
樹
脂
を
原
料
と
し
て
お
り
、
高
純
度
で

シ
ャ
ー
プ
な
細
孔
分
布
を
持
つ
活
性
炭
で
す
。
特

に
、
低
温
性
能
と
出
力
に
優
れ
た
も
の
で
、
当
初

は
電
源
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
用
途
を
想
定
し
た
コ
イ
ン

型
セ
ル
の
電
極
用
に
採
用
さ
れ
ま
し
た【
写
真
①
】。

繊
維
状
活
性
炭
を
ク
ロ
ス
（
布
）
状
に
織
り
込
ん

だ
も
の
で
（
CH
タ
イ
プ
）、
そ
の
ま
ま
集
電
極
へ

貼
り
合
わ
せ
、
電
極
と
し
て
使
用
さ
れ
ま
し
た
。

　
　

　
　

 

キ
ャ
パ
シ
タ
用
活
性
炭
へ
の
取
り
組
みク

ラ
レ
ケ
ミ
カ
ル
㈱　

田
中　

誠　

【写真①：繊維状活性炭 (CH)】
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●
合
成
樹
脂
ベ
ー
ス
微
粉
末
状
活
性
炭

　

電
池
技
術
の
発
展
に
伴
い
、
シ
ー
ト
状
電
極
製

造
技
術
が
発
達
し
、
当
社
に
も
、
粉
末
タ
イ
プ
の

開
発
要
請
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
合
成
樹
脂

原
料
で
ミ
ク
ロ
ン
レ
ベ
ル
の
微
粉
末
状
の
活
性
炭

の
開
発
に
取
り
組
み
、
RP
タ
イ
プ
と
し
て
商
品
化

し
ま
し
た
。
小
型
セ
ル
用
途
に
実
績
を
積
み
ま
し

た
が
、
コ
ス
ト
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
に
つ
い
て
は
未

だ
十
分
と
は
言
え
ず
、
特
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
回
生
用

途
等
の
中
大
型
セ
ル
の
市
場
拡
大
に
は
、
更
な
る

コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
が
課
題
と
な
っ
て
き
ま
し
た
。

●
ヤ
シ
殻
ベ
ー
ス
微
粉
末
状
活
性
炭

　

合
成
樹
脂
ベ
ー
ス
の
RP
タ
イ
プ
の
性
能
を
維
持

し
な
が
ら
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
を
達
成
す
る
と
い
う
課

題
に
対
し
て
、
当
社
の
主
力
製
品
の
一
つ
で
あ
る

ヤ
シ
殻
活
性
炭
を
ベ
ー
ス
に
し
た
製
品
開
発
に
取

り
組
み
ま
し
た
。　

当
社
の
活
性
炭
製
造
技
術
と
、

そ
れ
ま
で
経
験
・
蓄
積
し
て
き
た
キ
ャ
パ
シ
タ
電

極
用
活
性
炭
に
要
求
さ
れ
る
品
質
・
性
能
に
つ
い

て
の
知
見
を
基
に
、
YP
タ
イ
プ
を
製
品
化
し
、
中

大
型
セ
ル
の
用
途
開
発
・
需
要
増
大
と
共
に
、
成

長
し
て
来
ま
し
た
。

　

又
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
向
上
を
目
指
し
て
ア
ル

カ
リ
賦
活
に
よ
る
活
性
炭
に
も
取
り
組
み
ま
し
た
。

K
O
H
を
使
用
す
る
、
ア
ル
カ
リ
賦
活
技
術
は
、

賦
活
時
の
収
率
が
高
く
、
ま
た
、
結
晶
性
の
炭
素

材
料
も
賦
活
出
来
る
と
い
う
魅
力
も
あ
り
、
基
礎

的
技
術
と
生
産
技
術
開
発
に
取
り
組
み
ま
し
た
。

●
こ
れ
か
ら

　

キ
ャ
パ
シ
タ
は
、
自
動
車
用
へ
採
用
さ
れ
、
注

目
度
も
上
が
っ
て
来
て
い
ま
す
。
ま
た
、
バ
ス
・

ト
ラ
ッ
ク
や
鉄
道
・
ト
ラ
ム
等
の
大
型
車
両
用
等

の
用
途
で
も
市
場
拡
大
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

現
在
ま
で
の
実
績
に
な
り
ま
す
が
、
品
質
ト
ラ

ブ
ル
は
殆
ど
無
く
、
キ
ャ
パ
シ
タ
は
安
全
で
安
心

な
デ
バ
イ
ス
と
い
う
市
場
の
評
価
も
得
て
い
ま
す
。

こ
れ
か
ら
も
そ
の
評
価
は
維
持
し
て
い
か
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。　

今
後
の
市
場
拡
大
が
予
想
さ

れ
る
中
、
当
社
と
し
て
も
供
給
体
制
の
増
強
と
同

時
に
品
質
管
理
強
化
に
努
め
材
料
メ
ー
カ
ー
と
し

て
の
責
任
を
果
た
す
べ
く
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

同
時
に
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
等
の
他
の
蓄
電
デ

バ
イ
ス
と
の
競
合
す
る
場
面
も
増
え
、今
後
も
キ
ャ

パ
シ
タ
の
更
な
る
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
の
向
上
が
求

め
ら
れ
ま
す
。

　

更
な
る
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
へ
の
取
り
組
み
は
も
ち

ろ
ん
の
こ
と
、
高
容
量
化
、
低
抵
抗
化
、
耐
電
圧

性
向
上
等
の
市
場
の
要
請
に
的
確
に
答
え
る
べ
く
、

製
品
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
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電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
の
容
量
は
一
般
的
に
、

定
電
流
充
放
電
し
た
と
き
の
終
止
電
圧
ま
で
の
時

間
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
か
ら
計
算
さ
れ
ま
す
。
し
か

し
、
キ
ャ
パ
シ
タ
の
等
価
回
路
を
考
え
る
と
、
時

間
（
周
波
数
）
の
概
念
を
入
れ
る
べ
き
だ
と
考
え

て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
本
稿
で
は
交
流
法
に
よ
る

キ
ャ
パ
シ
タ
の
容
量
測
定
を
提
案
し
ま
す
。

　

キ
ャ
パ
シ
タ
は
直
流
で
使
わ
れ
る
も
の
と
い
う

イ
メ
ー
ジ
が
強
く
、
交
流
で
の
特
性
評
価
は
実

使
用
に
則
さ
な
い
と
思
わ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
し
か
し
、
充
電
と
放
電
が
常
に
切
り
替
わ
る

の
が
交
流
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
回
生

や
電
力
の
平
準
化
な
ど

で
、
充
電
（
放
電
）
電

流
が
一
定
で
な
い
場
合

は
、
定
電
流
に
色
々
な

周
波
数
の
交
流
電
流
が

重
畳
し
て
い
の
と
同
じ

で
す
。
ま
た
、
直
流
電

流
を
短
時
間
流
し
た
場

合
も
、
周
波
数
の
異
な

る
正
弦
波
の
集
ま
り
と
み
な
せ
ま
す
（
フ
ー
リ
エ

級
数
展
開
）。
つ
ま
り
、
直
流
と
は
完
全
な
定
常

状
態
で
あ
り
、
電
流

が
変
化
す
れ
ば
交
流

と
考
え
る
べ
き
な
の

で
、
周
波
数
特
性
が

重
要
に
な
り
ま
す
。

キ
ャ
パ
シ
タ
の
等
価

回
路
に
つ
い
て

　

電
気
化
学
反
応
を

全
く
伴
わ
な
い
場
合
、

キ
ャ
パ
シ
タ
の
等
価

回
路
は
図
１
の
よ
う

に
な
り
ま
す
。
本
来

な
ら
ば
、
い
く
つ

も
抵
抗
と
コ
ン
デ

ン
サ
成
分
を
並
列
に

す
る
べ
き
な
の
で
す

が
、
こ
こ
で
は
簡
単

に
す
る
た
め
に
２
段

に
し
て
い
ま
す
。
な

お
、
抵
抗
や
容
量
の
値
は
計
算
の
た
め
に
設
定
し

た
勝
手
な
値
で
す
。

　

電
気
回
路
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
を
使
用
し
て
、
こ
の

等
価
回
路
の
動
作
を
見
ま
す
。
こ
の
等
価
回
路
に

5A
の
充
電
電
流
を
流
し
た
時
の
端
子
間
の2.7

Ｖ

ま
で
の
電
圧
変
化
は
図
２
の
よ
う
に
な
り
ま
す
。

キ
ャ
パ
シ
タ
の
充
電
曲
線
で
よ
く
み
ら
れ
る
よ
う

に
膨
ら
ん
だ
電
圧
変
化
に
な
り
ま
す
。
こ
こ
で
、

充
電
開
始
直
後
１
秒
間
と
、
充
電
終
了
直
前
の
１

秒
間
の
電
圧
変

化
か
ら
容
量
を

計
算
す
る
と
、

51
Ｆ
と2

3
5

Ｆ
に
な
り
ま

し
た
。
し
か
し
、

終
止
電
圧
を
無

視
し
て
、
そ
の

ま
ま
充
電
を
続

け
る
と
、
図
３

の
よ
う
に
、
約

1
5

0

秒
経
過

以
降
は3

0
0

Ｆ
で
等
価
回

路
内
の
容
量

交
流
法
に
よ
る
キ
ャ
パ
シ
タ
の
容
量
測
定

日
置
電
機
株
式
会
社　

高
橋　

哲
哉　

図１　キャパシタの等価回路例

図２　等価回路の 5A 定電流充電曲線図３　等価回路の 5A 定電流充電時の容量変化

式１　静電容量計算
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の
合
計
値
で
一

定
に
な
り
ま
す
。

　

次
に
同
じ
等

価
回
路
を
使
用

し
て
、
周
波
数

を
変
え
た
交
流

電
流
を
流
し
た

時
の
容
量
を
計

算
し
ま
す
。
容

量
は
電
圧
と
電
流
の
振
幅
と
、
位
相
か
ら
計
算
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
（
式
１
）。
周
波
数
と
容
量

の
関
係
は
図
４
の
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
周
波
数

が
高
い
と
１
段
目
の
C1
の
容
量
に
、
周
波
数
が
低

く
な
る
と
C1
と
C2
の
合
成
容
量
に
な
る
こ
と
が
わ

か
り
ま
す
。
定
電
流
で
充
電
し
た
時
と
同
じ
で
、

交
流
法
で
も
時
間（
周
波
数
）が
関
係
し
て
い
ま
す
。

容
量
の
電
圧
依
存
性

　

こ
こ
ま
で
は
等
価
回
路
を
使
用
し
て
説
明
を
し

て
き
ま
し
た
が
、
実
際
の
キ
ャ
パ
シ
タ
は
単
純
な

抵
抗
と
コ
ン
デ
ン
サ
成
分
で
表
す
こ
と
は
で
き
ま

せ
ん
。

　

実
際
の
キ
ャ
パ
シ
タ
で
は
電
圧
が
低
く
な
る
と

変
化
が
急
に
な
り
ま
す
（
図
５
）。
こ
れ
は
容
量

の
電
圧
依
存
性
が
理

由
と
考
え
ら
れ
て
お

り
（
※
1
）、
等
価

回
路
で
は
表
す
こ
と

が
で
き
ま
せ
ん
。
し

か
し
、
電
圧
依
存
性

が
電
圧
の
低
い
部
分

で
顕
著
に
表
れ
る
の

だ
と
す
れ
ば
、
実
際

に
使
用
す
る
電
圧
範
囲
で
あ
れ
ば
、
等
価
回
路
で

表
す
こ
と
が
で
き
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

交
流
法
に
よ
る
容
量
測
定

　

前
述
の
よ
う
に
、
キ
ャ
パ
シ
タ
の
容
量
は
周
波

に
大
き
く
影
響
を
受
け
ま
す
。
こ
れ
は
、
材
料
の

活
性
炭
の
細
孔
分
布
や
、
電
極
の
状
態
に
よ
る
も

の
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
そ
の
た
め
、
キ
ャ
パ
シ
タ

の
特
性
を
調
べ
る
に
は
、
内
部
抵
抗
と
容
量
の
組

み
合
わ
せ
が
反
映
さ
れ
る
、
容
量
-
周
波
数
特

性
を
見
る
の
が
適
し
て
い
ま
す
。
１
k
H
z
〜

0
.
1
H
z
程
度
の
周
波
数
範
囲
で
測
定
す
れ
ば
、

キ
ャ
パ
シ
タ
が
実
際
に
使
用
さ
れ
る
周
波
数
範
囲

を
ほ
ぼ
カ
バ
ー
で
き
る
と
思
い
ま
す
。

　

ま
た
、
キ
ャ
パ
シ
タ
の
よ
う
な
単
純
な
電
荷
の

吸
着
・
離
脱
に
よ
る
充
放
電
で
は
、
静
電
容
量
の

電
流
依
存
性
は
あ
り
ま
せ
ん
。
式
１
の
よ
う
に
、

電
圧
と
電
流
の
振
幅
と
位
相
差
が
測
定
で
き
れ
ば

（
十
分
な
信
号
・
ノ
イ
ズ
比
が
あ
れ
ば
）
測
定
電

流
の
大
き
さ
は
関
係
な
い
の
で
、
測
定
電
流
を
小

さ
く
す
る
こ
と
が
で
き
、
測
定
器
自
体
も
小
さ
く

な
り
ま
す
。

　

な
お
、
容
量
の
電
圧
依
存
性
が
あ
る
た
め
、
交

流
法
で
と
直
流
法
（
定
電
流
充
放
電
）
で
得
ら
れ

る
容
量
値
は
完
全
に
は
一
致
し
ま
せ
ん
。
し
か
し
、

頻
繁
に
充
放
電
が
行
わ
れ
る
用
途
の
キ
ャ
パ
シ
タ

で
あ
れ
ば
、
交
流
法
に
よ
る
測
定
が
適
し
て
い
る

と
考
え
て
い
ま
す
。
ご
検
討
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い

で
す
。

※
１
岡
村
監
修
、
木
下
著
、「
電
気
二
重
層
キ
ャ

パ
シ
タ
の
特
性
と
上
手
な
使
い
方
」、
日
刊
工
業

新
聞
社
、
p
.
4
0

図４　等価回路の周波数特性

図５　キャパシタ容量の電圧依存性例

弊社バッテリインピーダンス
メータ　BT4560
測定周波数：0.1Hz ～ 1050Hz
最小分解能：0.1 μΩ
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１
．
は
じ
め
に

　

地
球
温
暖
化
を
防
止
す
る
た
め
の
排
出
ガ
ス
規

制
や
燃
費
向
上
の
た
め
、
ア
イ
ド
リ
ン
グ
ス
ト
ッ

プ
や
ブ
レ
ー
キ
回
生
シ
ス
テ
ム
を
搭
載
し
た
自
動

車
が
増
え
て
き
て
い
ま
す
。
キ
ャ
パ
シ
タ
や
２
次

電
池
の
充
放
電
サ
イ
ク
ル
特
性
を
活
か
し
た
こ
の

よ
う
な
シ
ス
テ
ム
が
す
で
に
実
用
化
さ
れ
て
い
ま

す
。
ア
イ
ド
リ
ン
グ
ス
ト
ッ
プ
に
使
用
す
る
試
料

の
寿
命
を
調
べ
る
こ
と
が
重
要
と
な
り
ま
す
。

今
回
、
ア
イ
ド
リ
ン
グ
ス
ト
ッ
プ
寿
命
試
験
の
特

性
を
示
し
た
後
、
弊
社
製
の
充
放
電
試
験
シ
ス
テ

ム
で
寿
命
試
験
を
行
う
方
法
に
つ
い
て
御
提
案
致

し
ま
す
。

２
．
ア
イ
ド
リ
ン
グ
ス
ト
ッ
プ
寿
命
試
験
特
性

　

ア
イ
ド
リ
ン
グ
ス
ト
ッ
プ
寿
命
試
験
特
性

（
電
池
工
業
会
規
格
Ｓ
Ｂ
Ａ 

Ｓ
０
１
０
１
：

２
０
０
６
）
を
図
１
に
示
し
ま
す
。

　

試
験
は
、
２
５
℃
環
境
下
で
放
電
電
流
４
５

Ａ
・
５
９
秒
と
３
０
０
Ａ
・
１
秒
の
放
電
、
そ
の

後
、
充
電
電
流
１
０
０
Ａ
・
充
電
電
圧
１
４
Ｖ
・

６
０
秒
の
定
電
流
・
定
電
圧
充
電
を
行
い
ま
す
。

こ
れ
を
３
６
０
０
サ
イ
ク
ル
繰
り
返
す
毎
に
４
０

〜
４
８
時
間
放
置
し
、
再
び
サ
イ
ク
ル
を
繰
り
返

し
ま
す
。
放
電
時
電
圧
が
７
．
２
Ｖ
未
満
と
な
る

ま
で
の
サ
イ
ク
ル
数
を
寿
命
と
し
ま
す
。

　

放
電
電
流
４
５
Ａ
時
が
エ
ン
ジ
ン
停
止
中
の
放

電
で
あ
り
、
３
０
０
Ａ
が
エ
ン
ジ
ン
の
再
始
動
時

の
放
電
で
す
。
エ
ン
ジ
ン
停
止
中
は
、オ
ル
タ
ネ
ー

タ
が
停
止
す
る
た
め
、
自
動
車
の
負
荷
電
力
は
電

池
か
ら
全
て
供
給
す

る
た
め
放
電
量
が
増

し
、
劣
化
し
や
す
い

過
酷
な
条
件
と
な
り

ま
す
。

　

ア
イ
ド
リ
ン
グ
ス

ト
ッ
プ
寿
命
試
験
を

行
う
こ
と
に
よ
り
、

電
解
液
や
電
極
の
素

材
の
違
い
に
よ
る
寿
命
延
長
の
確
認
に
役
立
ち
ま

す
。
劣
化
の
原
因
と
な
る
サ
ル
フ
ェ
ー
シ
ョ
ン
を

抑
制
す
る
た
め
、
電
池
の
負
極
に
カ
ー
ボ
ン
を
増

量
す
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
以
外
に
負
極

添
加
剤
に
よ
る
抑
制
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

サ
ル
フ
ェ
ー
シ
ョ
ン
と
は
、
鉛
電
池
の
放
電
に

よ
り
生
成
さ
れ
る
柔
ら
か
い
硫
酸
鉛
が
、
固
い
結

晶
と
な
っ
た
も
の
で
す
。
固
い
サ
ル
フ
ェ
ー
シ
ョ

ン
は
充
電
に
よ
り
電
解
液
に
戻
り
に
く
く
な
り
ま

す
。
こ
れ
に
よ
り
、
鉛
電
池
は
次
第
に
内
部
抵
抗

が
増
大
し
電
池
電
圧
が
低
下
す
る
こ
と
に
な
り
ま

す
。

　

長
寿
命
の
電
池
に
お
い
て
、
充
電
受
入
性
は
重

要
な
パ
ラ
メ
ー
タ
で
あ
り
、
放
電
し
た
蓄
電
池
の

充
電
さ
れ
や
す
さ
を
示
し
ま
す
。
充
電
受
入
性
の

向
上
は
、
電
池
の
Ｓ
Ｏ
Ｃ
を
高
く
保
つ
こ
と
に
つ

な
が
り
、
よ
り
多
く
放
電
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

充
電
受
入
性
を
増
す
た
め
に
内
部
抵
抗
の
低
減
が

必
須
と
な
り
ま
す
。
電
極
板

を
薄
く
し
、
構
成
枚
数
を
増

や
し
て
反
応
表
面
積
を
増
加

さ
せ
る
こ
と
で
内
部
抵
抗
を

低
減
さ
せ
ま
す
。

　

以
上
の
よ
う
な
電
極
の
改

良
後
の
電
池
に
対
し
て
寿
命

試
験
を
行
い
、
寿
命
を
見
極

め
ま
す
。

ア
イ
ド
リ
ン
グ
ス
ト
ッ
プ
寿
命
試
験
特
性
と

充
放
電
試
験
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て

菊
水
電
子
工
業(

株)　

岡
澤　

大
介　

図１　アイドリングストップ
寿命試験特性

図２　充放電システムコントローラ
　　　PFX2512S
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３
．
充
放
電
シ
ス
テ
ム
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
に
つ
い
て

　

充
放
電
シ
ス
テ
ム
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
Ｐ
Ｆ
Ⅹ

２
５
１
２
Ｓ
は
、
充
放
電
切
替
部
、
制
御
部
、
測

定
部
に
分
か
れ
て
い
ま
す
。
電
源
・
電
子
負
荷
に

よ
る
パ
ワ
ー
部
は
、
試
料
の
定
格
に
応
じ
て
別
途

選
択
し
ま
す
。Ｐ
Ｆ
Ⅹ
２
５
１
２
Ｓ
は
ア
プ
リ
ケ
ー

シ
ョ
ン
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
に
よ
り
作
成
し
た
試
験
条

件
に
よ
り
充
放
電
試
験
を
行
い
ま
す
。
ま
た
、
Ｐ

Ｃ
と
Ｌ
Ａ
Ｎ
で
接
続
す
る
こ
と
で
通
信
し
ま
す（
図

３
）。

　

Ｐ
Ｆ
Ⅹ
２
５
１
２
Ｓ
に
よ
る
サ
イ
ク
ル
試
験
は

５
万
回
が
可
能
で
あ
り
、
出
力
定
格
が
６
０
Ｖ

２
０
０
Ａ
ま
で
の
弊
社
製
の
電
源
と
電
子
負
荷
を

制
御
で
き
ま
す
。
放
電
電
流
３
０
０
Ａ
を
実
現
す

る
た
め
に
Ｐ
Ｆ
Ⅹ
２
５
１
２
Ｓ
を
２
並
列
し
ま
す
。

こ
れ
は
充
放
電
切
替
部
が
許
容
電
流
２
０
０
Ａ
ま

で
の
経
路
ス
イ
ッ
チ
（
半
導
体
）
を
使
用
し
て
い

る
た
め
で
す
。

　

Ｐ
Ｆ
Ⅹ
２
５
１
２
Ｓ
は
過
電
圧
・
低
電
圧
保
護

機
能
を
内
蔵
し
て
い
ま
す
。
あ
ら
か
じ
め
設
定
し

た
過
電
圧
・
低
電
圧
に
な
っ
た
場
合
、
充
放
電
切

替
部
の
経
路
ス
イ
ッ
チ
に
よ
り
速
や
か
に
遮
断
し

ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、
接
続
し
た
試
料
の
損
傷
を

防
止
し
ま
す
。

　

図
１
を
も
と
に
、
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
で
時
間
、
電
圧
、
電
流
の
試
験
条
件
を
作

成
し
ま
す
（
図
４
）。
作
成
し
た
試
験
条
件
を
Ｐ

Ｆ
Ⅹ
２
５
１
２
Ｓ
に
設
定
し
た
後
、
試
験
開
始
す

る
と
パ
ワ
ー
部
を
制
御
し
、
充
電
と
放
電
を
行
い

ま
す
。
こ
の
試
験
中
の
測
定
デ
ー
タ
は
逐
次
Ｐ
Ｃ

へ
送
信
さ
れ
ま
す
。
測
定
デ
ー
タ
は
サ
ン
プ
リ
ン

グ
時
間
毎
の
電
圧
、
電
流
の
デ
ー
タ
が
Ｃ
Ｓ
Ｖ
ま

た
は
Ｔ
Ｘ
Ｔ
形
式
で
取
得
で
き
ま
す
。

　

以
上
に
よ
り
寿
命
試
験
を
行
う
こ
と
が
で
き
ま

す
。
今
後
の
課
題
と
し
て
は
、
充
放
電
の
切
り
替

え
時
間
が
５
０
ｍ
ｓ
な
の
で
、
こ
れ
を
さ
ら
に
高

速
に
す
る
必
要
が
あ
る
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

　
４
．
お
わ
り
に

　

今
回
、
ア
イ
ド
リ
ン
グ
ス
ト
ッ
プ
寿
命
試
験
の

特
性
と
充
放
電
試
験
シ
ス
テ
ム
で
行
う
方
法
に
つ

い
て
示
し
ま
し
た
。
現
在
Ｐ
Ｆ
Ⅹ
２
５
１
２
Ｓ
は

受
注
生
産
の
た
め
、
試
験
の
需
要
に
伴
い
量
産
化

が
急
務
で
す
。
引
き
続
き
、
車
載
向
け
の
シ
ス
テ

ム
に
使
わ
れ
る
蓄
電
素
子
に
つ
い
て
調
査
し
、
各

種
試
験
に
対
応
で
き
る
充
放
電
試
験
装
置
の
拡
充

に
よ
り
、
そ
の
発
展
に
寄
与
し
た
い
と
考
え
て
い

ま
す
。

参
考
文
献

・
Ｉ
Ｓ
Ｓ
車
両
専
用
バ
ッ
テ
リ　

新
神
戸
テ
ク
ニ

カ
ル
レ
ポ
ー
ト
Ｎ
ｏ
．
２
０
（
２
０
１
０
‐
２
）

図 3　PFX2512S のシステム構成

図４　試験条件ファイル
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 Beyond The Grid!  
自律分散電力システム開発への道 

 
松本 吉彦 （東京工業大学／ＪＸ日鉱日石エネルギー） 
<mazmoto@wind.jp> <http://www3.wind.jp/mazmoto> 

 
平均寿命の半分以上を生きて来て 20 世紀を振り返るに、どう見ても「狂乱の世紀」というしか

ないように思える。二つの大戦をはじめとして数多くの戦争。もともと人間の幸福のための術であ

ったはずが、いつしか目的が銭にすり替わってしまった経済。そして知識と（伝統）智になることを

放棄し、銭経済の奴隷になった科学と技術… 
国家による計画経済の瓦解は前奏で、いま進行中のグローバル金融原理主義とグローバル

宗教原理主義の横暴も 20 世紀の後片付けの始まり。ご主人様＝銭経済の崩壊にともなって、奴

隷＝技術者／科学者も自らその処世を考えたほうがよさそうだ。(2015/3/28) 
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電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
の
特
性
（
１
）

今
回
は
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
（
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
）
の
温
度
特

性
、
劣
化
特
性
お
よ
び
寿
命
特
性
に
つ
い
て
解
説
し
ま
す
。

［
温
度
特
性
］

温
度
特
性
と
は
使
用
す
る
温
度
に
よ
っ
て
性
能
が
影
響
を
受

け
、
特
性
が
変
わ
る
こ
と
で
す
。
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
温
度
特
性
と

し
て
扱
う
項
目
は
“
内
部
抵
抗
”
と
“
静
電
容
量
”
で
す
。

［
内
部
抵
抗
の
温
度
特
性
］

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
内
の
電
流
は
“
イ
オ
ン
の
移
動
”
で
す
。（
会
報

誌
５
号
参
照
く
だ
さ
い
）。
イ
オ
ン
の
大
き
さ
は
非
常
に
小

さ
い
物
質
（
大
き
さ
は
数
１
０
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
程
度
）
で
す

が
、
電
解
液
を
通
る
の
に
抵
抗
を
受
け
ま
す
。
こ
れ
が
電
気

抵
抗
に
な
り
ま
す
。

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
内
部
抵
抗
は
、
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
内
の
電
解
液
を
イ
オ

ン
の
移
動
の
し
や
す
さ
を
電
気
抵
抗
と
い
う
形
で
表
し
た
も

の
で
す
。
こ
の
内
部
抵
抗
が
温
度
に
よ
っ
て
ど
う
変
わ
る
か

の
特
性
が
内
部
抵
抗
の
温
度
特
性
で
す
。

電
解
液
は
温
度
が
下
が
る
と
粘
性
が
高
く
な
り
ま
す
。
す
な

わ
ち
“
サ
ラ
サ
ラ
”
か
ら
“
ド
ロ
ド
ロ
”
に
な
り
ま
す
。
電

解
液
の
粘
性
が
高
く
な
り
ま
す
と
イ
オ
ン
が
移
動
し
に
く
く

な
り
ま
す
の
で
、
内
部
抵
抗
は
大
き
な
り
ま
す
。

　

温
度
特
性
の
一
例
を
図
１
に
示
し
ま
す
。

［
静
電
容
量
の
電
圧
依
存
性
］

ま
ず
温
度
特
性
を
説
明
す
る
前
に
、
Ｅ
Ｄ
Ｃ
Ｌ
の
静
電
容
量

が
端
子
電
圧
（
正
し
く
は
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
内
部
の
キ
ャ
パ
シ
タ
の

電
圧
）
に
よ
っ
て
変
わ
る
こ
と
が
あ
る
こ
と
を
説
明
し
ま
す
。

こ
の
特
性
を
Ｅ

Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
静
電

容
量
の
電
圧
依

存
性
と
言
い
ま

す
。
電
圧
依
存

性
の
一
例
を
図

２
に
示
し
ま
す
。

図
２
の
例
で
は
、

電
圧
が
小
さ
く

な
る
と
静
電
容

量
が
小
さ
く
な

る
こ
と
を
示
し

て
い
ま
す
。

［
静
電
容
量
の
温
度
特
性
］

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
温
度
特
性
に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
蓄
電
は
活
性
炭
粒
子
の
微
細
孔
の
内
部
表
面
へ

の
イ
オ
ン
の
脱
着
に
よ
る
も
の
で
す
。
こ
の
イ
オ
ン
の
脱
着

は
本
質
的
に
は
温
度
に
よ
っ
て
影
響
を
受
け
な
い
、す
な
わ
ち
、

温
度
が
変
わ
っ
て
も
静
電
容
量
は
変
わ
ら
な
い
と
言
え
ま
す
。

温
度
に
よ
っ
て
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
静
電
容
量
は
変
わ
ら
な
い
こ
と

の
実
験
結
果
を
次
に
説
明
し
ま
す
。
図
３
は
温
度
を
変
え
て

一
定
電
流
で
放
電
さ
せ
た
時
の
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
端
子
電
圧
の
実

測
結
果
と
そ
の
説
明
図
で
す
。
同
図
で
、
黒
色
太
線
は
常
温
、

紺
色
太
線
は
低
温
１
（
マ
イ
ナ
ス
２
０
℃
）、
青
色
太
線
は

低
温
２(

マ
イ
ナ
ス
３
０
℃)

の
端
子
電
圧
の
測
定
結
果
で
す
。

　

黒
線
の
②
線
の
実
測
値
か
ら
図
２
に
示
し
た
静
電
容
量
の

電
圧
依
存
性
で
補
正
し
、
電
圧
依
存
性
が
な
い
と
し
た
特
性

は
①
の
線
の
放
電
特
性
と
な
り
ま
す
。
同
図
で
ピ
ン
ク
で
示

し
た
部
分
が
電
圧
依
存
性
を
受
け
て
減
少
し
た
部
分
に
な
り

ま
す
。
黒
線
の
①
の
線
の
傾
き
は
静
電
容
量
の
大
き
さ
を
表

し
て
お
り
ま
す
（
傾
き
が
小
さ
く
な
れ
ば
な
る
ほ
ど
静
電
容

量
は
大
き
く
な
り
ま
す
。）。
次
に
低
温
２
の
実
測
特
性
（
青

色
線
の
②
の
線
）
か
ら
常
温
時
の
電
圧
依
存
性
で
補
正
し
た

（
常
温
時
の
特
性
で
ピ
ン
ク
部
分
の
補
正
）
特
性
が
青
色
の

①
の
線
と
な
り
ま
す
。
青
色
の
①
の
線
の
傾
き
は
低
温
時
２

の
静
電
容
量
の
大
き
さ
を
表
し
て
い
ま
す
。
同
図
を
見
ま
す

と
、
黒
色
線
の
①
の
線
の
傾
き
と
青
色
線
の
①
の
線
の
傾
き

は
ほ
ぼ
同
じ
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
常

温
時
と
低
温
時
と
静
電
容
量
が
同
じ
で
あ
る
こ
と
は
、
静
電

容
量
の
温
度
依
存
性
が
な
い
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。

図 1　内部抵抗の温度特性
図２　EDLC の静電容量の電圧依存性　出典：岡村さんの本
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［
寿
命
、
劣
化
と
は
］

人
間
を
初
め
と
す
る
生
物
の
寿
命
は
「
生
き
て
い
る
期
間
」

で
あ
り
ま
す
が
、
工
業
製
品
の
寿
命
は
生
物
と
は
異
な
り
、

そ
の
も
の
が
動
か
な
く
な
っ
た
り
、ま
っ
た
く
使
え
な
く
な
っ

た
り
す
る
状
態
に
な
る
事
で
は
な
く
、
決
め
ら
れ
た
性
能
が

出
せ
な
く
な
っ
た
状
態
を
「
寿
命
」
と
し
て
い
ま
す
。
人
の

寿
命
に
は
、
従
来
か
ら
言
わ
れ
た
“
寿
命
”
（
生
ま
れ
た
か

ら
死
亡
す
る
迄
の
期
間
）
と
“
健
康
寿
命
”
と
が
あ
り
ま
す
。

工
業
製
品
の
寿
命
は
人
の
健
康
寿
命
に
相
当
す
る
も
の
で
す
。

ま
た
工
業
製
品
の
性
能
が
時
間
経
過
に
伴
っ
て
、
だ
ん
だ
ん

と
出
せ
な
く
な
る
こ
と
が
劣
化
で
す
。
製
品
を
使
い
始
め
て

か
ら
、
決
ま
っ
た
性
能
が
出
せ
な
く
な
る
ま
で
の
期
間
が
寿

命
で
す
。

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
劣

化
、
寿
命
の
項

目
と
し
て
は
内

部
抵
抗
と
静
電

容
量
と
が
あ
り

ま
す
。

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
蓄

電
メ
カ
ニ
ズ
ム

は
活
性
炭
電
極

へ
の
電
解
液
の

イ
オ
ン
の
吸
脱

着
で
す
の
で
、

電
解
液
が
理
想

状
態
で
あ
れ
ば

本
質
的
に
は
劣

化
し
ま
せ
ん
。

し
か
し
実
際
は

電
解
液
は
理
想

状
態
で
は
な
く
、

微
量
の
不
純
物

が
含
有
し
て
お

り
、
ま
た
、
セ

ル
の
封
止
部
か
ら
微
量
の
水
分
が
侵
入
し
ま
す
。
こ
れ
に
よ

り
、
電
解
液
が
時
間
と
共
に
劣
化
し
ま
す
。
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
劣

化
は
内
部
抵
抗
の
増
大
と
静
電
要
領
の
減
少
と
し
て
現
れ
ま

す
。
劣
化
の
一
例
を
図
４
、５
に
示
し
ま
す
。
図
４
、５
に
示

し
た
劣
化
特
性
は
時
間
に
対
し
て
非
直
線
と
な
っ
て
い
ま
す

が
横
軸
を
時
間
の
平
方
根
に
し
て
表
す
と
、
図
６
の
よ
う
に

劣
化
特
性
は
横
軸
に
対
し
て
直
線
で
表
せ
ま
す
。
こ
れ
が
静

電
容
量
の
特
性
で
す
。
こ
の
直
線
特
性
は
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
劣
化

診
断
等
に
非
常
に
便
利

な
特
性
で
す
。

今
号
の
解
説
内
容
は
下

記
の
本
に
書
か
れ
て
い

ま
す
。
参
考
に
し
て
下

さ
い
。
次
号
は
Ｅ
Ｄ
Ｌ

Ｃ
の
残
存
余
命
と
保
守

に
つ
い
て
解
説
し
ま
す
。

9

キャパシタフォーラム　個人会員　木下　繁則

図４　静電容量の時間経過特性図５　内部抵抗の時間経過特性

図 3　EDLC の静電容量の温度依存性とその説明図
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図６　静電容量の√特性



企 業 紹 介

　リケンテクノスグループは、創業以来培
われてきた合成樹脂加工に係わる総合的な
技術をベースに「コンパウンド事業」「フ
イルム事業」「食品包材事業」の3事業を
グローバルに展開しています。“科学の力
のチャレンジメーカー”として、多様化・
高度化するお客様や社会のニーズに適合し
た高品質な製品・技術をご提供します。
　以下ではキャパシタ部材として期待され
るプラスチック素材開発品をご紹介致しま
す。

1. 伝熱材料
　キャパシタや電池において発生した熱を
系外に放出する事は、それらの性能や寿命
に関わる点で非常に重要です。当社は、こ
れまで培ってきた配合加工技術を応用する
事で伝熱材料を開発しております。特に熱
可塑性エラストマーにおいては熱伝導率の
高いグレードの開発に成功しております。
また、この技術を応用し、様々な硬度領域
に渡って伝熱グレード化する事も可能です。
　更に粘着性を付与する事も可能であり、
熱源との界面熱抵抗を下げる事で実使用上
の伝熱特性向上に寄与します。 

2. 電磁波遮蔽材料
　IT技術の進歩により私たちの身の回りに
は多種多様な電磁波が放出されています。
例えば電波には様々な周波数を持ったもの

が存在し、それらが干渉し合って機器に障
害を起こしたり、昨今では人体に影響を与
える可能性も指摘されています。
　現状、シールド材料の多くは金属系材料
が使用されています。これを押出・射出等
の成形可能なプラスチック材料化する事
で、「軽量化」・「成形加工の工数削減」が
可能と考えます。

　リケンテクノスグループは、理化学研究
所の流れを汲む「人と技術」のみを頼りと
するベンチャー企業として設立されまし
た。創業当時から引き継がれている「ベン
チャー精神」のもと、当社にとって新規市
場であるキャパシタ業界に貢献できる新し
い素材の開発にチャレンジしていきます。

リケンテクノス株式会社

表 1．伝熱グレードの性能表

図 1．電磁遮蔽率の周波数依存性（金属編組比較）

表 2．電磁遮蔽グレードの性能表
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①長岡技術科学大学　
　伊東淳一様

②宇宙航空研究開発
　機構　曽根理嗣様

③堀・藤本研究室　　
　加藤昌樹様

①電気二重層キャパシタを用いた
電動アシスト自転車のシステム

②宇宙探査におけるエネルギーデ
バイスの役割

③磁界共振結合を用いた電気自動
車へのワイヤレス給電

④トヨタ自動車（株）
　岡村賢樹様

⑤ミシガン・上海交通  
　大学　馬澄斌様

⑥韓国電気研究院　　
　金益準様

⑦マツダ（株）　　　
　藤田弘輝様

④トヨタＨＶ技術の紹介

⑤ Modeling,Evaluation 
and Control of the 
Energy System Using 
Ultracapacitors

⑥韓国のスーパーキャパシタ技術
動向

⑦次世代電動車両に求められる蓄
電デバイスへの期待 

[ ２０１4年度年次大会]
２０１４年５月１６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回開催されました。

２０１4年度活動報告

明星大学　石田隆張様 ＥＶ急速充電時のリチウム電池の劣化分析
Maxwell 社
Michael A.Everett
Brian P.Eichler

Maxwell Ultracapacitor,Application 
andTEchnology Update

ダイソー ( 株）三木康史様 新タイプＬＩＢキャパシター向けポリマー
型電解質の紹介

産業技術総合研究所
吉澤徳子様

スマートグリッド社会と
活用技術

東京大学大学院
日比野光宏様

正極反応に固体内酸素を利用した
新しい二次電池

成蹊大学
小柳文子様

メソポーラス炭素材料に
よるキャパシタ電極の開発

個人会員
佐久間一浩様 最近の韓国・中国のキャパシタ事情 東京電力（株）

田代洋一郎様
急速充電器とＶ２Ｈの現状 
～電力会社の取り組み～

（株）豊田中央研究所
梅野孝冶様

車両の電源システムの検討事例
～マルチポートコンバータを中心に～

（株）いすず中央研
究所
小川誠様

車両電源系がエンジン負荷
に与える影響

① TOC ｷｬﾊﾟｼﾀ（株）
寿美田雅明様
②ｻﾝｹﾝ電気 ( 株）
伊東洋一様

①韓国ｷｬﾊﾟｼﾀﾜｰｸｼｮｯﾌﾟ参加報告
②キャパシタ活用のための電力変換回路の
基礎と応用事例

長岡技術科学大学
芳賀仁様

パワエレ技術を生かした
キャパシタ応用技術の紹介

個人会員
木下繁則様

次世代熱電変換素子による
エネルギー回収の提案 信州大学 杉本渉様 ４V 系ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞｷｬﾊﾟｼﾀの

現状と課題
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私どもキャパシタフォーラムの生みの親である岡村廸夫様が昨年４月に亡くなられました。フォーラム
として追悼の意をどのように表すか、企画委員会で検討の結果追悼集を発行することに致しました。す
でに退会したＯＢの方々への連絡、原稿の依頼、論文・著書など生前の功績のまとめ、写真集の作成、年
譜の作成など多くの方のご協力で発行することができました。岡村様の功績とお人柄が思い起こされます。
ご協力いただいた方々に厚く御礼申し上げますとともに改めて岡村様のご冥福をお祈り申し上げます。

昨年度まで海外フォーラムの実施をいわば活動の目玉としておりましたが、今年度は海外の方にお話を
伺うという方向で企画委員会を中心に運営してまいりました。

事務局の立場からはいささか出すぎかも知れませんが、運営に関して会員の方々の今少し積極的な参画
をお願いしたいと思います。事務局が会員のお意見をまとめることになりメールを差し上げても極わずか
のご意見しかいただけないのが常です。月例フォーラムで堀会長が“積極的に運営参加を！”とお話されて
おりましたが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。

　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　　２０１５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（株）
大木工藝（株）
大塚化学（株）
菊水電子工業（株）　
クラレケミカル（株）

（株）サンクメタル
サンケン電気（株）　
ＪＸ日鉱日石エネルギー（株）
JMエナジー（株）
住友商事（株）
田淵電機（株）
ダイソー（株）

（株）デンソー　
東洋合成工業（株）

（株）豊田中央研究所　　
日本ケミコン(株)
日本ゼオン（株）　
日置電機(株)

（株）ＨＥＡＴＥＣ
三菱電機(株)
UDトラックス(株)　
リケンテクノス（株）
(株)リコー

（非公開 1社）

会員企業（２０１5年4月時点）

－事務局から－

編集後書 ────

会報の創刊は２００７年３月の
Ecass Forum会報です。２，
３号は２００７年秋、２００８
年春と当初年２回の発行を目指
していました。２００９年４号
からはキャパシタフォーラム会
報となり年１回の発行となって
います。今回は１０号の節目と
いうことで会員の方からの寄稿
を多くいただきました。如何で
しょうか。
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