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キャパシタフォーラムは，故岡村廸夫名誉会長によって 2004 年に準備がはじめられ，2005 年 4 月 1 日
ECaSS フォーラムとして正式発足，2008 年 5 月 16 日キャパシタフォーラムに改名しました。

毎月の例会は，ほぼ川崎労働会館（サンピアン）で金曜日の午後行なわれ，会員や招待者からじつに
有益な話題提供をいただいて，活発な議論を行うとともに，もれなく楽しい懇親会を開催しています。  
5 月の例会は総会です。昨年は「12 周年記念技術セミナー」と名うって「東京大学柏の葉キャンパス駅
前サテライト」で盛大に開催しました。また，年に 1 回海外視察を行っています。昨年は佐久間副会長
のお世話で，中国の寧波公共交通，浙江中車電車製造会社，江蘇常隆客車を訪問し，おおいに知見を
深めることができました。木下理事による「EDLC 基礎講座」は全 12 回を無事終了しました。若手研
究者への研究助成も行っています。

出版物として「会報」（当冊子が 12 号）を発行し，「最新版キャパシタ応用事例集」を初版と改訂版の 2 回，
「名誉会長岡村廸夫先生を偲んで」という追悼集をまとめました。

現在以上のような活動が定着しています。会員も少しずつ増え，いわば「仲良く」「楽しく」やっていま
すが，キャパシタ普及のためにもっと打って出るような活動をしなければならないのではないか，という話
も出ます。皆さんのご意見はいかがでしょうか。また，岡村先生がご存命であれば，何とおっしゃるしょ
うか。合格点をいただけるでしょうか？

今月号の大半は，前述した中国視察の報告です。中国の電気バス（電池もキャパシタも使う）の勇躍
を見ると，我が国はこれでいいのだろうかと感じます。同行した佐々木もと副会長が，「以前は中国は頑張っ
てるけど，たいへんそうだな，と思ったが，今回は危機感をもった。」とおっしゃったのが印象に残ります。

キャパシタフォーラムは，気取ることなく素を出し合える技術サロンだと思っています。本当に素晴らし
い仲間に巡り会えたことを感謝しています。「仲良し」フォーラムはもちろん大切にしていただきたいので

すが，それと同時に，将来についてもいろいろ議論をしていただければといつも思っております。　　　
　　　　　　　　　  （東京大学大学院新領域創成科学研究科先端エネルギー工学専攻教授）

ご 挨 拶
　キャパシタフォーラム会長　堀　洋一



　

初詣や七五三など，生活の折々に神社を訪れる人は多いと思います．八百万の神というくら
いで，日本では太陽からお米一粒にまで様々な神様がいるといわれています．期待するご利益
によって参拝すべき神様は異なり，学業には天神様の太宰府天満宮（福岡），商売にはお稲荷
様の伏見稲荷大社（京都）などが有名です．もう少し特定の業界に絞ると，船や航海にはこ
んぴら様で有名な金刀比羅宮（香川），カメラや眼鏡などレンズ関係には玉祖神社（山口）など
があります．

当フォーラムの会員は蓄電関連の業務に携わる方が多いと思いますが，プロジェクトの成就
を祈願する際どの神様に祈願するのが良いのでしょうか？電池そのものではありませんが，電気・
電波の神様「電電明神」をお祀りした神社「電電宮」が京都の嵐山にあります．観光スポット
で有名な渡月橋の近く，阪急の嵐山駅からも程近い虚空蔵法輪寺の境内にある鎮守社のひと
つです．

もう十数年前になりますが，電気二重層キャパシタを自社製品に搭載した後に訪れたことが
あります．両側を杉の木で囲われた参道の登り坂を数分歩くと赤い鳥居と共に「電電宮」の
祠（ほこら）がありました．

そのすぐ近くには「電電塔」という電気・電波の研究先覚者の霊を顕彰する石塔があり，研
究者の代表としてエジソンとヘルツのレリーフが設置されています．電池を発明したボルタや二
重層現象を発見したヘルムホルツのレリーフはありませんが，この二人も電気に関する基礎を築
いた顕彰されている研究者と考えて良いでしょう．

そもそも人はなぜ神社へ参拝するのでしょう？「苦しいときの神頼み」といい病の平癒など人
知の及ばないことがらに関しては神様の力にすがるためだと思いますが，プロジェクトの成功を
祈り神社に参拝する行為もそうなのでしょうか？

この場合は神頼みというよりは「決意表明」なのだといえるのではないでしょうか．すなわち，
神様に誓いを立てることで自己暗示をかけ，これからのプロジェクトを成功させ
るべく行動を開始し困難に負けない決意を固める心理的な効果が大きいのだ
と考えています．前回私が電電宮を参拝した際には，技術開発が無事に達
成されたことの感謝とともに新たな技術開発への決意を祈願しました．

今年も暖かくなり新しい年度となりました．新たなプロジェクトが始まりま
す．決意表明とともに，お元気でいらした頃の故岡村名誉会長に思いをいた
しつつ「電電宮」と「電電塔」を訪れてみようと思います．

会報発行に寄せて

蓄電の神様
　キャパシタ・フォーラム理事　岸　和人（株式会社リコー）
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中
国
に
行
き
は
じ
め
て
七
年
の
歳
月
が
過
ぎ
ま

し
た
。
上
海
万
博
の
準
備
で
騒
然
と
し
て
頃
で
し
た
。

「
光
陰
矢
の
如
し
」
で
時
間
の
す
ぎ
る
の
は
実

に
早
い
も
の
で
す
。

今
回
は
中
国
の
技
術
革
新
の
方
向
性
と
蓄
電
デ

バ
イ
ス
業
界
の
実
情
を
紹
介
し
ま
す
。

現
在
の
中
国
の
方
向
性
を
示
す
k
e
y 

p
o
i
n
t
は
四
点
あ
り
ま
す
。

①
第
一
三
次
五
カ
年
計
画

②
中
国
製
造
２
０
２
５
年

③
２
０
３
５
年

④
建
国
１
０
０
周
年
→
２
０
４
９
年

詳
細
は
次
図
の
通
り
で
す
。
資
料
は
中
国
汽
車

工
業
会
の
資
料
で
す
。

つ
ま
り
、
こ
れ
か
ら
２
０
２
０
年
ま
で
は
世
界

の
製
造
強
国
の
仲
間
入
り
し
２
０
４
９
年
ま
で
に

世
界
の
上
位
に
入
る
こ
と
を
目
指
す
と
い
う
事
で
す
。

既
に
宇
宙
に
進
出
し
て
い
る
中
国
が「
２
０
２
０

年
に
仲
間
入
り
す
る
」
へ
の
ス
タ
ー
ト
「
第
13
次

５
カ
年
計
画
」
の
５
年
と
は
驚
き
ま
す
。

と
こ
ろ
で
、
中
国
へ
の
ビ
ジ
ネ
ス
展
開
を
考
え

る
方
が
良
く
「
ど
の
よ
う
に
つ
き
会
え
ば
良
い
で

す
か
？
」
と
言
う
質
問
を
さ
れ
ま
す
。
私
た
ち
が

中
国
の
産
・
学
・
官
と
付
き
合
う
時
に
は
、
こ
の

２
０
４
９
年
へ
の
第
３
ス
テ
ッ
プ
ま
で
の
中
国
政

府
の
計
画
を
念
頭
に
お
い
て
付
き
合
う
事
が
重
要

と
思
い
ま
す
。

次
に
蓄
電
デ
バ
イ
ス
の
大
き
な
可
能
性
が
あ
る

自
動
車
業
界
は
ど
の
よ
う
な
方
向
性
で
し
ょ
う
か
？

次
の
２
つ
の
図
は
将
来
ま
で
の
EV
自
動
車
の
生

産
目
標
と
政
策
的
目
標
で
す
。
注
目
す
べ
き
と
こ

ろ
は「
省
エ
ネ
・
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
動
車
技
術
ロ
ー

ド
マ
ッ
プ
」
で
は
「
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
・
コ
ネ

ク
テ
ッ
ド
ビ
ー
ク
ル
」
を
明
確
に
し
て
い
る
点
で

は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

新
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
動
車
だ
け
を
目
指
す
の
で
は

な
く
、IoT,A

I

を
駆
使
し
た
自
動
車
作
り
を
目
指
す

と
い
う
こ
と
で
す
。

従
い
、
自
国
の
技
術
レ
ベ
ル
で
は
技
術
立
国
に

は
な
れ
な
い
の
で
、
三
段
階
で
世
界
の
革
新
的
技

術
を
吸
収
し
て
世
界
一
を
目
指
す
と
い
う
事
で
す
。
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中
国
建
国
１
０
０
周
年
ま
で
の
技
術
戦
略
の
考
察

　

キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
副
会
長 　

佐
久
間　

一
浩



中
国
四
千
年
の
歴
史
か
ら
観
れ
ば
た
か
だ
か

三
十
年
で
世
界
を
制
覇
で
き
れ
ば
た
い
し
た
こ
と

の
な
い
時
間
軸
で
す
。

話
は
変
わ
り
ま
す
が
、
私
達
は
一
昨
年
来
、
中

国
の
電
池
・
キ
ャ
パ
シ
タ
の
「
政
府
か
ら
の
規
約
」

問
題
を
気
に
し
て
き
ま
し
た
。

こ
れ
ま
で
、
自
動
車
業
界
・
電
池
業
界
が
政
府

の
庇
護
の
も
と
に
「
雨
後
の
タ
ケ
ノ
コ
」
の
様
に

乱
立
し
て
い
ま
し
た
が
、
一
昨
年
か
ら
整
理
整
頓

が
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、そ
の
中
に
は
韓
国
、

日
本
企
業
は
、
入
っ
て
い
ま
せ
ん
。

最
新
の
情
報
で
は
規
範
条
件
に
認
定
さ
れ
た
会

社
は
B
Y
D
、
C
A
T
L
,
等
大
手
企
業
数
社
の

み
の
様
で
す
。
自
動
車
メ
ー
カ
ー
は
認
定
さ
れ
た

電
池
メ
ー
カ
ー
か
ら
購
入
す
れ
ば
政
府
か
ら
補
助

が
出
ま
す
か
ら
安
価
で
市
場
に
EV
車
を
販
売
で
き

ま
す
。
し
か
し
、
日
本
、
韓
国
の
電
池
メ
ー
カ
ー

は
こ
の
認
定
か
ら
は
置
き
去
り
に
さ
れ
て
い
る
よ

う
で
す
。

中
国
は
２
０
４
９
年
に
世
界
レ
ベ
ル
に
な
る
ま

で
世
界
の
技
術
を
吸
収
す
る
と
の
方
向
性
か
ら
す

る
と
電
池
は
中
国
と
し
て
は
既
に
確
立
さ
れ
た
技

術
な
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

昨
年
末
か
ら
年
初
に
中
国
か
ら
様
々
な
ニ
ュ
ー

ス
が
あ
り
ま
し
た
の
で
紹
介
し
ま
す
。

南通江海諸源超級電容器社のリチウムイオンキャパシタ量産工場の開所式
２０１７年１月
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以
上
の
３
点
は
こ
の
３
か
月
で
発
表
さ
れ
た
内

容
で
す
。

蓄
電
デ
バ
イ
ス
の
最
大
市
場
の
中
国
で
は
刻
々

と
大
き
な
変
化
が
起
こ
っ
て
い
ま
す
。

私
達
は
こ
の
大
き
な
変
化
に
乗
り
遅
れ
な
い
様

に
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。　

	

キ
ャ
パ
シ
タ
の
応
用
分
野
は
日
本
人
が
思
う
以

上
に
中
国
で
は
評
価
さ
れ
、
蓄
電
デ
バ
イ
ス
業
界

が
再
編
成
さ
れ
て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
？そ

れ
で
は
新
分
野
と
は
ど
の
様
な
業
界
で
し
ょ

う
か
？

こ
れ
ら
の
本
を
お
読
み
く
だ
さ
い
。

昨
年
、
特
許
庁
か
ら
キ
ャ
パ
シ
タ
に
関
す
る
動

向
調
査
が
発
表
さ
れ
ま
し
た
。

左
記
が
そ
う
で
す
。
２
０
１
２
年
、
２
０
１
３

年
と
新
材
料
で
期
待
さ
れ
る
グ
ラ
フ
ェ
ン
大
容
量

キ
ャ
パ
シ
タ
の
出
願
件
数
が
ダ
ン
ト
ツ
で
す
。
こ

れ
は
何
を
意
味
す
る
の
で
し
ょ
う
か
？

中国超級電容連盟結成大会２０１６年12月２０１７年２月にMaxwell社とNESSCAP社が合併
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昨
年
十
一
月
に
キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
は
中

国
寧
波
を
訪
問
し
、
寧
波
公
共
交
通
と
交
流
し
ま

し
た
。
寧
波
公
共
交
通
は
大
容
量
キ
ャ
パ
シ
タ
を

バ
ス
に
応
用
し
て
い
ま
し
た
。

実
に
有
効
に
利
用
し
て
い
ま
し
た
。内
容
は
佐
々

木
さ
ん
が
こ
の
会
報
に
詳
細
を
掲
載
し
ま
す
の
で
、

説
明
は
省
き
ま
す
。
ま
た
、
そ
の
折
に
訪
問
し
た

常
州
の
常
隆
客
車
と
い
う
バ
ス
製
造
会
社
は
日
本

製
の
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
仕
様
の
Ｅ
Ｖ
バ
ス
を

量
産
し
て
い
ま
し
た
。

寧
波
公
共
交
通
は
充
放
電
共
に
大
容
量
キ
ャ
パ

シ
タ
で
本
格
運
用
し
て
い
ま
し
た
。

常
隆
客
車
は
信
頼
性
と
安
全
性
を
重
視
し
て
日

本
製
を
選
ん
だ
と
責
任
者
の
方
か
ら
説
明
し
て
頂

き
ま
し
た
。

日
本
企
業
が
キ
ャ
パ
シ
タ
の
将
来
を
考
え
る
時

に
は
寧
波
公
共
交
通
や
常
隆
客
車
の
応
用
事
例
が

参
考
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

昨
年
、
筆
者
は
キ
ャ
パ
シ
タ
市
場
は
２
０
２
０

年
に
は
１
０
０
０
億
円
市
場
に
な
る
と
こ
の
会
報

で
述
べ
ま
し
た
が
そ
れ
以
上
の
市
場
が
創
出
さ
れ

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

そ
の
為
に
も
、
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で

世
界
に
乗
り
遅
れ
な
い
様
に
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
と
思
い
ま
す
。

ま
さ
に
此
処
に
キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
存

在
意
義
も
あ
る
と
思
い
ま
す
。
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2
0
1
6
年
12
月
、
キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム

企
画
「
中
国
と
の
交
流
会
」
に
参
加
さ
せ
て
い
た

だ
い
た
。
目
的
は
、
中
国
に
お
い
て
普
及
め
ざ
ま

し
い
バ
ス
の
電
動
化
推
進
の
要
を
担
っ
て
い
る
と

思
わ
れ
る
バ
ス
メ
ー
カ
ー
お
よ
び
バ
ス
運
行
事
業

者
を
訪
問
し
、
普
及
促
進
を
支
え
て
い
る
施
策
や

技
術
開
発
状
況
等
の
調
査
で
あ
る
。
本
稿
で
は
電

動
バ
ス
の
技
術
の
状
況
に
つ
い
て
報
告
し
ま
す
。

１
．
中
国
の
バ
ス
電
動
化
推
進
政
策

図
１
に
示
す
よ
う
な
勢
い
で
、
中
国
の
バ
ス
の

電
動
化
は
世
界
で
突
出
し
て
急
進
展
中
で
あ
る
。

そ
れ
は
第
一
に
国
策
、
即
ち
、
電
動
バ
ス
の
大
規

模
普
及
を
支
え
ら
れ
る
手
厚
い
補
助
制
度
に
よ
る

と
い
う
こ
と
の
よ
う
で
あ
る
。
中
国
に
お
け
る
次

世
代
型
自
動
車
の
普
及
促
進
の
た
め
の
主
な
国
家

政
策
は
、新
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
お
よ
び
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

政
策
の
二
本
立
て
の
よ
う
で
あ
り
、
前
者
に
は
Ｅ

Ｖ
と
Ｐ
Ｈ
Ｖ
お
よ
び
燃
料
電
池
車
、
後
者
に
は
Ｈ

Ｖ
が
対
象
に
入
っ
て
い
る
。
省
エ
ネ
政
策
対
象
の

Ｈ
Ｖ
は
、
現
在
は
税
率
軽
減
等
薄
い
助
成
の
み
と

な
り
、
普
及
が
失
速
し
て
い
る
よ
う
だ
。

表
１
は
、2
0
1
6
～
2
0
2
0
新
エ
ネ
ル
ギ
ー

政
策
に
お
け
る
バ
ス
へ
の
販
売
補
助
金
制
度
の
概

要
で
あ
る
。 
①
Ｅ
Ｖ
バ
ス
、
②
Ｐ
Ｈ
Ｖ
バ
ス
が
補

助
対
象
で
あ
る
（
燃
料
電
池
バ
ス
は
省
略
）。
表
１

は
中
央
政
府
の
補
助
制
度
で
あ
る
が
、
別
途
、
地

方
政
府
補
助
も
あ
る
よ
う
だ
（
2
0
1
7
年
は
中

央
の
半
額
以
下
に
制
限
さ
れ
た
よ
う
だ
）。

な
お
、
急
速
充
電
型
Ｅ
Ｖ
（
2
0
1
6
ま
で
は

①
EV
に
含
ま
れ
る
）
の
場
合
、
バ
ス
停
等
へ
の
充

電
イ
ン
フ
ラ
整
備
が
相
当
の
コ
ス
ト
負
担
と
な
る

よ
う
で
あ
る
が
、
表
１
と
は
別
途
に
補
助
金
制
度

が
設
け
ら
れ
て
い
る
よ
う
だ
。

一
見
手
厚
い
補
助
制
度
に
見
え
る
が
、
改
訂
の

度
に
大
幅
な
補
助
額
の
減
額
や
性
能
要
件
を
厳
格

化
す
る
な
ど
（
表
１
左
下
参
照
）、
厳
し
い
競
争
を

促
す
狙
い
が
見
え
る
。
メ
ー
カ
ー
乱
立
か
ら
強
者

を
絞
り
込
み
、
Ｅ
Ｖ
バ
ス
普
及
の
早
期
自
立
や
国

際
競
争
力
確
保
が
狙
い
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

今
回
、
以
上
の
動
向
を
念
頭
に
置
き
な
が
ら
の

表1.中国中央政府のEV/PHV バス普及補助制度概要(中国政府HP 抜粋)

図1.中国における
各種電動バスの
販売状況（概数）
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極
め
て
興
味
深
い
技
術
交
流
と
な
っ
た
。

２
．
急
速
充
電
型
Ｅ
Ｖ
バ
ス
に
つ
い
て

バ
ス
タ
ー
ミ
ナ
ル
や
バ
ス
停
に
お
い
て
頻
繁
に

急
速
充
電
を
繰
り
返
し
運
行
を
続
け
る
方
式
の

ED
LC

搭
載
型
Ｅ
Ｖ
バ
ス
に
つ
い
て
は
、2010

上

海
万
博
頃
、
上
海
等
一
部
大
都
市
に
出
現
し
話
題

と
な
っ
た
が
（
会
報N

o.6

）、
最
近
、ED

LC

を

応
用
し
た
新
た
な
方
式
の
急
速
充
電
型
Ｅ
Ｖ
バ
ス

が
浙
江
省
寧
波
市
を
中
心
に
普
及
が
盛
ん
で
あ
る

と
の
こ
と
で
寧
波
市
を
訪
問
し
た
。
こ
の
方
式
は
、

バ
ス
運
行
事
業
者
と
バ
ス
メ
ー
カ
ー
と
の
一
体
的

な
開
発
取
り
組
み
が
必
須
と
想
定
さ
れ
、
バ
ス
運

行
事
業
者
お
よ
び
バ
ス
メ
ー
カ
ー
の
双
方
を
訪
問
し
、

い
ず
れ
で
も
大
へ
ん
懇
切
丁
寧
な
技
術
説
明
を
受

け
現
場
見
学
を
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
。

２・
１
．
急
速
充
電
Ｅ
Ｖ
バ
ス
運
行
事
業
者
訪
問

寧
波
市
公
共
交
通
総
公
司
を
訪
問
し
た
。
路
線

バ
ス
約
２
千
台
を
運
行
す
る
（
寧
波
市
主
体
に

シ
ェ
ア
約
8
0
%
）公
共
企
業
体
で
あ
る
。
デ
ィ
ー

ゼ
ル
バ
ス
お
よ
び
ク
リ
ー
ン
燃
料
（
C
N
G
/

L
N
G
）
バ
ス
、
Ｈ
Ｖ
バ
ス
、
Ｐ
Ｈ
Ｖ
バ
ス
、
Ｅ

Ｖ
バ
ス
を
保
有
。
内
、
Ｅ
Ｖ
バ
ス
は
、
2
0
1
4

年
E
D
L
C 

+ 

L
i
B
併
用
急
速
充
電
型
を
導
入

開
始
、2
0
1
6
年
に
は
2
系
統
路
線
で
50
台
稼
働
、

５
年
内
に
13
系
統
7
0
0
台
に
増
車
予
定
と
の
こ

と
。
さ
ら
に
Ｅ
Ｖ
を
増
や
す
方
向
で
、系
統
に
よ
っ

て
は
大
容
量
電
池
型
Ｅ
Ｖ
バ
ス
の
導
入
も
視
野
に

入
れ
て
い
る
よ
う
だ
が
、
当
面
、
併
用
式
急
速
充

電
型
Ｅ
Ｖ
バ
ス
の
拡
大
を
考
え
て
い
る
よ
う
で
あ
っ

た
。（
蓄
電
装
置
詳
細
は
２

-

２
項
の
バ
ス
メ
ー
カ
ー

の
項
で
詳
述
）

こ
の
急
速
充
電
型
Ｅ
Ｖ
バ
ス
は
、
搭
載
蓄
電
装

置
の
小
型
軽
量
化
が
主
眼
で
あ
り
容
量
が
小
さ
く

短
区
間
ご
と
に
充
電
が
必
要
と
な
る
の
で
、
渋
滞

等
に
よ
り
次
の
充
電
箇
所
ま
で
に
電
池
を
使
い
切
っ

て
し
ま
い
、
路
上
停
止
と
い
う
重
大
な
リ
ス
ク
を

伴
う
方
式
で
あ
る
。
こ
れ
に
対
し
、
大
き
く
二
つ

の
先
進
的
な
対
処
方
式
を
備
え
て
い
た
。
一
つ
は

蓄
電
装
置
の
構
成
方
式
（
次
項
詳
述
）、
二
つ
目
は

運
行
監
視
制
御
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。
図
2
は
本
事

業
者
の
バ
ス
管
制
セ
ン
タ
ー
の
様
子
で
あ
る
。
す

べ
て
の
バ
ス
の
運
行
状
況
を
常
時
通
信
に
よ
り
、

カ
メ
ラ
４
台
に
よ
る
バ
ス
周
辺
映
像
含
め
て
リ
ア

ル
タ
イ
ム
で
監
視
が
可
能
で
あ
り
ト
ラ
ブ
ル
等
へ

の
即
応
体
制
が
整
え
ら
れ
て
い
る
よ
う
で
あ
っ
た
。

図
3a
は
、
寧
波
公

共
交
通
の
急
速
充
電

型
Ｅ
Ｖ
バ
ス
が
バ
ス

待
機
場
（
運
行
の
始

／
終
点
）
に
お
い
て

充
電
中
の
様
子
で
あ

る
。
バ
ス
屋
根
か
ら

パ
ン
タ
グ
ラ
フ
が
上

昇
す
る
接
触
充
電
式

で
あ
る
。
充
電
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
は
、
始
／
終

図 2. 寧波市公共交通本社バス管制センターの様子

図3. 急速充電型ＥＶバス用充電ステーションの様子

9



点
に
は
複
数
台
備
え
ら
れ
て
い
る
。
図
3b
は
、
バ

ス
停
に
設
置
さ
れ
た
充
電
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
あ
る
が
、

現
在
導
入
さ
れ
て
い
る
Ｅ
Ｖ
バ
ス
は
中
距
離
充
電

型
（
図
6
Ｂ
）
な
の
で
、
お
よ
そ
5
㎞
毎
に
、
例

え
ば
バ
ス
停
が
25
か
所
の
系
統
の
場
合
、
4
か
所

の
バ
ス
停
に
設
置
す
る
と
い
う
状
況
の
よ
う
で
あ
る
。

始
／
終
点
の
充
電
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
は
5
～
15
分

程
度
で
Ｌ
ｉ
Ｂ
ま
で
フ
ル
充
電
し
、
途
中
バ
ス
停

で
は
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
主
体
に
30
秒
程
度
の
中
間
充
電
レ

ベ
ル
で
走
行
開
始
す
る
よ
う
で
あ
る
。
図
3
上
部

に
示
す
よ
う
な
大
出
力
で
の
給
電
の
た
め
に
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
側
に
キ
ャ
パ
シ
タ
を
採
用
し
て
い
る
。

な
お
、
前
ペ
ー
ジ
に
て
触
れ
た
電
池
切
れ
路
上

停
止
等
対
応
の
た
め
と
思
わ
れ
る
緊
急
用
充
電
プ

ラ
グ
を
車
両
後
部
に
備
え
て
い
た
（
図
4
）。

急
速
充
電
型
の

メ
リ
ッ
ト
は
、
バ

ス
搭
載
電
池
の
小

型
軽
量
化
（
エ
ン

ジ
ン
バ
ス
並
み
に

バ
ス
利
便
性
を
確

保
）
と
電
池
コ
ス

ト
の
大
幅
ダ
ウ
ン

で
あ
ろ
う
が
、
そ
の
メ
リ
ッ
ト
を
高
め
る
に
は
バ

ス
停
設
置
充
電
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を
増
や
す
必
要
が

あ
る
が
、
充
電
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
設
置
・
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
コ
ス
ト
が
増
大
す
る
こ
と
と
、
バ
ス
停
工
事

が
か
な
り
長
期
間
と
な
る
た
め
交
通
障
害
が
問
題

に
な
る
の
で
充
電
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を
増
や
す
方
向

は
望
ま
し
く
な
い
と
い
う
見
解
で
あ
っ
た
。
こ
の

充
電
間
隔
を
伸
ば
す
対
応
策
と
し
て
の
併
用
蓄
電

方
式
の
構
成
に
つ
い
て
は
次
の
項
で
触
れ
る
。

２・
２
．
急
速
充
電
型
Ｅ
Ｖ
バ
ス
メ
ー
カ
ー
訪
問

中
国
に
お
い
て
巨
大
な
二
つ
の
電
車
・
バ
ス
製

造
国
営
企
業
（
中
国
北
車
、
南
車
）
が
、
ご
く
近

年
一
体
と
な
り
民
営
化
さ
れ
中
国
中
車
有
限
公
司

と
な
っ
た
と
の
こ
と
で
あ
る
。
そ
の
傘
下
の
バ
ス

製
造
拠
点
の
一
つ
で
あ
る
浙
江
中
車
有
限
公
司（
寧

波
市
）
を
訪
問
し
た
。
工
場
見
学
と
技
術
説
明
の

内
容
に
つ
い
て
、
説
明
上
、
見
学
と
技
術
説
明
と

の
内
容
を
混
在
さ
せ
な
が
ら
記
述
す
る
。

こ
の
メ
ー
カ
ー
の
Ｅ
Ｖ
バ
ス
の
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ

は
、ED

LC
 

+ LiB

併
用
の
蓄
電
シ
ス
テ
ム
を
搭

載
す
る
全
長10.5m

大
型
お
よ
び
主
力
の12m

大

型
バ
ス
（
図
5a
）
お
よ
び18m

の
連
節
バ
ス
（
図

5b
）
で
あ
る
。
他
に8.5m

のLTO
 

or 

Fe
系LiB

を
単
独
搭
載
し
た
中
型
Ｅ
Ｖ
バ
ス
も
製
品
化
し
て

い
る
よ
う
だ
が
詳
細
説
明
は
な
か
っ
た
。

筆
者
が
驚
き
、
あ
る
い
は
脅
威
と
感
じ
る
ほ
ど

の
特
徴
的
技
術
は
次
の
①
～
③
で
あ
っ
た
。

①
蓄
電
装
置
シ
ス
テ
ム
構
成
技
術

②
キ
ャ
パ
シ
タ
技
術

③
全
ア
ル
ミ
化
バ
ス
ボ
デ
ィ
構
造
（
軽
量
化
）

ま
ず
①
に
つ
い
て
で
あ
る
が
、
図
6
は
、ED

LC

単
独
お
よ
びED

L 

+ LiB

併
用
の
場
合
の
蓄
電
方

式
と
し
て
想
定
さ
れ
る
種
類
で
あ
る
が
、
訪
問
バ

ス
メ
ー
カ
ー
が
採
用
し
て
い
る
方
式
は
、
Ａ
、
Ｂ
、

Ｃ
の
３
方
式
で
あ
っ
た
。
内
、
こ
れ
ま
で
の
販
売

実
績
は
Ｂ
方
式
に
集
中
と
の
こ
と
。12m

大
型

バ
ス
の
場
合
の
Ｂ
、
Ｃ
方
式
のLiB

（25kW
h/

B
､

72kW
h/C

）
は
、
普
通
の
大
容
量
電
池
搭
載

型
Ｅ
Ｖ
バ
ス
のLiB

に
比
べ
お
よ
そ1/10

～1/5

、

ED
LC

含
め
た
全
体
で
も
サ
イ
ズ
・
重
量
・
コ
ス

ト
は
お
よ
そ1/5

～1/3

程
度
に
削
減
可
能
と
推
測

さ
れ
る
。

図
7
は
Ｂ
方
式
搭
載
見
学
車
の
内
部
、
図
8
は

バ
ス
後
部
の
パ
ワ
ー
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
搭
載
状
況
で

あ
る
。
Ａ
の
E
D
L
C
単
独
方
式
は
、
渋
滞
の
な

い
バ
ス
専
用
路
線
等
に
最
適
で
あ
る
が
、
こ
れ
ま

図4. 緊急用充電プラグ接続箇所
（バス後部右側）
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で
受
注
な
し
と
の
こ
と
。
Ｃ
は
基
本
的
に
Ｂ
と
同

じ
方
式
で
あ
る
が
、
Ｂ
が
Ｌ
Ｔ
Ｏ
型
小
容
量
Ｌ
ｉ

Ｂ
で
あ
る
の
に
対
し
、
Ｃ
は
、
充
電
間
隔
を
20
㎞

以
上
ま
で
伸
ば
す
た
め
に
1.5
倍
か
ら
3
倍
ほ
ど
の

大
容
量
Ｌ
ｉ
Ｂ（
車
種
に
よ
っ
て
L
T
O 

or 

Mn
系
）

を
採
用
し
て
い
る
。
28ﾄﾝ
も
あ
る
18
m
連
節
バ
ス

も
Ｂ
、
Ｃ
方
式
を
採
用
し
て
い
る
。

Ｄ
方
式
は
、ED

LC

の
弱
点
で
あ
る
電
圧
変
動

をD
C/D

C

で
カ
バ
ー
で
き
る
方
式
で
あ
り
、
マ
ツ

ダ
のi-ELO

O
P

（ED
LC

 

+ 

Pb
）
の
例
が
あ
る
。

さ
て
、
追
求
し
た
い
点
は
次
の
２
点
で
あ
る
。

㋑
な
ぜ
E
D
L
C 

+ 

L
i
B
併
用
な
の
か
。

㋺
な
ぜ
Ｂ
、
Ｃ
方
式
な
の
か
、
研
究
例
や
実
用
例

が
多
い
の
は
Ｄ
方
式
と
思
わ
れ
る
の
に
で
あ
る
。

こ
れ
ら
に
対
す
る
回
答
は
次
の
よ
う
に
明
快
で

あ
っ
た
。
回
生
率
は
、
通
常
の
L
i
B
で
は
40
～

60
%
ど
ま
り
、
E
D
L
C
で
は
80
%
程
度
ま
で
可

能
（
ち
ょ
っ
と
差
が
大
き
す
ぎ
で
は
な
い
か
な
？
）

で
あ
り
、
電
費
は
6
％
ほ
ど
改
善
さ
れ
る
と
の
こ

と
の
こ
と
で
あ
っ
た（
月
数
万
円
ほ
ど
削
減
／
台
か
）。

キ
ャ
パ
シ
タ
に
Ｌ
ｉ
Ｂ
を
併
用
す
る
理
由
と
し

て
は
、
２・
１
に
て
触
れ
た
よ
う
に
、
充
電
間
隔
は

バ
ス
停
毎
な
ど
短
区
間
で
は
な
く
、
あ
る
程
度
長

く
す
る
方
が
Ｅ
Ｖ
バ
ス
を
導
入
し
や
す
い
こ
と
と
、

渋
滞
で
電
池
切
れ
と
な
る
リ
ス
ク
を
回
避
す
る
た

め
で
あ
る
と
の
こ
と
で
、
バ
ス
運
行
事
業
者
と
バ

ス
メ
ー
カ
ー
が
一
体
と
な
っ
て
企
画
・
開
発
に
取

り
組
ん
で
こ
そ
実
現
可
能
な
Ｅ
Ｖ
バ
ス
シ
ス
テ
ム

と
い
う
印
象
を
受
け
た
。

な
お
、
2
0
1
0
年
頃
上
海
等
に
導
入
さ
れ
た

E
D
L
C
単
独
の
急
速
充
電
型
Ｅ
Ｖ
バ
ス
は
、
エ

ア
コ
ン
オ
フ
で
は
7
㎞
程
走
行
可
能
だ
が
、
オ

ン
時
は
1.5
㎞
く
ら
い
に
な
っ
て
し
ま
う
の
で

E
D
L
C
単
独
の
大
き
な
弱
点
と
の
情
報
も
あ
っ
た
。

要
す
る
に
充
電
間
隔
延
長
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率

向
上
の
た
め
に
㋑
方
式
を
採
用
、
効
率
向
上
を
追

求
し
な
が
ら
コ
ス
ト
等
最
適
化
の
た
め
に
㋺
、
す

な
わ
ち
Ｂ
，
Ｃ
方
式
採
用
と
い
う
説
明
で
あ
っ
た
。

従
来
、
Ｄ
方
式
応
用
に
よ
る
検
討
・
実
用
化
例

が
大
半
で
あ
り
、
併
用
方
式
に
お
い
て
、
Ｌ
ｉ
Ｂ

の
寿
命
・
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
を
含
め
た

ト
ー
タ
ル
シ
ス
テ
ム
の
最
適
化
の
た
め
に
は
Ｄ
よ

り
も
Ｂ
方
式
の
方
が
大
幅
に
効
果
的
で
あ
る
と
い

う
検
討
は
、
筆
者
（
電
気
学
会2016

Ｄ
部
門
大
会

4-S9-5

）
ら
か
ら
最
近
報
告
さ
れ
た
ば
か
り
で
あ

り
、
そ
の
実
用
化
情
報

は
ま
だ
得
て
い
な
か
っ

た
の
で
、
こ
の
Ｂ
方
式

が
す
で
に
中
国
で
実
用

化
さ
れ
て
い
た
こ
と
に

は
か
な
り
驚
か
さ
れ
た
。

コ
ン
パ
ク
ト
な
蓄

電
シ
ス
テ
ム
と
す
る

図5. 急速充電型ＥＶバス製品例

図8. パワーコントローラ搭載状況

図7.併用電池の搭載箇所(見学車)

図6. EDLC応用蓄電方式の種類
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こ
と
で
コ
ス
ト
ダ
ウ

ン
や
軽
量
化
を
図
り

な
が
ら
、
高
い
エ
ネ

ル
ギ
ー
効
率
を
得
る

に
は
E
D
L
C 

+ 

L
i
B
併
用
が
適
し

て
い
る
と
理
解
で
き

て
も
、
相
当
高
い
技

術
力
が
な
け
れ
ば
実

現
は
難
し
い
で
あ
ろ

う
。
と
こ
ろ
が
、
こ

の
中
国
中
車
は
、
傘

下
に
キ
ャ
パ
シ
タ

メ
ー
カ
ー
も
所
有
し

て
お
り
、
そ
こ
で
は
キ
ャ
パ
シ
タ
を
Ｈ
Ｖ
バ
ス
用

と
し
て
か
な
り
の
量
産
実
績
を
有
し
て
お
り
、
そ

れ
が
Ｅ
Ｖ
バ
ス
用
に
併
用
式
蓄
電
装
置
を
開
発
で

き
た
大
き
な
要
因
の
よ
う
だ
。
こ
れ
が
、
前
頁
の

②
に
挙
げ
た
脅
威
と
思
え
る
キ
ャ
パ
シ
タ
技
術
の

背
景
だ
と
思
わ
れ
る
。

図
9
上
は
、
中
国
中
車
製
バ
ス
用
キ
ャ
パ
シ
タ

セ
ル
、
図
9
下
は
バ
ス
用
モ
ジ
ュ
ー
ル
で
あ
る
。

Ｅ
Ｖ
バ
ス
の
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
に
は
、3,000F

（
HV

用
実
績
大
）、
ま
た
は30,000F

セ
ル
の
２
種
が

採
用
さ
れ
て
お
り
、
前
者
セ
ル
を
使
用
し
た
車
両

お
よ
び
キ
ャ
パ
シ
タ
の
設
計
寿
命
は
８
年
、
後
者

セ
ル
使
用
の
車
両
お
よ
び
キ
ャ
パ
シ
タ
は
と
も
に

12
年
と
し
て
い
る
。
Ｌ
ｉ
Ｂ
は
全
て
８
年
と
し
て

い
る
。
前
者
は
廉
価
版
車
の
よ
う
で
あ
り
、
Ｈ
Ｖ

用
と
し
て
す
で
に
相
当
量
の
量
産
実
績
が
あ
る
低

コ
ス
ト
な3,000F
セ
ル
を
採
用
し
て
い
る
よ
う
だ
。

な
お
、
後
者
の
長
寿
命
車
に
は
、
近
々
、
さ
ら
に

高
容
量
な60,000F

セ
ル
を
採
用
予
定
と
の
こ
と
。

こ
の
段
階
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
は10W

h/kg

弱
の

よ
う
で
あ
る
が
、
3V
化
で15W

h/kg
程
度
に
、
そ

の
先
、
新
材
料
等
に
よ
り25~

40W
h/kg

ま
で

開
発
目
標
を
設
定
と
の
こ
と
、
脅
威
的
で
あ
る
。

前
々
頁
の
③
に
挙
げ
た
脅
威
と
思
え
る
全
ア
ル

ミ
化
ボ
デ
ィ
（
図
10
）
の
技
術
で
あ
る
が
、
車
両

総
重
量
18
t
も
の
重
さ
を
ア
ル
ミ
モ
ノ
コ
ッ
ク
構

造
ボ
デ
ィ
で
支
え
る
に
は
相
当
の
構
造
解
析
・
設

計
技
術
、
溶
接
技
術
お
よ
び
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
技
術

が
必
要
で
あ
ろ
う
こ
と
か
ら
驚
異
的
と
感
じ
た
わ

け
で
、
超
高
級
乗
用
車
で
も
ま
だ
稀
な
採
用
段
階

（
H
o
n
d
a
新
型
N
S
X
な
ど
）
で
あ
る
が
、
Ｅ

Ｖ
普
及
の
た
め
の
軽
量
化
に
は
有
力
な
技
術
か
も

し
れ
な
い
。
し
か
し
、価
格
競
争
で
は
厳
し
そ
う
だ
。

３
．
大
容
量
電
池
搭
載
Ｅ
Ｖ
バ
ス
メ
ー
カ
ー
訪
問

上
海
の
北
西
方
向
、
揚
子
江
の
南
岸
、
江
蘇
州

江
陰
市
に
あ
る
バ
ス
メ
ー
カ
ー
江
蘇
常
隆
客
車
有

限
公
司
を
訪
問
し
、
こ
こ
で
は
相
互
に
技
術
紹
介

を
行
い
、
工
場
見
学
を
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
。

筆
者
に
と
っ
て
は
５
年
ぶ
り
２
度
目
の
訪
問
で

あ
る
。
５
年
前
は
Ｅ
Ｖ
バ
ス
よ
り
デ
ィ
ー
ゼ
ル
バ

ス
の
生
産
比
率
が
高
か
っ
た
と
思
う
が
、
最
近
、

Ｅ
Ｖ
バ
ス
生
産
に
特
化
し
た
と
の
こ
と
。
そ
し
て
、

年
間
生
産
台
数
は
お
よ
そ
３
倍
に
拡
大
し
た
よ
う
だ
。

Ｅ
Ｖ
バ
ス
普
及
の
将
来
性
を
見
込
み
積
極
的
な
Ｅ

Ｖ
バ
ス
展
開
を
進
め
て
い
る
様
子
で
あ
る
。

図9. キャパシタセルおよびモジュール
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Ｅ
Ｖ
バ
ス
の
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
は
、図
11
に
外
観
・

仕
様
例
を
示
す
が
、
か
っ
て
の
デ
ィ
ー
ゼ
ル
バ
ス

同
様
の
展
開
が
進
ん
で
お
り
、
全
長
7m
小
型
バ
ス
、

7.5
m
～
8m
中
型
バ
ス
、
1
0
m
大
型
バ
ス
、
12
m

大
型
バ
ス
が
あ
る
。
7.5
m
以
上
に
は
電
池
が
２
種
類
、

Fe
系
L
i
B（
中
国
製
）と
Mn
系
L
i
B（
日
本
製
）

が
並
行
設
定
さ
れ
て
お
り
特
徴
的
で
あ
る
。

３
･
１
．
大
容
量
電
池
搭
載
型
Ｅ
Ｖ
バ
ス

常
隆
客
車
は
、
大
容
量
電
池
を
搭
載
し
夜
間
充

電
に
て
1
日
の
運
行
が
可
能
な
Ｅ
Ｖ
バ
ス
に
特
化

し
て
製
品
化
し
て
い
る
。
夜
間
電
力
代
が
昼
間
の

1
/
7
な
の
で
ユ
ー
ザ
ー
か
ら
夜
間
充
電
方
式
の

要
望
が
強
い
と
の
こ
と
。
電
池
搭
載
容
量
が
大
き
く
、

重
く
な
る
が
、
図
11
に
注
記
し
た
よ
う
に
日
本
に

比
べ
て
自
動
車
の
重
量
（
軸
重
）
制
限
が
緩
い
の

で
問
題
は
や
や
少
な
い
よ
う
だ
（
重
量
制
限
に
関

わ
る
日
中
比
較
は
４
項
に
詳
述
）。

工
場
見
学
で
は
、
最
近
メ
イ
ン
に
搭
載
し
て
い

る
と
い
う
日
本
製
Mn
系LiB

セ
ル
を
用
い
た
電
池
モ

ジ
ュ
ー
ル
／
ユ
ニ
ッ
ト
を
あ
ち
こ
ち
で
目
に
し
た
。

図
12
は
量
産
中
の
8m
バ
ス
用
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
半
完

成
品
（
セ
ル
パ
ッ
ク
積
層
状
態
）
が
集
積
さ
れ
て

い
る
様
子
で
あ
る
。
8m
バ
ス
用
電
池
ユ
ニ
ッ
ト
は
、

7.5V, 65A
h

パ
ッ
ク
が
24
直
で
単
モ
ジ
ュ
ー
ル
を

構
成
し
、
５
モ
ジ
ュ
ー
ル
＋B

M
S

で
１
ユ
ニ
ッ
ト

（55kW
h

）
を
構
成
、
こ
れ
を
２
ユ
ニ
ッ
ト
車
載

し
て
い
る
。
合
計110kW

h
（
1t
余
）
で
航
続
距

離
は150

㎞
と
の
こ
と
。
図
13
は
、
車
載
待
ち
電

池
ユ
ニ
ッ
ト
群
と
バ
ス
後
部
の
電
池
搭
載
部
（
電

池
は
未
搭
載
）
で
あ
る
。

な
お
、
長
さ
10
m
以
上
の
バ
ス
で
は
、
電
池
搭

載
容
量
は300kW

h

を
超
え
る
も
の
も
あ
り
、
搭

載
場
所
は
座
席
床
下
も
使
い
、
車
両
の
両
サ
イ
ド

か
ら
搭
載
し
て
い
る
。
図
14
上
段
は
、
車
両
サ
イ

ド
へ
の
搭
載
用
電
池
ユ
ニ
ッ
ト
、
下
段
は
バ
ス
へ

の
搭
載
状
況
で
あ
る
。
こ
れ
ら
の
電
池
モ
ジ
ュ
ー

ル
／
ユ
ニ
ッ
ト
は
、
日
本
製
セ
ル
（A

ESC

製
）

を
購
入
し
関
連
会
社
で
モ
ジ
ュ
ー
ル
／
ユ
ニ
ッ
ト

化
し
て
い
る
。
電
池
輸
入
規
制
に
つ
い
て
は
、
電

池
装
置
と
し
て
国
産
し
認
定
を
受
け
て
お
り
使
用

で
き
る
と
の
見
解
で
あ
っ
た
。B

M
S

は
、
日
本
の

サ
ポ
ー
ト
を
受
け
な
が
ら
自
社
開
発
と
の
こ
と
。

ま
た
、
軽
量
化
に
関
わ
る
興
味
深
い
ボ
デ
ィ
構

造
を
目
に
し
た
。
バ
ス
の
床
材
と
し
て
竹
を
編
み

樹
脂
で
固
め
た
板
材
を
使
用
し
て
い
た
（
図
15
）。

中
国
で
豊
富
な
材
料
の
活
用
で
あ
ろ
う
。

図
16
は
、
見
学
の
最
後
、
8m
バ
ス
完
成
車
の
充

電
風
景
で
あ
る
。

３
･
２
．
Ｅ
Ｖ
化
で
中
国
バ
ス
メ
ー
カ
ー
変
貌
か

か
っ
て
、
国
を
問
わ
ず
、
大
半
の
バ
ス
メ
ー
カ
ー

は
板
金
・
塗
装
と
組
み
立
て
の
業
種
で
あ
っ
た
。

エ
ン
ジ
ン
、
ア
ク
ス
ル
な
ど
複
雑
な
コ
ン
ポ
ー
ネ

ン
ト
は
購
入
し
て
ボ
デ
ィ
に
組
み
付
け
る
。
や
が

て
マ
イ
カ
ー
時
代
到
来
で
欧
州
や
日
本
で
は
市
場

縮
小
や
技
術
競
争
激
化
等
に
よ
り
集
約
が
進
ん
だ
。

図11. 常隆客車製EVバスの外観と主要な仕様
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一
方
、
中
国
で
は
広
い
国
土
に
多
く
の
都
市
が

分
散
、
バ
ス
は
地
域
交
通
の
要
で
あ
り
地
域
の
力

で
作
る
と
い
う
こ
と
で
あ
ろ
う
、
需
要
拡
大
の
中

で
多
く
の
地
域
に
板
金
と
組
み
立
て
が
得
意
な
バ

ス
生
産
会
社
が
乱
立
し
た
も
の
と
推
測
さ
れ
、
現

在
で
も
お
よ
そ
50
社
ほ
ど
あ
る
。
需
要
旺
盛
で
あ

り
技
術
力
や
集
約
の
危
機
が
ま
だ
訪
れ
な
い
段
階

で
Ｅ
Ｖ
化
政
策
が
展
開
さ
れ
た
が
、
引
き
続
き
コ

ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
購
入
に
よ
る
Ｅ
Ｖ
バ
ス
生
産
に
て

十
分
対
応
可
能
で
あ
っ
た
と
思
わ
れ
る
。
５
年
ほ

ど
前
、中
国
の
バ
ス
メ
ー
カ
ー
数
社
を
見
学
し
た
が
、

当
時
は
Ｅ
Ｖ
バ
ス
に
お
い
て
回
生
ブ
レ
ー
キ
と
メ

カ
ブ
レ
ー
キ
と
の
協
調
制
御
を
ど
う
し
て
い
る
の

か
、
バ
ッ
テ
リ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
ど
う
し
て
い
る

の
か
な
ど
の
シ
ス
テ
ム
系
が
あ
ま
り
見
え
な
か
っ
た
。

例
え
ば
、モ
ー
タ
に
エ
ン
ジ
ン
用
と
同
様
の
マ
ニ
ュ

ア
ル
式
変
速
機
が
接
続
さ
れ
て
お
り
ド
ラ
イ
バ
ー

の
腕
が
良
く
て
も
回
生
効
果
を
上
げ
る
こ
と
は
至

難
の
よ
う
に
感
じ
た
。制
御
含
め
た
電
動
系
、ブ
レ
ー

キ
系
等
の
シ
ス
テ
ム
を
自
社
開
発
で
き
る
メ
ー
カ
ー

は
少
な
か
っ
た
か
ら
で
あ
ろ
う
。
そ
れ
で
も
売
れ

た
時
代
だ
っ
た
で
あ
ろ
う
。

と
こ
ろ
が
近
年
、
表
１
に
示
さ
れ
る
よ
う
に
、

単
に
Ｅ
Ｖ
化
す
る
だ
け
で
な
く
格
段
の
電
動
性
能

や
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
向
上
お
よ
び
大
幅
な
コ
ス

ト
ダ
ウ
ン
を
補
助
金
要

件
と
し
て
求
め
ら
れ
る

よ
う
に
な
り
競
争
が
激

化
し
、
技
術
力
の
進
展

が
著
し
く
進
ん
だ
こ
と

を
今
回
の
訪
問
で
強
く

感
じ
た
。
図
17
は
、
訪

問
メ
ー
カ
ー
が
力
説

し
た
Ｅ
Ｖ
技
術
の
自

社
開
発
イ
メ
ー
ジ
で
あ
る
が
、
従
来
と
は
ち
が
い
、

E
C
U
の
自
社
開
発
は
も
ち
ろ
ん
、
Ｅ
Ｖ
の
シ
ス

テ
ム
系
全
体
の
自
主
開
発
に
重
点
を
置
い
て
い
る

と
い
う
説
明
で
あ
っ
た
。
一
例
で
あ
る
が
、マ
ニ
ュ

ア
ル
変
速
機
を
必
要
と
す
る
モ
ー
タ
は
な
く
な
り
、

現
在
は
変
速
機
な
し
で
駆
動
が
可
能
な
高
性
能
モ
ー

タ
を
採
用
し
て
い
る
（
図
18
）。

今
回
の
交
流
を
通
じ
、
国
内
生
き
残
り
お
よ
び

海
外
市
場
も
狙
い
に
開
発
力
／
生
産
力
の
増
強
が

進
ん
で
い
る
印
象
を
強
く
受
け
た
。

４
．
Ｅ
Ｖ
バ
ス
の
可
能
性
、
中
国
と
日
本

バ
ス
の
重
量
増
大
を
抑
え
、
か
つ
、
低
コ
ス
ト

化
す
る
に
は
急
速
充
電
型
が
優
れ
る
よ
う
に
思
わ

れ
る
し
実
用
化
技
術
も
相
当
な
レ
ベ
ル
に
達
し
て

い
る
こ
と
を
真
の
あ
た
り
に
見
た
わ
け
だ
が
、
依

然
と
し
て
大
容
量
電
池
搭
載
型
が
圧
倒
的
規
模
で

図16. 完成車充電風景

図12. 8ｍバス用電池セルパック
　積層体（筐体格納前）

図13. 8ｍバス用電池ユニット
　　とバスの電池搭載場所

図15. バスの竹製床構造

図14. バス床下搭載用電池
ユニットと搭載状況
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普
及
拡
大
し
て
い
る
状
況
も
実
感
さ
せ
ら
れ
た
。

一
方
、
日
本
で
は
種
々
方
式
と
も
研
究
や
実
証
試

験
か
ら
一
歩
も
普
及
に
向
け
て
出
て
い
な
い
。

そ
こ
で
、
中
国
と
日
本
の
バ
ス
に
つ
い
て
、
お

お
ざ
っ
ぱ
で
あ
る
が
比
較
を
試
み
た
の
が
図
19
、

20
で
あ
る
。
図
19
は
、中
国
に
お
け
る
バ
ス
の
種
類
、

車
両
重
量
お
よ
び
電
池
搭
載
容
量
と
Ｅ
Ｖ
化
に
と
っ

て
厳
し
い
重
量
制
限
と
の
関
係
を
示
す
が
、
各
制

限
に
対
し
Ｅ
Ｖ
化
に
よ
る
重
量
増
加
が
乗
車
定
員

の
減
員
を
余
儀
な
く
さ
れ
そ
う
な
様
子
が
は
っ
き

り
と
見
え
る
。
そ
の
状
況
の
中
で
、
Ｅ
Ｖ
各
車
種

と
も
ギ
リ
ギ
リ
の
設
計
努
力
が
伺
え
、積
車
重
量（
定

員
）
を
そ
れ
ほ
ど
損
ね
な
い
程
度
に
収
ま
っ
て
い

る
よ
う
に
見
え
る
。
特
に
、
1
2
m
バ
ス
で
は
急

速
充
電
型
と
す
る
こ
と
の
効
果
が
明
確
に
表
れ
て

い
る
。
全
体
と
し
て
ギ
リ
ギ
リ
普
及
可
能
な
要
件

を
ク
リ
ア
し
て
い
る
よ
う
に
見
え
る
。

一
方
、
図
20
は
日
本
の
状
況
で
あ
る
が
、
Ｅ
Ｖ

バ
ス
は
全
て
実
証
試
験
段
階
止
ま
り
で
あ
り
、
そ

こ
か
ら
は
普
及
要
件
に
対
し
て
厳
し
さ
し
か
見
え
ず
、

Ｅ
Ｖ
バ
ス
時
代
が
近
い
よ
う
に
は
と
て
も
見
え
な
い
。

第
一
の
問
題
は
、
重
量
（
軸
重
）
制
限
が
中
国
や

欧
米
よ
り
大
幅
に
厳
し
い
こ
と
（
道
路
・
橋
等
へ

の
荷
重
制
限
で
あ
ろ
う
）、
さ
ら
に
は
乗
車
定
員
の

ル
ー
ル
の
違
い
も
想
定
さ
れ
る
。

第
二
の
問
題
は
、
日
本
の
国
産
Ｅ
Ｖ
バ
ス
例
は

す
べ
て
中
距
離
充
電
型
の
み
で
あ
り
、
幅
広
い
普

及
要
件
を
踏
ま
え
て
Ｅ
Ｖ
化
を
追
求
し
て
い
る
よ

う
に
は
見
え
な
い
こ
と
で
あ
る
。
中
国
で
の
普
及

例
を
参
考
に
す
る
と
、
バ
ス
の
Ｅ
Ｖ
化
で
は
、
Ｅ

Ｖ
バ
ス
交
通
シ
ス
テ
ム
全
体
を
捉
え
て
、
関
わ
る

関
係
機
関
・
企
業
等
ト
ー
タ
ル
で
の
最
適
シ
ス
テ

ム
追
及
が
課
題
の
よ
う
に
感
じ
ら
れ
る
。

お
わ
り
に

今
回
訪
問
し
交
流
い
た
だ
い
た
３
社

と
も
か
ら
、
大
変
友
好
的
で
暖
か
い
お

も
て
な
し
を
い
た
だ
い
た
こ
と
に
厚
く

感
謝
申
し
上
げ
ま
す
。

図17.ＥＶコア技術の
自社開発イメージ

図18. モータの外観と
バスへの搭載状況

図19. 中国における各種バスの重量状況
(バス重量･電池搭載量は数社の仕様)

図20. 日本における各種バスの重量状況
(Dieselはバス3社の仕様平均、EVは全て実証試験車の仕様）

15



平
成
二
十
八
年
十
二
月
八
日
羽
田
空
港
か
ら
上

海
虹
橋
空
港
に
向
か
う
。

集
合
は
上
海
虹
橋
空
港
第
一
タ
ー
ミ
ナ
ル
国
際

線
到
着
ロ
ビ
ー
。
堀
先
生
、
佐
久
間
さ
ん
は
じ
め

大
方
の
メ
ン
バ
ー
は
J
A
L
便
に
て
の
渡
航
で
一

足
早
く
虹
橋
空
港
に
到
着
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、佐
々

木
さ
ん
と
私
は
A
N
A
便
利
用
で

３０
分
程
遅
い
到

着
と
な
り
、
先
発
隊
に
待
っ
て
い
た
だ
い
て
し
ま

い
ま
し
た
。

上
海
の
天
候
は
晴
れ
。
北
京
で
の
P
M

2.5
の
悲

惨
な
報
道
で
上
海
は
ど
う
な
の
か
と
心
配
し
て
い

ま
し
た
が
、
思
っ
た
よ
り
良
く
、
青
空
も
見
え
る

ほ
ど
で
し
た
。
下
の
写
真
は
虹
橋
空
港
の
外
で
地

下
鉄
の
駅
に
行
く
途
中
で
す
。

本
日
の
日
程
は
上
海
か
ら
寧
波
市
に
移
動
し
、

寧
波
市
公
共
交
通
、
浙
江
南
車
電
車
の
メ
ン
バ
ー

と
会
食
と
の
こ
と
。

虹
橋
空
港
か
ら
は
地
下
鉄
で
虹
橋
駅
に
行
き
、

高
速
鉄
道
（
日
本
の
新
幹
線
と
同
様
）
で
寧
波
に
。

虹
橋
高
鉄
駅
は
さ
な
が
ら
日
本
の
空
港
ビ
ル
の

よ
う
な
大
き
さ
で
、
入
場
も
X
線
に
よ
る
手
荷
物

検
査
が
行
わ
れ
て
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
に
関
し
て
日
本

よ
り
厳
し
い
感
じ
が
し
ま
し
た
。（
空
港
よ
り
は
形

式
的
な
面
も
あ
り
ま
す
が
）

乗
っ
た
列
車
は
一
等
座
で
日
本
の
グ
リ
ー
ン
車

に
近
い
も
の
で
し
た
が
、
料
金
は
２
３
７
元
（
約

3,900

円
）
と
日
本
の
新
幹
線
普
通
指
定
席
の
半

分
程
度
で
し
た
。

2
時
間
程
度
の
快
適
な
列
車
の
旅
で
寧
波
駅
に

到
着
後
、
迎
え
の
バ
ス
でN

inbo M
arriot

ホ
テ

ル
に
直
行
。
そ
の
日
の
夜
は
寧
波
市
公
共
交
通
、

浙
江
南
車
電
車
の
幹
部
と
の
会
食
で
す
。

堀
先
生
の
顔
と
現
地
の
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
ト
役
の

金
さ
ん
の
事
前
準
備
の
お
陰
で
盛
大
な
歓
待
ぶ
り

で
し
た
。　

美
味
し
い
紹
興
酒
が
振
る
舞
わ
れ
て
、

つ
い
つ
い
中
国
式
の
ペ
ー
ス
に
巻
き
込
ま
れ
、乾
杯
！

乾
杯
！
を
重
ね
て
記
憶
も
定
か
で
な
い
状

態
に
。
で
も
、
そ
の
せ
い
か
ど
う
か
、
非

常
に
和
や
か
に
友
好
的
な
会
食
と
な
っ
た

と
思
い
ま
す
。
謝
謝
。

十
二
月
九
日
（
金
）　

本
日
は
寧
波
市
公

共
交
通
総
公
司
、
浙
江
南
車
電
車
有
限
公

司
と
の
打
合
せ
。

ホ
テ
ル
で
の
朝
食
後
、
寧
波
市
公
共
交
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通
総
公
司
の
オ
フ
ィ
ス
に
。

到
着
後
早
速
案
内
さ
れ
た
の
が
寧
波
市
の
バ
ス

運
行
状
況
を
一
望
に
把
握
で
き
る
運
行
管
理
室
。

大
画
面
に
表
示
さ
れ
た
運
行
管
理
シ
ス
テ
ム
の
説

明
を
受
け
た
後
、
会
議
室
で
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
。

公
共
交
通
総
公
司
の
總
經
理
が
出
席
す
る
な
ど
、

や
は
り
堀
先
生
の
顔
か
。

ま
ず
は
、
堀
先
生
か
ら
總

經
理
へ
東
大
産
の
ワ
イ
ン

を
贈
呈
。

總
經
理
か
ら
の
挨
拶
の

後
、
副
總
經
理
か
ら
寧
波

市
公
共
交
通
の
概
要
、
運

行
管
理
、
将
来
の
新
エ
ネ

ル
ギ
へ
の
取
り
組
み
等
の

説
明
を
受
け
た
。

寧
波
市
公
共
交
通
で

は
E
D
L
C
と
二
次
電

池
と
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

電
源
を
採
用
し
た
純
電

動
バ
ス
の
運
行
を
行
っ

て
お
り
、
充
電
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
も
始
点
、
終
点

の
フ
ル
充
電
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
10
分
程
度
）
と
中

間
の
急
速
充
電
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
と
を
設
置
し
、
中

間
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
は
路
線
間
（
２
５
㎞
程
度
）
に

3
か
所
程
設
け
て
約
30
秒
の
中
間
充
電
後
は
数
キ

ロ
メ
ー
ト
ル
の
運
行
が
可
能
と
し
て
い
る
。
こ
の

点
は
上
海
で
の
E
D
L
C
バ
ス
が
各
停
留
所
に
充

電
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を
設
け
て
い
る
点
と
異
な
り
、

イ
ン
フ
ラ
投
資
の
節
減
策
も
考
慮
さ
れ
て
い
る
と

感
じ
た
。

公
共
交
通
総
公
司
の
説
明
の
後
、
浙
江
南
車
電

車
有
限
公
司
の
副
總
經
理
C
T
O
か
ら
技
術
的
説

明
を
受
け
た
。
E
D
L
C
を
使
用
し
た
純
電
動
バ

ス
の
様
式
に
は
図
１
に
示
す
よ
う
に
3
方
式
が
あ

る
が
、
浙
江
南
車
電
車
で
は
E
D
L
C
を
主
電
源

と
し
、
急
速
充
電
に
強
い
二
次
電
池
（
L
T
O
）

を
併
用
し
た
シ
ス
テ
ム
を
採
用
し
て
い
る
。（
図
１

の
真
ん
中
の
方
式
）

こ
の
方
式
は
短
・

中
距
離
走
行
の
都
市

バ
ス
に
適
し
て
お
り
、

坂
道
や
信
号
、
停
留

所
な
ど
の
停
止
/
発

信
が
頻
繁
な
走
行
で

の
E
D
L
C
へ
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
回
生
、
坂

道
発
進
等
で
の
E
D
L
C
か
ら
の
加
速
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
適
用
で
き
る
な
ど
長
所
が
大
き
い
。

L
T
O
二
次
電
池
は
東
芝
の
S
C
i
B
が
世
界

に
先
駆
け
て
製
品
化
し
て
い
る
が
、
こ
こ
で
使
用

し
て
い
る
L
T
O
電
池
は
東
芝
製
か
ど
う
か
は
不

明
で
あ
っ
た
。
中
国
で
も
L
T
O
電
池
を
製
造
し

て
い
る
メ
ー
カ
は
あ
り
、中
国
製
の
可
能
性
も
あ
る
。

ま
た
、
中
国
中
車
グ
ル
ー
プ
（
浙
江
南
車
電

車
有
限
公
司
も
中
国
中
車
グ
ル
ー
プ
）
に
は

E
D
L
C
を
製
造
し
て
い
る
寧
波
南
車
新
能
源
科

技
有
限
公
司
が
あ
り
、
こ
こ
で
の
E
D
L
C
開
発

ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
が
図
２
の
よ
う
に
示
さ
れ
た
。

現
状
は2.7V

のED
LC

で
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
は

5
～8W

h/K
g

で9500F

級
の
セ
ル
と
の
こ
と
。

図 1．純電動バスの源様式 
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技
術
内
容
は
世
界
の
他
の
メ
ー
カ
と
同
様
の
活
性

炭
電
極
を
使
用
し
たED

LC

で
あ
る
が
、
セ
ル
の

容
量
は9500F
（
ケ
ー
ス
サ
イ
ズ
；
79
×
56
×

220m
m

）
と
大
型
角
形
で
あ
る
。

発
展
の
計
画
は
次
の
３
ス
テ
ッ
プ
と
し
て
い
る
。

（
１
）
最
初
の
ス
テ
ッ
プ
は
セ
ル
電
圧
を2.7V

か
ら3.0V

に
上
げ
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
を
10
～

15W
h/K

g

に
向
上
さ
せ
、
更
に
セ
ル
容
量
も

12,000F

と
よ
り
大
容
量
化
を
図
っ
て
い
る
も
の
。

（
寧
波
南
車
の
カ
タ
ロ
グ
で
は9500F

品
と
ケ
ー

ス
サ
イ
ズ
は
同
様
と
な
っ
て
い
る
）

E
D
L
C
の
3V
化
は
中
国
は
じ
め
全
世
界
で
の

最
近
の
傾
向
と
な
っ
て
お
り
、
各
社
製
品
化
さ
れ

て
い
る
。

セ
ル
電
圧
の
向
上
は
エ

ネ
ル
ギ
ー
密
度
向

上
の
手
段
と
な
っ

て
い
る
が
、
活
性

炭
の
不
純
物
、
官

能
基
及
び
電
解
液

の
精
製
な
ど
製
造

工
程
含
め
た
管
理

が
重
要
で
、
こ
れ

を
怠
る
と
寿
命
へ

の
影
響
、
ガ
ス
発
生
な
ど
の
安
全
性
に
も
影
響
す

る
の
で
留
意
が
必
要
で
あ
る
。

（
２
）
次
の
ス
テ
ッ
プ
は
電
極
材
料
にN

H
C

を
使

用
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
を
20
～25W

h/K
g

に

向
上
さ
せ
る
と
い
う
も
の
。

表
１
に
寧
波
南
車
の
HP
情
報
か
ら
得
た
キ
ャ
パ

シ
タ
の
諸
元
を
示
し
た
。
N
H
C
電
極
を
使
用
し

た
キ
ャ
パ
シ
タ
は
カ
タ
ロ
グ
に
は
記
載
さ
れ
て
い

な
い
が
、
テ
ス
ト
レ
ポ
ー
ト
か
ら
の
情
報
を
纏
め

て
み
た
。

こ
の
様
に
、
こ
の
ス
テ
ッ
プ
で
の
試
作
品
は
既

に
出
来
て
い
る
も
の
と
思
わ
れ
る
。

注
目
す
べ
き
点
は7500F

品
以
降
の
容
量
UP
品

は30,000F

品
ま
で
同
じ
ケ
ー
ス
サ
イ
ズ
で
あ
り
、

驚
異
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
向
上
を
達
成
し
て
い

る
点
で
あ
る
。

（
３
）
最
終
ス
テ
ッ
プ
は
電
極
に
グ
ラ
フ
ェ
ン
を

使
用
し
て
ED
を40W

h/K
g

に
向
上
さ
せ
る
と
い

う
も
の
。

グ
ラ
フ
ェ
ン
は
天
然
黒
鉛
等
の
黒
鉛
材
料
の
一

層
を
取
り
出
し
た
も
の
で
比
表
面
積
が
活
性
炭
よ

り
も
大
き
く
、
導
電
率
も
C
N
T
並
み
の
高
さ
で

キ
ャ
パ
シ
タ
用
材
料
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
。

昨
今
、
中
国
で
は
キ
ャ
パ
シ
タ
の
電
極
材
料
と

し
て
の
グ
ラ
フ
ェ
ン
が
大
流
行
で
、
実
際
、
原
料

は
天
然
黒
鉛
な
ど
の
安
価
な
材
料
な
の
で
、
比
較

的
安
価
に
製
造
で
き
る
も
の
と
期
待
さ
れ
て
い
る
。

但
し
、
実
際
の
電
極
に
作
製
す
る
際
に
単
層
の

凝
固
が
起
こ
り
、
実
際
の
表
面
積
低
下
が
起
こ
ら

図２ＥＤＬＣ開発ロードマップ

表 1．寧波南車のEDCLカタログ値
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な
い
よ
う
留
意
が
必
要
と
さ
れ
て
い
る
。

日
本
で
も
物
質
・
材
料
研
究
機
構
の
唐
捷
女
史

ら
は
グ
ラ
フ
ェ
ン
を
使
用
し
た
キ
ャ
パ
シ
タ
の
開

発
を
進
め
て
お
り
、
特
に
グ
ラ
フ
ェ
ン
層
の
凝
集

が
起
こ
ら
ぬ
よ
う
に
C
N
T
を
混
合
し
た
電
極
を

開
発
し
て
い
る
。
参
考
ま
で
に
、
図
３
に
唐
捷
ら

が
発
表
し
た
グ
ラ
フ
ェ
ン
電
極
キ
ャ
パ
シ
タ
の
ラ

ゴ
ン
プ
ロ
ッ
ト
を
示
し
た
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
、

出
力
密
度
も
優
れ
た
値
を
示
す
期
待
さ
れ
る
材
料

と
言
え
よ
う
。

浙
江
南
車
の
総
工
程
師
に
L
i
C
に
つ
い
て
は

ど
う
考
え
る
か
と
の
質
問
に
関
し
て
は
今
後
検

討
し
た
い
と
の
回
答
で
あ
っ
た
。
私
個
人
的
に

は
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
向
上
に
は
こ
れ
ら
の
材
料
を

L
i
C
の
正
極
に
用
い
る
の
が
効
果
的
と
思
っ
て

い
る
が
。

寧
波
市
公
共
交
通
で
の
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
の
後
、

充
電
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を
見
学
し
、
浙
江
南
車
客
車

の
工
場
見
学
と
打
ち
合
わ
せ
を
行
っ
た
。

工
場
見
学
時
に
乗
せ
て
頂
い
た
大
型
バ
ス
の
電

源
はLTO

電
池
と90,000F

のED
LC

を
使
用
し

て
い
る
と
の
説
明
が
あ
っ
た
が
、
そ
の
後
の
打
ち

合
わ
せ
で
提
供
さ
れ
た
カ
タ
ロ
グ
で
は
表
２
に
示

す
よ
う
に
英
文
カ
タ
ロ
グ
で
は30,000F

、
中
文

カ
タ
ロ
グ
で
は90,000F
と
同
一
車
種
で
異
な
っ

た
数
値
が
あ
り
、
質
問
に
関
し
て
は
中
文
カ
タ
ロ

グ
が
最
新
版
と
の
説
明
で
あ
っ
た
。
寧
波
南
車
の

ED
LC

カ
タ
ロ
グ
等
で
は90,000F
品
は
見
受
け

ら
れ
な
い
が
、
本
当
に
バ
ス
に
使
用
さ
れ
て
い
る

と
し
た
ら
安
全
性
、
信
頼
性
は
大
丈
夫
な
の
か
？

と
の
疑
念
は
捨
て
き
れ
な
い
と
感
じ
た
。

表
２
に
浙
江
南
車
電
動
バ
ス
の
カ
タ
ロ
グ
数
値

を
示
し
た
。
車
体
の
種
類
毎
に
L
T
O
電
池
エ

ネ
ル
ギ
ー
主
力
に
し
て
長
距
離
運
行
の
も
の
と

E
D
L
C
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
大
き
く
し
て
急
速
充

電
タ
イ
プ
の
も
の
が
あ
る
の
が
興
味
深
い
点
で
あ
っ

た
。

図３　グラフェン電極キャパシタのラゴンプロット
出典：H27年2月24日　JST-A LCA連携新技術説明会　唐捷発表資料

表２．浙江南車電動バスのカタログ値
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翌
十
二
月
十
日
は
ア
ル
フ
ァ
バ
ス
の
工
場
見
学

で
す
。
ア
ル
フ
ァ
バ
ス
は
無
錫
と
常
州
の
間
に
位

置
す
る
所
で
、
揚
子
江
の
川
幅
が
一
番
狭
い
所
だ

そ
う
で
す
。　

上
海
の
ホ
テ
ル
ま
で
自
社
バ
ス
で

迎
え
に
来
て
く
れ
て
、
２
時
間
程
の
ド
ラ
イ
ブ
で

し
た
が
、
途
中
思
わ
ぬ
ハ
プ
ニ
ン
グ
（
冷
却
水
が

不
足
し
て
い
た
の
か
、エ
ン
ジ
ン
の
オ
ー
バ
ー
ヒ
ー

ト
）
で
全
員
バ
ス
か
ら
退
避
し
、
代
わ
り
の
バ
ス

を
待
っ
て
い
く
こ
と
に
な
っ
た
も
の
で
し
た
。

ア
ル
フ
ァ
バ
ス
で
は
黄
会
長
は
じ
め
楊
部
長
ら

が
と
て
も
親
切
で
工
場
も
隅
々
ま
で
オ
ー
プ
ン
に

見
せ
て
頂
い
た
。
ア
ル
フ
ァ
バ
ス
は
中
国
で
い
ち

早
く
電
動
バ
ス
の
生
産
を
開
始
し
た
メ
ー
カ
で
リ

チ
ウ
ム
イ
オ
ン
二
次
電
池
を
電
源
に
使
用
し
て
い
る
。

当
初
は
中
国
製
の
リ
ン
酸
鉄
を
使
用
し
て
い
た
が
、

信
頼
性
、
安
全
性

の
観
点
か
ら
現
在

は
日
本
の
N
E
C

製
の
マ
ン
ガ
ン
酸

リ
チ
ウ
ム
電
池
を

使
用
し
て
い
る
。

（
日
産
リ
ー
フ
に
搭

載
さ
れ
て
い
る
モ

ジ
ュ
ー
ル
パ
ッ
ク
を
そ
の
ま
ま
使
用
し
て
い
る
と

の
こ
と
）

こ
の
様
に
、
ア
ル
フ
ァ
バ
ス
で
は
黄
会
長
の
思

い
か
ら
安
全
性
、
信
頼
性
を
尊
重
す
る
姿
勢
が

見
受
け
ら
れ
た
。
ス
ー
パ
ー
キ
ャ
パ
シ
タ
の
使

用
に
関
し
て
の
質
問
に
対
し
て
は
、
今
後
の
検
討

課
題
で
あ
る
と
の
回
答
で
あ
っ
た
が
、
上
海
で
の

E
D
L
C
バ
ス
の
シ
ス
テ
ム
に
関
し
て
は
否
定
て

き
で
あ
っ
た
。（
当
時
の
E
D
L
C
バ
ス
の
設
計
者

が
ア
ル
フ
ァ
バ
ス
に
お
り
、
通
常
運
行
に
必
要
な

機
能
を
働
か
せ
る
と
航
続
距
離
が
極
端
に
短
く
な

る
等
の
点
が
指
摘
さ
れ
た
。）

や
は
り
、
キ
ャ
パ
シ
タ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
を

高
め
な
け
れ
ば
こ
の
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
の
電
動
バ

ス
の
実
用
に
は
供
し
な
い
と
感
じ
た
と
同
時
に
、

堀
先
生
の
提
唱
さ
れ
る
非
接
触
給
電
シ
ス
テ
ム
と

の
組
み
合
わ
せ
が
必
要
と
痛
感
し
た
。

今
回
の
中
国
交
流
会
で
は
中
国
の
城
市
公
共
交

通
学
会
学
術
部
主
任
の
金
さ
ん
の
ア
レ
ン
ジ
に
深

く
感
謝
す
る
と
と
も
に
、
堀
先
生
は
じ
め
佐
久
間

さ
ん
、
佐
々
木
さ
ん
各
氏
の
コ
ネ
ク
シ
ョ
ン
の
深

さ
で
ど
の
訪
問
先
で
も
歓
待
さ
れ
有
意
義
な
討
論

が
で
き
た
こ
と
を
感
謝
い
た
し
ま
す
。

終
わ
り
に
、
堀
先
生
が
沢
山
撮
ら
れ
た
写
真
、

並
び
に
参
加
者
各
位
が
撮
ら
れ
た
写
真
を
使
わ
せ

て
頂
き
ま
し
た
。
こ
れ
も
謝
謝
で
す
。
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１
．
は
じ
め
に

交
流
会
に
参
加
し
、
中
国
の
ス
ピ
ー
ド
の
速
さ

と
完
成
度
に
驚
か
さ
れ
る
ば
か
り
で
す
。
今
回
は

寧
波
市
と
い
う
地
方
都
市
の
市
交
通
局
と
そ
こ
に

バ
ス
を
供
給
す
る
中
国
中
車
を
見
学
を
し
ま
し
た
。

中
国
で
は
、
表
１
に
示
す
よ
う
に
北
京
、
上
海
を

は
じ
め
に
39
の
都
市
が
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
動
車
の

普
及
事
業
に
参
加
し
て
い
ま
す
。
数
字
は
少
々
古

い
で
す
が
2
0
1
5
年
9
月
の
も
の
で
す
。
純
粋

の
Ｅ
Ｖ
バ
ス
の
割
合
は
16
%
程
度
で
す
。
台
数
の

伸
び
率
は
毎
年
2
0
0
%
を
超
え
て
い
ま
す
。
22

番
目
の
寧
波
市
で
は
、
キ
ャ
パ
シ
タ
を
主
の
蓄
電

素
子
と
し
た
Ｅ
Ｖ
バ
ス
を
採
用
し
ま
し
た
。
中
央

政
府
の
指
示
を
受
け
て
地
方
政
府
が
独
自
に
政
策

を
実
行
す
る
の
で
、
各
都
市
に
よ
り
方
法
が
異
な

り
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
中
国
全
土
で
キ
ャ
パ
シ

タ
式
バ
ス
が
普
及
す
る
か
ど
う
か
は
不
透
明
で
す
。

別
の
市
に
行
く
と
そ
の
市
の
事
情
に
あ
っ
た
方
式

を
採
用
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
本
稿
で
は
、
交

流
会
時
に
得
た
情
報
か
ら
一
般
的
な
Ｅ
Ｖ
バ
ス
の

パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ニ
ク
ス
技
術
を
説
明
し
ま
す
。

２
．
Ｅ
Ｖ
バ
ス
の
電
気
系

図
１
に
Ｅ
Ｖ
バ
ス
の
一
般
的
な
電
気
系
の
構
成

を
示
し
ま
す
。
バ
ス
を
駆
動
す
る
た
め
の
主
電
動

機
と
イ
ン
バ
ー
タ
、
バ
ッ
テ
リ
の
ほ
か
に
、
様
々

な
補
機
類
で
構
成
さ
れ
ま
す
。
補
機
類
を
動
か
す

た
め
に
電
圧
を
調
整
す
るD

C
-D

C

コ
ン
バ
ー
タ
や

空
調
設
備
は
必
須
と
な
り
ま
す
。
中
車
の
Ｅ
Ｖ
バ

ス
に
は
永
久
磁
石
モ
ー
タ
90kW

、
効
率
97
%
と

キ
ャ
パ
シ
タ
1kW

h

、
応
急
運
転
用
と
し
てLiB

 

25kW
h

が
使
わ
れ
ま
す
。

主
回
路
構
成
の
詳
細
は
聞
け
ま
せ
ん
で
し
た
が
、

図
２
に
示
す
よ
う
な
構
成
と
な
っ
て
い
る
と
推
測

し
ま
す
（
先
の
記
事
P
11
図
６
Ｂ
の
方
式
）。
イ
ン

バ
ー
タ
は
三
相
フ
ル
ブ
リ
ッ
ジ
構
成
で
、直
接
キ
ャ

パ
シ
タ
が
イ
ン
バ
ー
タ
の
Ｄ
Ｃ
リ
ン
ク
に
接
続
さ

れ
ま
す
。LiB

はD
C

-D
C

コ
ン
バ
ー
タ

を
介
し
て
DC

リ
ン
ク
に
接

続
さ
れ
ま
す
。

D
C

-D
C

コ

ン
バ
ー
タ
の

方
式
は
、
非

絶
縁
の
昇
圧

チ
ョ
ッ
パ
と

考
え
ら
れ
ま

す
。L

iB

で

回
生
電
力
を

充
電
し
な
い

の
で
あ
れ
ば
、

P
側
素
子
は

ダ
イ
オ
ー
ド

表1．浙江南車電動バスのカタログ値
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Ｅ
Ｖ
バ
ス
に
お
け
る
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス

　
　

キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
企
画
「
中
国
と
の
交
流
会
」
に
参
加
し
て　

サ
ン
ケ
ン
電
気 　

伊
東　

洋
一

 
 
 

表１中国 新エネルギー自動車の普及事業参加都市 

 

No. 都市名 目標数 実績数 達成率No. 都市名 目標数 実績数 達成率No. 都市名 目標数 実績数 達成率
1 北京 35,000 19,445 56% 14 太原 5,000 1,096 22% 27 臨沂 5,690 3,656 64%
2 深圳 35,000 7,973 23% 15 海口 5,000 604 12% 28 濰坊 5,500 607 11%
3 天津 12,000 4,758 40% 16 成都 5,000 2,469 49% 29 聊城 5,010 516 10%
4 西安 11,000 4,073 37% 17 蘭州 5,000 50 1% 30 瀘州 5,000 410 8%
5 武漢 10,500 4,041 38% 18 晋城 5,000 85 2% 31 河北省 13,000 5,754 44%
6 上海 10,000 34,821 348% 19 新郷 5,000 1,179 24% 32 浙江省 10,100 18,257 181%
7 重慶 10,000 2,306 23% 20 襄陽 5,000 1,119 22% 33 福建省 10,000 2,993 30%
8 広州 10,000 7,104 71% 21 大連 5,000 3,039 61% 34 広東省 10,000 12,377 124%
9 長株潭 6,100 6,478 106% 22 寧波 5,000 813 16% 35 江西省 5,300 2,303 43%

10 合肥 5,720 7,466 131% 23 瀋陽 5,000 277 6% 36 内モンゴル 5,000 35 1%
11 鄭州 5,500 2,705 49% 24 長春 10,000 649 6% 37 江蘇省 18,085 14,173 78%
12 青島 5,200 2,995 58% 25 ハルビン 5,000 215 4% 38   貴州省 6,000 891 15%
13 蕪湖 5,110 1,814 35% 26 淄博 5,000 445 9% 39 雲南省 5,000 954 19%  

   実績数 2015 年 9 月現在 
  出展：日中経済協会「中国における新エネルギー自動車政策と進展状況」資料    



と
な
り
ま
す
。

応
急
運
転
用
のLiB

に
使
わ
れ
るD

C
-D

C

コ

ン
バ
ー
タ
は10

0
kW

で
す
。
少
々
、
大
き
い

よ
う
な
気
が
し
ま
す
。LiB

容
量
は
25kW

h

で

す
。
一
般
的
に
は
、
1C
放
電
＝
25kW

で
あ
る
た
め
、

D
C

-D
C

コ
ン
バ
ー
タ
は
30kW
程
度
で
よ
い
と
思

い
ま
す
。
1kW

h

の
キ
ャ
パ
シ
タ
を
25kW

で
充

電
す
る
の
で
効
率
を
考
え
て
3
分
あ
れ
ば
満
充
電

に
な
り
ま
す
。
こ
の
3
分
も
待
て
な
い
の
で
、LiB

を
4C
、100kW

放
電
し
て
主
モ
ー
タ
を
駆
動
す
る

の
で
し
ょ
う
か
。

キ
ャ
パ
シ
タ
の
充
電
電
圧
は700V

で
す
。
通

常
70
%
程
度
の
電
圧
ま
で
使
用
す
る
と
考
え
る
と

490V

が
下
限
値
と
な
り
ま
す
。
1kW

h

の
キ
ャ

パ
シ
タ
と
す
る
と28.8F

必
要
で
す
。
先
の
記
事

P
12
図
９
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
に
お
い
て3,000F

セ
ル

単
モ
ジ
ュ
ー
ル48V

 165F

を
使
用
す
る
の
で
あ

れ
ば
、
15
直
列
×
3
並
列
必
要
に
な
り
ま
す
。

充
電
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
は
バ
ス
停
5
㎞
毎
に
あ
る

そ
う
で
す
。
一
般
的
に
Ｅ
Ｖ
は
1kW

h

で
約
10
㎞

走
行
で
き
る
よ
う
な
の
で
、
充
電
間
隔
と
し
て
は

十
分
な
よ
う
で
す
。
し
か
し
、
上
海
万
博
で
走
行

し
た
キ
ャ
パ
シ
タ
バ
ス
は
、
空
調O

FF

時
、
7
㎞
、

空
調
ON
時
は
1.5
㎞
し
か
走
ら
な
い
の
で
、
中
車
の

バ
ス
も
空
調
を
ON
に
し
た
場
合
は
、LiB

か
ら
の
放

電
を
し
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

図2 中車 ＥＶバスの主回路構成（推定図）

図１ 一般的なＥＶバスの電気系システム
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３
．
Ｅ
Ｖ
バ
ス
の
駆
動
制
御
系

主
電
動
機
は
PM
モ
ー
タ
（
永
久
磁
石
モ
ー
タ
）、

イ
ン
バ
ー
タ
で
駆
動
さ
れ
ま
す
。
図
３
に
一
般
的

な
PM
モ
ー
タ
の
駆
動
制
御
系
の
構
成
を
示
し
ま
す
。

ベ
ク
ト
ル
制
御
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
ベ
ク
ト
ル

制
御
で
は
、
磁
極
位
置
セ
ン
サ
ー
か
ら
の
情
報
で

三
相
交
流
電
流
を
ト
ル
ク
分
電
流
と
励
磁
分
の
電

流
の
直
行
２
軸(d-q)

上
に
マ
ッ
ピ
ン
グ
し
ま
す
。

そ
れ
ぞ
れ
の
電
流
が
そ
の
指
令
値
に
一
致
す
る
よ

う
に
電
流
制
御
器
が
イ
ン
バ
ー
タ
の
電
圧
を
操
作

し
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
直
流
モ
ー
タ
の
よ
う
に
モ
ー

タ
ト
ル
ク
を
指
令
値
に
比
例
し
て
制
御
す
る
こ
と
、

モ
ー
タ
磁
束
を
制
御
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
車

両
の
場
合
、
ア
ク
セ
ル
ペ
ダ
ル
の
角
度
に
比
例
し

て
ト
ル
ク
分
電
流
指
令
を
発
生
さ
せ
ま
す
。
モ
ー

タ
内
部
の
磁
石
が
磁
束
を
発
生
す
る
の
で
励
磁
分

電
流
は
ゼ
ロ
に
制
御
し
ま
す
こ
れ
ら
の
制
御
系
は
、

す
べ
て
マ
イ
コ
ン
やFP

G
A

を
使
用
し
た
デ
ィ
ジ

タ
ル
制
御
系
で
構
成
さ
れ
ま
す
。

４
．
Ｅ
Ｖ
バ
ス
の
充
電
イ
ン
フ
ラ

5
㎞
毎
に3

0
0

kW
出
力
、
起
点
と
終
点
に

500kW

出
力
の
充
電
設
備
が
あ
り
ま
す
。
充
電
装

置
は
交
流460V

か
ら
直
流750V

～250V

に
変

換
し
ま
す
。
図
４
に
交
流
か
ら
直
流
に
変
換
す
る

一
般
的
な
構
成
を
示
し
ま
す
。
図
ａ
は
最
も
簡
単

な
例
で
す
。
絶
縁
ト
ラ
ン
ス
と
サ
イ
リ
ス
タ
整
流

器
を
用
い
ま
す
。
電
流
の
高
調
波
を
抑
制
す
る
場

合
は
、
図
ｂ
の
よ
う
な
12
相
整
流
な
ど
の
多
相
整

流
が
用
い
ら
れ
ま
す
。
図
ｃ
は
高
周
波
ス
イ
ッ
チ

ン
グ
に
よ
り
入
力
の
電
流
波
形
を
正
弦
波
、
力
率

を
１
に
す
る
こ
と
で
き
ま
す
。
さ
ら
に
絶
縁
ト
ラ

ン
ス
を
高
周
波
ト
ラ
ン
ス
に
し
て
小
型
化
し
て
い

ま
す
。
一
方
、
コ
ス
ト
は
ａ
、
ｂ
に
比
べ
て
割
高

に
な
り
ま
す
が
、
高
調
波
対
策
や
設
置
面
積
、
保

守
性
を
考
慮
し
て
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
方
式
が
採
用
さ

れ
る
よ
う
で
す
。
数
十
kW
程
度
の
ユ
ニ
ッ
ト
に
実

装
さ
れ
、
並
列
接
続
さ
れ
ま
す
。

交
流
会
時
、
こ
れ
ら
の
イ
ン
フ
ラ
を
路
線
毎
に

整
備
す
る
こ
と
が
課
題
と
言
っ
て
い
ま
し
た
が
、

500kW

も
の
電
力
を
数
十
秒
～
数
分
、
各
所
で
使

わ
れ
る
た
め
の
配
電
系
統
を
工
夫
し
て
設
計
す
る

必
要
が
あ
る
と
思
わ
れ
ま
す
。
中
央
セ
ン
タ
ー
で

一
括
管
理
し
て
い
ま
す
の
で
、
将
来
は
、
路
線
が

増
え
る
に
従
い
、
受
電
点
か
ら
見
た
消
費
電
力
は

平
準
化
さ
れ
る
よ
う
に
制
御
さ
れ
る
の
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。

５
．
お
わ
り
に

通
常
、
会
社
員
の
場
合
、
単
独
で
技
術
調
査
だ
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図３ ＰＭモータにおけるベクトル制御を用いたトルク制御系 

  
図３ ＰＭモータにおけるベクトル制御を用いたトルク制御系
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け
の
た
め
に
会
社
を
訪
問
、
見
学
と
い
う
の
は
不

可
能
で
す
。
キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
会
員
と
し

て
今
回
、
中
国
の
最
先
端
の
Ｅ
Ｖ
バ
ス
関
連
の
会

社
を
訪
問
で
き
、
歓
迎
と
丁
寧
な
説
明
を
受
け
て
、

キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
偉
大
さ
を
実
感
し
ま

し
た
。
こ
の
よ
う
な
機
会
を
与
え
て
い
た
だ
い
た
、

フ
ォ
ー
ラ
ム
と
、
見
学
を
受
け
入
れ
て
い
た
だ
い

た
中
車
様
、
宇
波
市
交
通
局
様
さ
ら
に
現
地
で
ご

尽
力
し
て
い
た
だ
い
た
金
正
虎
様
に
感
謝
し
ま
す
。

今
後
も
フ
ォ
ー
ラ
ム
を
通
じ
で
キ
ャ
パ
シ
タ
の
普

及
活
動
に
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

図４ ＥＶバス用交流-直流変換器の一般的な回路構成例

写真１ PM2.5 に霞む北京空港(見学会の経由地)
EV が普及して早く青空がみたいものです。
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中
国
の
進
化
に
は
毎
回
驚
か
さ
れ
ま
す
。
今
回

初
め
て
中
国
の
新
幹
線
に
乗
っ
て
、
上
海
か
ら
寧

波
ま
で
行
き
ま
し
た
。
最
初
の
驚
き
は
新
幹
線
駅

の
広
く
て
奇
麗
な
こ
と
。
ま
る
で
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク

会
場
か
と
思
う
く
ら
い
で
見
渡
す
限
り
ど
こ
も
人

で
埋
め
尽
く
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
ど
こ
ま
で

も
続
く
大
理
石
の
床
に
ゴ
ミ
が
落
ち
て
い
な
い
し

ト
イ
レ
も
綺
麗
。
上
海
だ
け
か
と
思
い
き
や
、
寧

波
の
駅
も
同
様
で
し
た
。
ま
た
警
備
も
厳
重
で
、

駅
構
内
に
入
る
の
も
ボ
デ
ィ
ー
チ
ェ
ッ
ク
。
数
年

前
に
脱
線
し
て
埋
め
ら
れ
て
し
ま
っ
た
新
幹
線
の

イ
メ
ー
ジ
は
ど
こ
に
も
あ
り
ま
せ
ん
。
む
し
ろ「
流

石
！
中
国
、
恐
ろ
し
や
。」
と
悪
い
方
に
納
得
し
て

い
ま
し
た
が
今
や
、「
流
石
！
中
国
、
恐
る
べ
し
！
」

と
称
賛
で
き
ま
す
。
技
術
革
新
の
ス
ピ
ー
ド
は
新

幹
線
並
み
で
、
各
駅
停
車
の
日
本
の
電
動
バ
ス
が

ど
こ
か
の
車
庫
で
止
ま
っ
た
ま
ま
に
な
っ
て
い
る

間
に
中
国
の
電
動
バ
ス
は
中
国
全
土
に
い
き
わ
た
り
、

日
本
に
ま
で
上
陸
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。
６
年
前

中
国
の
電
池
メ
ー
カ
ー
か
ら
電
動
バ
ス
の
開
発
支

援
の
要
請
が
あ
り
深
圳
に
行
っ
た
と
き
、
ま
さ
に

こ
れ
か
ら
電
動
バ
ス
が
各
地
に
数
千
台
単
位
で
導

入
さ
れ
る
た
め
、
そ
の
開
発
に
参
入
し
た
い
と
の

こ
と
で
し
た
。
そ
の
こ
ろ
取
り
組
ん
だ
多
く
の
企

業
が
切
磋
琢
磨
し
、
今
や
も
う
地
方
都
市
で
も
電

動
バ
ス
が
走
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
開
発
を
ま
じ
め
に
取
り
組
み
成
功
さ
れ
た

企
業
経
営
者
の
方
々
と
の
交
流
を
通
し
て
、
中
国

の
技
術
革
新
が
本
物
で
あ
る
こ
と
を
確
信
し
ま
し
た
。

日
本
の
電
動
車

両
技
術
の
第
一
人

者
で
あ
る
堀
洋
一

先
生
を
代
表
と
す

る
キ
ャ
パ
シ
タ

フ
ォ
ー
ラ
ム
の
一

行
は
熱
烈
歓
迎
を

受
け
、
ど
こ
に
つ

い
て
も
電
光
掲
示

板
や
大
画
面
の
モ

ニ
タ
ー
で
歓
迎
の

文
字
に
出
迎
え
ら

れ
、
手
厚
い
も
て
な
し
を
受
け
ま
し
た
。
お
も
て

な
し
は
日
本
の
文
化
と
思
っ
て
い
ま
し
た
が
、
こ

の
様
に
歓
迎
さ
れ
る
と
技
術
者
の
方
も
力
に
な
り

た
い
と
思
わ
れ
る
こ
と
で
し
ょ
う
。
会
議
の
席
で

は
プ
レ
ゼ
ン
の
後
の
質
疑
応
答
に
白
熱
し
、
昼
夜

の
会
食
の
席
で
は
毎
回
食
べ
き
れ
な
い
ほ
ど
の
山

海
の
珍
味
と
紹
興
酒
に
老
酒
、
ベ
ス
ト
シ
ー
ズ
ン

の
上
海
蟹
と
競
い
合
う
か
の
よ
う
に
真
っ
赤
な
笑

顔
で
大
い
に
盛
り
上
が
り
ま
し
た
。

12
月
８
日
上
海
空
港
到
着
後
す
ぐ
に
新
幹
線
で

寧
波
に
向
か
い
、
寧
波
市
公
共
交
通
のXu

G
eng
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副
社
長
と
中
国
中
車
のX

iao Youg
社
長
ほ
か

の
歓
迎
を
受
け
て
夕
食
会
。
現
地
の
手
配
を
し
て

く
だ
さ
っ
た
金
さ
ん
の
お
か
げ
で
、
大
企
業
の
経

営
者
の
方
と
同
じ
テ
ー
ブ
ル
に
着
く
こ
と
が
で
き
、

宴
会
慣
れ
し
て
お
ら
れ
る
青
木
さ
ん
の
お
か
げ
で

盛
り
上
げ
て
い
た
だ
き
、
気
さ
く
に
交
流
が
で
き

ま
し
た
。
翌
日
会
社
訪
問
を
し
て
そ
の
規
模
の
大

き
さ
に
驚
き
ま
し
た
。
９
日
の
会
社
訪
問
先
の
情

報
は
別
途
報
告
が
さ
れ
て
い
る
の
で
割
愛
い
た
し

ま
す
。

10
日
は
上
海
の
ホ
テ
ル
に
ま
だ
新
し
い
座
席
シ
ー

ト
の
か
か
っ
た
バ
ス
で
お
迎
え
い
た
だ
き
江
蘇
省

の
常
隆
汽
車
（
ア
ル
フ
ァ
バ
ス
）
に
向
か
い
ま
し
た
。

高
速
道
路
の
料
金
所
で
止
ま
っ
た
と
こ
ろ
、
な
か

な
か
出
発
し
ま
せ
ん
。
よ
く
見
る
と
バ
ス
の
前
方

か
ら
煙
が
モ
ク
モ
ク
？
急
き
ょ
バ
ス
を
乗
り
換
え

て
目
的
地
に
向
か
う
と
い
う
事
件
が
起
き
ま
し
た
。

大
勢
の
力
持
ち
さ
ん
が
バ
ス
を
押
す
姿（
左
写
真
）

も
旅
の
記
念
の
一
幕
。
こ
の
バ
ス
は
デ
ィ
ー
ゼ
ル

バ
ス
な
の
で
煙
の
原
因
は
バ
ッ
テ
リ
ー
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。「
我
々
の
た
め
に
新
品
の
バ
ス
を
手
配
し

て
く
だ
さ
っ
た
の
で
常
用
試
用
体
制
に
な
っ
て
い

な
か
っ
た
の
で
は
？
」
と
の
車
の
専
門
家
の
見
解

で
す
。
き
っ
と
バ
ス
も
こ
の
メ
ン
バ
ー
に
緊
張
し

た
に
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。

常
隆
汽
車
（
ア
ル
フ
ァ
バ
ス
）
の
工
場
見
学
を

終
え
て
交
流
会
は
黄
会
長
の
別
荘
に
ご
招
待
い
た

だ
き
ま
し
た
。
会
長
は
日
本
贔
屓
で
特
に
日
本
の

技
術
を
尊
重
し
て
お
ら
れ
る
こ
と
が
伺
え
ま
し
た
。

別
荘
の
敷
地
で
は
無
農
薬
栽
培
の
農
場
や
畜
産
も

し
て
お
ら
れ
、
食
の
安
全
も
日
本
に
学
ん
で
お
ら

れ
る
と
の
こ
と
で
し
た
。
迎
賓
館
も
ノ
ス
タ
ル
ジ
ッ

ク
で
、
素
晴
ら
し
い
建
物
で
し
た
。

中
国
で
も
ご
高
名
な
堀
先
生
は
じ
め
ご
尽
力
頂

い
た
皆
様
の
お
か
げ
で
、
貴
重
な
体
験
に
参
加
さ

せ
て
い
た
だ
き
大
変
有
意
義
な
交
流
会
で
し
た
。

有
難
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

黄会長挨拶と別荘の内観
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は
じ
め
に

大
型
の
直
列
接
続
バ
ッ
テ
リ
・
ス
タ
ッ
ク
は
、
電
気
自

動
車
で
の
電
力
供
給
や
、
風
力
、
太
陽
光
発
電
シ
ス
テ
ム

で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
貯
蔵
等
の
用
途
で
ま
す
ま
す
盛
ん
に

採
用
さ
れ
て
き
て
い
ま
す
。
電
気
自
動
車
で
は
1
0
0
個

の
セ
ル
が
直
列
に
接
続
さ
れ
て
い
る
こ
と
も
珍
し
く
な
く
、

代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
シ
ス
テ
ム
用
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
貯
蔵
装

置
で
は
さ
ら
に
多
く
な
り
ま
す
。
通
常
、
ス
タ
ッ
ク
は
充

放
電
シ
ス
テ
ム
に
よ
っ
て
一
つ
の
バ
ッ
テ
リ
と
し
て
扱
わ

れ
ま
す
。
セ
ル
は
直
列
ス
タ
ッ
ク
と
し
て
充
電
お
よ
び
放

電
さ
れ
、
各
セ
ル
の
充
電
状
態
（
S
o
C
）
は
各
セ
ル
の

容
量
と
リ
ー
ク
電
流
に
よ
っ
て
変
わ
っ
て
き
ま
す
。
容
量

の
揃
っ
た
セ
ル
で
構
成
さ
れ
る
単
一
バ
ッ
テ
リ
と
し
て
セ

ル
・
ス
タ
ッ
ク
を
扱
う
と
、
最
初
は
う
ま
く
機
能
す
る
か

も
知
れ
ま
せ
ん
が
、
長
い
時
間
が
た
つ
と
次
第
に
効
率
が

悪
く
な
り
ま
す
。

バ
ッ
テ
リ
・
ス
タ
ッ

ク
を
最
初
に
組
み
立

て
た
と
き
、
そ
の
構

成
セ
ル
の
容
量
は
よ

く
揃
っ
て
い
ま
す
が
、

時
間
が
経
過
す
る
と
、

周
囲
温
度
の
違
い
な

ど
の
要
因
に
よ
り
、
個
々
の
セ
ル
は
異
な
る
速
度
で
容
量

を
失
っ
て
い
き
ま
す
。
単
純
な
充
放
電
方
式
を
採
用
し
た

場
合
に
は
、
容
量
の
最
も
少
な
い
セ
ル
（
最
弱
セ
ル
）
に

よ
っ
て
ス
タ
ッ
ク
の
動
作
時
間
が
制
限
さ
れ
ま
す
。
ス
タ
ッ

ク
を
充
電
す
る
と
、
最
弱
セ
ル
は
そ
の
他
の
強
い
セ
ル
よ

り
先
に
満
充
電
電
圧
に
達
す
る
の
で
、
強
い
セ
ル
は
容
量

一
杯
ま
で
充
電
さ
れ
ま
せ
ん
。
同
様
に
、
ス
タ
ッ
ク
を
放

電
す
る
と
、
最
弱
セ
ル
は
カ
ッ
ト
オ
フ
電
圧
に
先
に
到
達

す
る
の
で
、
動
作
時
間
が
制
限
さ
れ
ま
す
。
ス
タ
ッ
ク
の

容
量
と
そ
の
動
作
時
間
は
、
ス
タ
ッ
ク
内
部
に
あ
る
セ
ル

間
の
充
電
状
態
を
バ
ラ
ン
ス
さ
せ
る
こ
と
で
改
善
で
き
ま

す
。
2
つ
のLTC

3300-1

セ
ル
・
バ
ラ
ン
ス
コ
ン
ト
ロ
ー

ラ
を
使
用
し
た
12
セ
ル
・
バ
ラ
ン
サ
の
簡
略
化
し
た
回
路

図
を
図
１
に
示
し
ま
す
。

バ
ッ
テ
リ
・
ス
タ
ッ
ク
の
動
作
時
間
と
寿
命
を
改
善
す
る

LTC
3

3
0

0
-1

LTC
330

0
-1

は
、
マ
ル
チ
セ
ル
・
バ
ッ
テ
リ
・
ス

タ
ッ
ク
の
ト
ラ
ン
ス
・
ベ
ー
ス
の
双
方
向
ア
ク
テ
ィ
ブ
・

バ
ラ
ン
ス
調
整
を
行
う
、
フ
ォ
ル
ト
保
護
機
能
を
備
え
た

コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
IC
で
す
。
双
方
向
の
ア
ク
テ
ィ
ブ
・
バ

ラ
ン
ス
調
整
で
は
、
ス
タ
ッ
ク
か
ら
低
充
電
状
態
セ
ル

へ
電
荷
を
転
送
す
る
こ
と
や
高
充
電
状
態
セ
ル
か
ら
ス

タ
ッ
ク
へ
電
荷
を
転
送
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
よ

う
に
し
て
、
ス
タ
ッ
ク
全
体
の
容
量
が
拡
大
さ
れ
ま
す
。

LTC
3300-1

単
体
で
は
、
最
大
6
個
の
直
列
に
接
続
さ

れ
た
セ
ル
を
バ
ラ
ン
ス
調
整
す
る
こ
と
が
可
能
で
、
そ
の

場
合
の
コ
モ
ン
モ
ー
ド
電
圧
範
囲
は
最
大
36
V
で
す
。
複

数
のLTC

3300-1

デ
バ
イ
ス
を
直
列
に
接
続
す
る
と
、

直
列
に
接
続
さ
れ
た
長
い
列
の
セ
ル
の
バ
ラ
ン
ス
を
調
整

で
き
ま
す
。
独
自
の
レ
ベ
ル
・
シ
フ
ト
式SP

I 

互
換
シ
リ

ア
ル
・
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
に
よ
り
、
オ
プ
ト
カ
プ
ラ
や
ア

イ
ソ
レ
ー
タ
を
使
用
せ
ず
に
複
数
のLTC

3300-1

デ
バ

イ
ス
を
直
列
に
接
続
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ス
タ
ッ
ク

が
充
電
さ
れ
る
に
つ
れ
て
、
す
べ
て
の
セ
ル
が
満
充
電
状

態
に
達
す
る
ま
で
、
弱
い
セ
ル
は
放
電
モ
ー
ド
で
動
作
し
、

強
い
セ
ル
は
充
電
モ
ー
ド
で
動
作
し
ま
す
。
同
様
に
、
放

電
時
は
、
す
べ
て
の
セ
ル
が
カ
ッ
ト
オ
フ
電
圧
に
達
す
る

ま
で
、
弱
い
セ
ル
は
充
電
モ
ー
ド
で
動
作
し
ま
す
が
、
強

い
セ
ル
は
放
電
モ
ー
ド
で
動
作
し
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、

ス
タ
ッ
ク
の
動
作
時
間
が
長
く
な
り
、
充
電
/ 

放
電
サ

イ
ク
ル
の
回

数
が
減
る
の

で
、
ス
タ
ッ

ク
内
に
あ
る

バ
ッ
テ
リ
の

寿
命
が
長
く

な
り
ま
す
。

図1.　12セルのバッテリ・スタック内にある個々の
　　　セルのバランスをアクティブに調整する簡略回路
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LTC
3300-1

で
は
、
複
数
のLTC

3300-1

デ
バ
イ

ス
を
使
用
し
た
場
合
で
も
、
放
電
モ
ー
ド
と
充
電
モ
ー

ド
の
あ
ら
ゆ
る
組
み
合
わ
せ
で
個
々
の
セ
ル
・
バ
ラ
ン
サ

が
す
べ
て
同
時
に
独
立
し
て
動
作
で
き
ま
す
。
た
と
え
ば
、

12 

セ
ル
の
ス
タ
ッ
ク
の
場
合
、
二
つ
のLTC

3300-1

デ

バ
イ
ス
を
直
列
に
接
続
す
る
と
、
セ
ル
12
を
放
電
し
て
セ

ル
１
を
充
電
す
る
こ
と
に
よ
り
、
1 

回
の
ス
テ
ッ
プ
で

セ
ル
12
か
ら
セ
ル
1
に
電
荷
を
移
動
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
セ
ル
間
で
電
荷
を
移
動
す
る
他
の
方
法
と
比
較
す
る
と
、

こ
の
1
ス
テ
ッ
プ
方
式
が
最
も
高
速
で
最
も
効
率
の
高
い

方
法
で
す
。
1 

回
の
ス
テ
ッ
プ
で
、
放
電
モ
ー
ド
ま
た
は

充
電
モ
ー
ド
の
複
数
の
バ
ラ
ン
サ
を
動
作
さ
せ
る
こ
と
が

で
き
る
の
で
、
バ
ラ
ン
ス
調
整
に
要
す
る
時
間
を
最
短
に

す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。LTC

3300-1

は
、
読
み
出
し

機
能
、C

RC

に
よ
る
通
信
エ
ラ
ー
検
出
、
最
大
オ
ン
時
間

の
設
定
に
よ
る
制
限
、
セ
ル
ま
た
は
ト
ラ
ン
ス
2
次
側
の

過
電
圧
遮
断
機
能
な
ど
の
フ
ォ
ル
ト
保
護
機
能
を
内
蔵
し

て
い
ま
す
。

18
セ
ル
構
成
で
の
2
次
巻
線
の
交
互
配
線

LTC
3300-1 

の
2 

次
巻
線
を
イ
ン
タ
ー
リ
ー
ブ
配

線
す
る
こ
と
に
よ
り
、
大
型
の
バ
ッ
テ
リ
・
ス
タ
ッ
ク
に

対
応
で
き
ま
す
。
3
つ
のLTC

3300
-1 

IC
をSP

I 

互

換
シ
リ
ア
ル
・
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
を
介
し
て
直
列
に
接
続

し
た
18
セ
ル
・
ス
タ
ッ
ク
を
図
7
に
示
し
ま
す
。
下
側

のLTC
3300-1 

の
ト
ラ
ン
ス
の
2 

次
巻
線
は
（
セ
ル

1
）
の
－
極
と
（
セ
ル
12
）
の
＋
極
の
間
に
接
続
さ
れ
て

い
ま
す
が
、
中
央
のLTC

3300-1

の
ト
ラ
ン
ス
の
2 

次

巻
線
は
（
セ
ル
6
）
の
＋
極
と
（
セ
ル
18
）
の
＋
極
の
間

に
接
続
さ
れ
て
い
ま
す
。
上
側
のLTC

3300
-1 

の
ト

ラ
ン
ス
の
2
次
巻
線
は
、
6
つ
の
セ
ル
、
つ
ま
り
（
セ
ル

12
）
の
＋
極
と
（
セ
ル
18
）
の
＋
極
の
間
に
接
続
さ
れ
て

い
ま
す
。
下
側
の
2
つ
の
デ
バ
イ
ス
で
は
、B

O
O

ST

ピ

ン
が
V–
ピ
ン
に
結
線
さ
れ
、B

O
O

ST+

ピ
ン
が
、
そ
れ

ぞ
れ
の
C6
ピ
ン
に
接
続
さ
れ
て
い
る
セ
ル
よ
り
電
位
の
高

い
セ
ル
に
接
続
さ
れ
て
い
ま
す
。
上
側
のLTC

3300-1

のB
O

O
ST

ピ
ン
はV

R
EG

ピ
ン
に
接
続
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、B
O

O
ST–

ピ
ン
とB

O
O

ST+

ピ
ン
の
間
に
フ
ラ

イ
ン
グ
・
コ
ン
デ
ン
サ
接
続
さ
れ
て
い
る
の
に
加
え
て
、

6.8

Ω 

の
抵
抗
と
ダ
イ
オ
ー
ド
を
直
列
に
し
た
も
の
が

B
O

O
ST+

ピ
ン
と
セ
ル
6
の
間
に
接
続
さ
れ
て
い
ま
す
。

下
側
のLTC

3300-1 

のV
M

O
D

E

ピ
ン
は
そ
のV

R
EG

ピ
ン
に
接
続
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
以
外
の
デ
バ
イ
ス

のV
M

O
D

E
ピ
ン
は
そ
れ

ぞ
れ
の
V–
ピ
ン
に
接
続
さ

れ
て
い
ま
す
。

ま
と
め

LTC
3

3
0

0
-1

は
、
ト

ラ
ン
ス
を
用
い
た
双
方
向

の
方
式
を
使
用
し
て
、
直

列
に
接
続
さ
れ
た
マ
ル
チ

セ
ル
の
バ
ッ
テ
リ
・
ス
タ
ッ

ク
内
に
あ
る
個
々
の
セ
ル
の
充
電
状
態
を
ア
ク
テ
ィ
ブ
に

バ
ラ
ン
ス
さ
せ
ま
す
。
ア
ク
テ
ィ
ブ
な
バ
ラ
ン
ス
調
整
に

よ
り
、
バ
ッ
テ
リ
の
動
作
時
間
が
長
く
な
り
、
そ
の
結
果

バ
ッ
テ
リ
の
寿
命
が
長
く
な
り
ま
す
。LTC

3300-1

は
、

48
ピ
ン
のQ

FN

パ
ッ
ケ
ー
ジ
ま
た
はLQ

FP

パ
ッ
ケ
ー
ジ

に
ゲ
ー
ト
駆
動
回
路
と
堅
牢
な
シ
リ
ア
ル
・
イ
ン
タ
フ
ェ
ー

ス
を
集
積
し
て
お
り
、
ウ
ォ
ッ
チ
ド
ッ
グ
・
タ
イ
マ
、
低

電
圧
お
よ
び
過
電
圧
保
護
回
路
を
内
蔵
し
て
い
ま
す
。
各

LTC
3300-1

は
最
大
6
つ
の
セ
ル
・
バ
ラ
ン
サ
を
制
御

す
る
一
方
で
、SP

I

互
換
の
シ
リ
ア
ル
・
イ
ン
タ
フ
ェ
ー

ス
を
使
用
し
て
複
数
のLTC

3300-1 

IC
を
直
列
に
接
続

す
る
こ
と
に
よ
り
、
さ
ら
に
大
型
の
バ
ッ
テ
リ
・
ス
タ
ッ

ク
に
対
応
で
き
ま
す
。

※
本
記
事
は
リ
ニ
ア
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
株
式
会
社
様
の
ご
厚
意

に
よ
り
、LIN

E
A

R
 T

EC
H

N
O

LO
G

Y
 J

ournal
of 

A
nalog Innovation 2

013

年
4
月
号
の
記
事
か
ら

一
部
抜
粋
し
ま
し
た

図2.　18セルのアクティブバランサ
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前
号
で
は
、
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
（
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
）
の
劣
化

診
断
と
残
存
余
命
の
推
定
方
法
に
つ
い
て
解
説
し
ま
し
た
。
今
回

は
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
を
使
う
上
で
重
要
な
安
全
と
保
護
協
調
に
つ
い
て
解

説
し
ま
す
。

［
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
安
全
性
］

安
全
性
と
は
異
常
な
環
境
状
態
に
置
か
れ
て
も
、
ま
た
異
常
な

使
用
状
態
に
お
い
て
も
火
災
、
爆
発
等
人
に
危
害
を
及
ぼ
さ
な
い

こ
と
で
す
。
異
常
な
状
態
と
し
て
は
、(

一)

端
子
短
絡
の
発
生
、(

二)

ク
ラ
ッ
シ
ャ
ー
に
よ
る
内
部
短
絡
、(

三)

周
囲
の
火
災
発
生
、(
四)

高
温
環
境
下
で
の
使
用
、(

五)

過
電
圧
充
電
等
が
あ
り
ま
す
。
Ｅ

Ｄ
Ｌ
Ｃ
メ
ー
カ
で
は
こ
れ
ら
の
項
目
に
つ
い
て
安
全
性
確
認
試
験

を
行
っ
て
、
十
分
安
全
で
あ
る
こ
と
を
確
認
し
て
い
ま
す
。

［
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
を
安
全
に
使
用
す
る
め
に
］

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
を
安
全
に
使
用
す
る
た
め
に
は
、

(

一)

過
電
圧
に
し
な
い
こ
と

(

二)

温
度
を
上
げ
す
ぎ
な
い
こ
と

に
十
分
気
を
付
け
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
が
接
続
さ
れ
る
直
流
回
路
に
は
充
電
装
置
、
放
電
装

置
、
イ
ン
バ
ー
タ
、
チ
ョ
ッ
パ
、
Ｄ
Ｃ-

Ｄ
Ｃ
コ
ン
バ
ー
タ
な
ど

の
電
力
変
換
装
置
や
給
電
線
が
接
続
さ
れ
ま
す
。

［
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
回
路
の
遮
断
］

短
絡
事
故
に
よ
る
大
き
な
電
流
の
遮
断
は
ヒ
ュ
ー
ズ
に
よ
っ
て

保
護
し
ま
す（
ヒ
ュ
ー
ズ
に
よ
る
保
護
に
つ
い
て
は
後
述
し
ま
す
）。

通
常
の
遮
断
に
は
遮
断
器
（
ス
イ
ッ
チ
）
に
よ
っ
て
行
い
ま
す
。

こ
こ
で
な
遮
断
器
に
よ
る
保
護
に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。

（
一
）
交
流
と
直
流
の
違
い

交
流
と
は
電

流(

電
圧)

の
極
性

が
交
番
す
る
電

気
で
、
直
流
は

交
番
し
な
い
電

気
で
す
。
交
流

の
電
気
の
挙
動

を
図
１
に
、
直

流
の
電
気
の
挙

動
を
図
２
に
示

し
ま
す
。

保
護
協
調
か

ら
み
た
交
流
と

直
流
の
大
き
な

違
い
は
、
交
流
で
は
必
ず

電
流(

電
圧)

が
零
に
な
る

こ
と
が
あ
る
こ
と
で
す
。

一
秒
間
に
零
に
な
る
回
数

は
図
１
に
示
す
よ
う
に
交

番
周
波
数
の
２
倍
と
な
り

ま
す
。
例
え
ば
、
50

で

は
１
０
０
回
、
60

で
は

１
２
０
回
と
な
り
ま
す
。

一
方
直
流
は
交
流
の
よ
う

に
交
番
し
な
い
の
で
電
流

(

電
圧)

が
零
に
な
る
事
は

あ
り
ま
せ
ん
。

（
二
）
電
気
を
切
る

電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
電
源
（
発
電
所
）
か
ら
家
庭
や
負
荷
に
給

電
線
に
よ
っ
て
給
電
さ
れ
て
い
ま
す
。
等
価
的
に
は
電
源
（
発
電

所
）
か
ら
負
荷
（
家
庭
）
ま
で
は
１
本
の
電
線
で
結
ば
れ
て
い
る

こ
と
に
な
り
ま
す
。
電
気
エ
ネ

ル
ギ
ー
は
こ
の
電
線
の
中
を
電

子
が
移
動
す
る
こ
と
に
よ
っ
て

供
給
さ
れ
ま
す
。
電
源
（
発
電

所
）
で
発
生
し
た
電
子
の
流
れ

と
家
庭
へ
の
給
電
線
の
電
子
の

流
れ
は
等
価
的
に
は
同
じ
で
す

の
で
。
瞬
時
た
り
と
も
電
子
の

流
れ
を
止
め
る
こ
と
は
で
き
ま

せ
ん
。

電
流
の
流
れ
を
強
制
的
に
止

め
る
こ
と
を
「
電
流
を
切
る
」

又
は
「
回
路
を
遮
断
す
る
」
と

い
い
ま
す
。

次
に
遮
断
器
（
ス
イ
ッ
チ
）

で
「
電
気
を
切
る
」
こ
と
に
つ

い
て
説
明
し
ま
す
。

電
線
の
中
を
流
れ
続
け
て
い

る
電
子
が
回
路
遮
断
に
よ
っ
て

移
動
で
き
な
く
な
る
と
、
電

線
は
電
流
を
流
れ
続
け
さ
せ
よ

う
と
働
き
ま
す
。
こ
の
現
象
は

交
流
で
も
直
流
で
も
同
じ
で
す
。

こ
の
現
象
は
ス
イ
ッ
チ
の
端
子

間
に
ア
ー
ク
（
火
花
）
を
発
生

さ
せ
て
電
流
を
流
れ
続
け
よ
う

と
し
ま
す
。
こ
の
現
象
は
電
線

が
持
つ
イ
ン
ダ
ク
タ
ン
ス
に
よ

る
も
の
で
す
。
こ
の
イ
ン
ダ
ク

タ
ン
ス
は
電
流
が
流
れ
る
こ
と

に
よ
っ
て
電
気
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
溜
め
る
作
用
を
持
っ
て
い
ま

キャパシタフォーラム　個人会員　木下　繁則
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図1 交流の挙動図2 直流の挙動



す
。
回
路
遮
断
に
よ
っ
て
電
流
が
零
に
な
ろ
う
と
す
る
と
こ
の
イ

ン
ダ
ク
タ
ン
ス
が
作
用
し
て
ス
イ
ッ
チ
の
極
間
に
電
圧
を
発
生
さ

せ
て
ア
ー
ク(

火
花)

が
生
じ
ま
す
。

図
３
で
動
作
を
説
明
致
し
ま
す
。

ア
ー
ク
が
発
生
し
ま
す
と
ア
ー
ク
部
で
ア
ー
ク
電
圧
と
ア
ー
ク

電
流
の
積
の
電
力
を
消
費
し
ま
す
。
電
線
に
蓄
え
ら
れ
て
い
た
エ

ネ
ル
ギ
ー
は
こ
の
ア
ー
ク
電
力
に
よ
っ
て
消
費
さ
れ
、
電
流
は
減

少
し
、
零
と
な
っ
た
時
点
で
遮
断
終
了
と
な
り
ま
す
。
交
流
で
は

図
１
に
示
す
よ
う
に
、
１
サ
イ
ク
ル
２
回
、
電
流
が
零
と
な
る
の

で
電
線
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
零
と
な
り
ま
す
。
遮
断
に
よ
っ
て
発
生

し
た
ア
ー
ク
は
こ
の
零
点
で
自
然
消
滅
し
、
遮
断
が
完
了
し
ま
す
。

一
方
、直
流
で
は
交
流
の
よ
う
な
電
流
零
点
が
な
い
の
で
、ア
ー

ク
電
力
に
よ
っ
て
電
線
の
イ
ン
ダ
ク
タ
ン
ス
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
な

く
な
る
ま
で
電
流
は
流
れ
続
け
ま
す
。
こ
の
挙
動
が
交
流
と
の
大

き
な
違
い
で
す
。
こ
の
た
め
、
直
流
用
の
遮
断
器
は
如
何
に
早
く

こ
の
ア
ー
ク
を
消
滅
さ
せ
る
か
の
工
夫
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。
交

流
と
直
流
の
電
流
遮
断
挙
動
は
大
き
く
異
な
る
の
で
、
交
流
用
遮

断
器
を
直
流
用
と
し
て
使
用
す
る
こ
と
は
厳
禁
で
す
。

（
三
）
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
回
路
遮
断

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
回
路
は
直
流
で
あ
る
の
で
遮
断
器
は
直
流
用
を
使

用
し
ま
す
。
遮
断
器
の
選
定
に
当
た
っ
て
は
、
遮
断
器
メ
ー
カ
と

相
談
す
る
こ
と
が
望
ま
し
い
。

［
ヒ
ュ
ー
ズ
に
よ
る
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
短
絡
保
護
］

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
と
半
導
体
電
力
変
換
器
と
の
間
の
直
流
短
絡
故
障
は

半
導
体
電
力
変
換
器
側
で
は
保
護
で
き
ま
せ
ん
。
従
っ
て
、
Ｅ
Ｄ

Ｌ
Ｃ
と
半
導
体
電
力
変
換
器
と
の
間
の
直
流
回
路
短
絡
故
障
に
対

し
て
の
保
護
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
直
流
回
路
が
短
絡
す
る
と
Ｅ

Ｄ
Ｌ
Ｃ
か
ら
大
き
な
短
絡
電
流
が
短
時
間(

数
秒)

流
れ
ま
す
。
こ

の
短
絡
電
流
は
直
流
遮
断
器
（
Ｄ
Ｃ
パ
ワ
ー
リ
レ
ー
と
も
言
い
ま

す
）
で
遮
断
、
保
護
す
る
の
は
困
難
で
、
ヒ
ュ
ー
ズ
で
保
護
し
ま

す
。
短
絡
時
の
電
流
が
最
も
大
き
く
な
る
短
絡
は
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
端
子

間
短
絡
で
す
。
こ
の
短
絡
は
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
モ
ジ
ュ
ー
ル
を
接
続
す
る

端
子
台
で
の
短
絡

（
例
え
ば
、
工
具
に

よ
る
短
絡
）
に
相

当
し
ま
す
。
短
絡

時
の
等
価
回
短
路

を
図
４
に
、
絡
電

流
波
形
を
図
５
に

示
し
ま
す
。

電
流
波
形
は
Ｒ

Ｃ
回
路
の
放
電
電

流
と
な
る
の
で
、

時
定
数
τ
はC

(R

＋r)

と
な
り
ま
す
。

短
絡
電
流
の
ピ
ー

ク
値
は
、
VＣ
／
（R

＋r

）
と
な
り
ま

す
。
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の

短
絡
時
、
Ｒ
≫
ｒ
で

あ
れ
ば
短
絡
電
流
の

時
定
数
は
使
用
し
て

い
る
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
特

性
カ
テ
ゴ
リ
ー
の

ΩＦ

に
近
い
時
定
数
と
な

り
、短
絡
電
流
の
ピ
ー

ク
値
は
VＣ
／R

に
近

い
電
流
と
な
り
ま
す
。

例
え
ば
、ΩＦ
が
２(

ｓ)

の
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
を
使
用

し
た
場
合
、
端
子
短

絡
電
流
の
時
定
数
は

２
秒
程
度
に
な
り
ま

す
。

（
一
）
ヒ
ュ
ー
ズ
の
電
流
遮
断
特
性
（
溶
断
特
性
）

短
絡
電
流
の
時
定
数
は
特
性
カ
テ
ゴ
リ
ー
の

ΩＦ
に
近
い
値
と

な
り
、数
秒
程
度
と
な
り
ま
す
。
こ
の
た
め
使
用
す
る
保
護
ヒ
ュ
ー

ズ
も
こ
の
短
時
間
に
対
応
す
る
高
速
溶
断
形
で
あ
る
こ
と
が
必

要
で
す
。
高
速
溶
断
形
は
半
導
体
素
子
保
護
用
と
し
て
製
品
化

さ
れ
て
お
り
、
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
用
と
し
て
も
使
え
ま
す
。
図
６
に
半

40

図3 回路遮断時の動作説明図

図4 EDLCの端子短絡時の等価回路

図5 EDLCの短絡時の電流波形

図6 ヒューズの溶断特性の一例
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導
体
保
護
用
高
速
溶
断
形
ヒ
ュ
ー
ズ
の
溶
断
特
性
の
一
例
を
示

し
ま
す
。

ヒ
ュ
ー
ズ
の
溶
断
特
性
の
時
間
軸
の
目
盛
は
秒
と
分
の
対
数

目
盛
で
表
示
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
横
軸
は
実
効
値
電
流
で
示

し
て
い
ま
す
。
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
短
絡
電
流
は
図
５
に
示
す
よ
う
に
時

間
は
秒
で
、
電
流
は
平
等
目
盛
で
す
。
図
６
の
ヒ
ュ
ー
ズ
の
溶

断
特
性
を
時
間
軸
を
書
き
か
え
て
表
わ
し
た
の
が
図
７
で
す
。

図
７
の
半
導
体

保
護
用
ヒ
ュ
ー

ズ150A

品
の
溶

断
特
性
は
、
例

え
ば
通
流
時
間

が1
0

(s)

で
は　

700(A
)

以
上
の

電
流
が
流
れ
れ
ば

溶
断
し(

同
図
①

の
点)

、
通
流
時

間
が0.1(s)

で
あ

れ
ば1

0
0

0
(A

) 

以
上
の
電
流
が
流

れ
れ
ば
溶
断
す
る

こ
と
を
示
し
て
い

ま
す(

同
図
②
の
点)

。

（
二
）
ヒ
ュ
ー
ズ
に
よ
る
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
短
絡
保
護

ヒ
ュ
ー
ズ
が
溶
断
す
る
電
流
以
上
の
電
流
が
流
れ
れ
ば
、ヒ
ュ
ー

ズ
が
溶
断
し
て
保
護
さ
れ
ま
す
。Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
短
絡
電
流
を
ヒ
ュ
ー

ズ
で
保
護
す
る
た
め
に
は
、
図
５
に
示
し
た
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
短
絡
時

の
電
流
波
形
か
ら
、
図
６
の
ヒ
ュ
ー
ズ
の
溶
断
時
間
電
流
特
性

に
相
当
す
る
実
効
値
表
示
の
特
性
を
求
め
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

次
に
そ
の
求
め
方
を
図
８
を
用
い
て
説
明
し
ま
す
。

図
８
の
電
流IR

M
S

はt

＝
0
か
らt

＝T

ま
で
の
短
絡
電
流
波
形

（
図
の
斜
線
部
分
）
の
実
効
値
で
、
式
（
1
）
で
表
わ
さ
れ
、
電

流
実
効
値IR

M
S

は
式
（
2
）
か
ら
求
め
ま
す
。
同
様
にt=

0

か
ら

順
次
計
算
し
プ
ロ
ッ
ト
し
た
の
が
実
線
（
太
線
）
で
す
。

図
５
の
短
絡
電
流
波
形
で
IＰ=

2000A

、C
(r+

R)=
2

（s
）

と
し
た
電
流
実
効
値
を
ヒ
ュ
ー
ズ
の
溶
断
電
流
特
性
（
図
７
）
と

合
わ
せ
て
示
し
た
の
が
図
９
で
す
。

図
９
で
、
太
線
で
示
し
た
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
短
絡
電
流
特
性
線
と
破

線
で
示
し
た
ヒ
ュ
ー
ズ
の
電
流
特
性
線
間
と
の
間
の
斜
線
で
示
し

た
領
域
は
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
短
絡
電
流
よ
り
ヒ
ュ
ー
ズ
の
溶
断
電
流
値

が
下
回
っ
て
い
る
領
域
を
示
し
て
お
り
、
こ
の
部
分
で
ヒ
ュ
ー
ズ

が
溶
断
し
ま
す
。
ま
た
、
同
図
で
細
線
で
示
し
た
特
性
の
ヒ
ュ
ー

ズ
で
は
ヒ
ュ
ー
ズ
の
溶
断
電
流
が
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
短
絡
電
流
よ
り
上
回
っ

て
い
る
の
で
保
護
で
き
な
い
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。
同
図
の
例

で
は
ヒ
ュ
ー
ズ
の
特
性
は
破
線
の
特
性
を
選
定
す
れ
ば
良
い
こ
と

を
示
し
て
お
り
ま
す
。

［
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
回
路
の
漏
電
保
護
］

（
一
）
漏
電
保
護
の
必
要
性

通
常
、
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
を
収
納
す
る
筐
体
は
接
地
さ
れ
て
い
る
の
で

漏
電
し
て
も
人
が
感
電
す
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
接
地
さ
れ
て

い
な
い
場
合
は
図
10
に
示
す
よ
う
に
漏
電
電
流
は
人
体
を
流
れ 

感
電
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
自
動
車
な
ど
で
は
、
筐
体
は
タ
イ

ヤ
で
大
地
と
は
絶
縁
さ
れ
た
状
態
で
あ
り
ま
す
の
で
、
漏
電
検
知

図8 EDLC短絡電流のI2t 特性
図9 ヒューズの溶断特性の一例

図10 漏電による感電

図7 ヒューズの溶断特性の一例
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が
必
要
と
な
り
ま
す
。

（
二
）
漏
電
検
知
の

基
本
技
術

こ
こ
で
は
漏
電
検

知
に
つ
い
て
図
11
で

説
明
し
ま
す
。
漏
電

電
流
検
出
の
基
本
は

２
本
の
電
線
の
差
電

流
を
検
出
し
ま
す
。

図
11
で
は
①
と
②
の

２
か
所
で
差
電
流
を

検
出
し
ま
す
。
Ａ
点

で
漏
電
が
発
生
し
ま

す
と
、
Ａ
点
か
ら
ら

大
地
に
漏
れ
電
流
i

が
流
れ
ま
す
。
差
電

流
検
知
点
②
で
は
２

本
の
電
線
の
電
流
は

同
じ
で
す
の
で
差
電

流
は
発
生
し
ま
せ
ん
。

電
流
検
知
点
①
で
は

漏
電
し
た
線
に
は
電

流
i
が
多
く
流
れ
ま

す
の
で
２
本
の
電
線

に
差
電
流
が
発
生
し

ま
す
の
で
、
検
知
点

①
と
②
と
の
間
で
漏

電
し
た
こ
と
が
わ
か

り
ま
す
。

（
三
）
差
電
流
の
検

出
差
電
流
の
検
出
方

法
は
交
流
と
直
流
と
で
大
く
異
な
り
ま
す
。
交
流
は
前
述
し
ま
し

た
よ
う
に
電
流
が
交
番
し
ま
す
の
で
Ｃ
Ｔ
に
よ
っ
て
簡
単
に
検
出

で
き
ま
す
。
図
12
で
説
明
し
ま
す
。

（
＋
）
給
電
線
と
（
－
）
給
電
線
の
電
流
が
同
じ
で
あ
れ
ば
、

検
出
コ
イ
ル
に
は
電
流
は
流
れ
ま
せ
ん
。
差
電
流
が
生
じ
れ
ば
検

出
コ
イ
ル
に
差
電
流
が
流
れ
ま
す
。
こ
の
検
出
コ
イ
ル
の
電
流
の

有
無
で
漏
電
が
簡
単
に
検
出
で
き
ま
す
。

一
方
、
直
流
で
は
こ
の
Ｃ
Ｔ
が
使
え
な
い
の
で
特
別
に
工
夫
し

て
直
流
回
路
の
漏
電
を
検
知
し
て
い
ま
す
。

図
13
は
Ｄ
Ｃ
Ｃ
Ｔ
方
式
に
よ
る
方
法
の
一
例
で
す
。
２
本
の
電

線
に
電
流
差
が
発
生
す
る
と
、
そ
の
電
流
差
に
比
例
し
た
磁
束
が

空
隙
に
発
生
し
ま
す
の
で
こ
の
磁
束
を
ホ
ー
ル
素
子
で
検
出
し
ま

す
。
図
14
に
Ｄ
Ｃ
Ｃ
Ｔ
の
動
作
特
性
を
示
し
ま
す
。
Ｄ
Ｃ
Ｃ
Ｔ
方

式
に
よ
る
直
流
用
漏
電
検
知
器
は
市
販
さ
れ
て
い
ま
す
。

図
15
は
、
キ
ャ
パ
シ
タ
（
コ
ン
デ
ン
サ
）
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
方
式

に
よ
る
直
流
の
漏
電
検
知
回
路
例
で
す
。
高
周
波
電
源
か
ら
カ
ッ

プ
リ
ン
グ
キ
ャ
パ
シ
タ
（
コ
ン
デ
ン
サ
）
を
介
し
て
、
＋
側
給

電
線
、
－
給
電
線
に
接
続
し
ま
す
。
こ
の
接
続
線
に
高
周
波
Ｃ
Ｔ

を
そ
れ
ぞ
れ
挿
入
し
ま
す
。
給
電
線
に
漏
電
が
な
け
れ
ば
、
Ｃ
Ｔ

に
は
電
流
が
流
れ
ま
せ
ん
。
漏
電
が
発
生
し
ま
す
と
漏
電
電
流
が

Ｃ
Ｔ
に
流
れ
ま
す
の
で
、
前
述
の
交
流
の
Ｃ
Ｔ
原
理
で
、
Ｃ
Ｔ
の

検
出
コ
イ
ル
に
漏
電
電
流
に
比
例
し
た
電
流
が
流
れ
、
漏
電
を
検

知
し
ま
す
。

同
方
式
の
漏
電
検
知
装
置
も
市
販
さ
れ
て
い
ま
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
の
Ｅ

Ｄ
Ｌ
Ｃ
解
説
シ
リ
ー
ズ
の

テ
ー
マ
は
未
定
で
す
。

図11 給電線の漏電図12 交流の漏電検知

図15 カップリングキャパシタ方式に
　　よる直流の漏電検知システム

図14 DC-CTの動作

図13 DC-CTによる直流の漏電検知
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ＪＭエナジー株式会社

会社概要

JM エナジー株式会社は、2007 年 8 月に JSR のグループ企業として発足しました。2008 年 12 月

に山梨県北杜市にリチウムイオンキャパシタ(LIC)の研究開発および生産拠点を設置、2015年 3月に

はこの規模として世界初のLICの量産工場(生産能力：最大300万セル/年)を竣工し、多様な用途に向

けて LIC製品を提供しております。

LICの原理

LIC は、電気二重層キャパシタ(EDLC)と同様の活性炭からなる正極と、リチウムイオン電池(LIB)に

使用される炭素負極を組み合わせたハイブリッドキャパシタの一つです。正極では EDLC と同様に活

性炭へのイオンの吸脱着、負極では LIB と同様に炭素材料へのリチウムイオンのドープ/脱ドープを利

用して充放電を行います。

ULTIMO®
の特徴

*

高エネルギー密度・高出力： 弊社の LIC 製品(ULTIMO®
シリーズ, 図 1)は、独自のプレドープ技術に

より負極電位を下げることで活性炭の容量を有効に利用することができるため、従来のEDLCよりも高

いエネルギー密度だけでなく、EDLCの特徴でもある高い出力密度を達成しています。

長寿命： ULTIMO®
は、充電時の正極電位が EDLC よりも低い設計になっており、充放電サイクルを

繰り返しても特性の劣化が抑えられ、高い耐久性を有しています。

優れた安全性： 正極に遷移金属酸化物を使用している LIBとは異なり、ULTIMO®
の正極には活性炭

を使用しているため、原理的には熱暴走反応が起こらず、安全性に優れています。

LICの用途例

ULTIMO®
の特徴であるエネルギー密度および出力密度の高さを利用し、瞬低補償装置等のバック

アップ用途、無人搬送装置(AGV)や医療機器等の電源用途、建設機器やフォークリフト等の回生用途

などが代表例です。エネルギーの利用効率を高めて環境への負荷を軽減することが求められており、

弊社の ULTIMO®
の特徴を活かした用途がさらに広がることが期待されます。

※これらの試験結果は、それぞれ記載の試験条件の下で観察されたものであり、

異なる条件の下での同様の結果を保証するものではありません。

図 1. U LTIMO®
角型セルの写真 図 2. ULTIMO®

および他の各種蓄電デバイスの

放電カーブ(イメージ図)
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当社は主に LIC、LIB、EDLC などの試験用設備を設計・製造販売および、アルミラミネートフィルムの絞り加工、成形性評価、エキスパンドメタル
の製造、電池材料を販売している会社です。主な試験用設備は、撹拌機、コーター、ロールプレス、スリッター、真空注液装置、積層装置などは標
準化されております。また、標準以外の仕様についても打合せの上特注対応として製作が可能です。

株式会社サンクメタル

社工場にはレンタルラボが常設しており、LIB や EDLC の製造工程で
使用する装置を使用できます。常設設備は撹拌機、コーター、ロール
プレス、スリッター、真空注液装置、巻取装置、積層装置、各種測定
装置が用意されていますので、材料を持参してこちらの設備を使用す
ることで、評価用の LIB,EDLC が製作できます。

コーター

THANK-METAL CO., LTD.

コーターは入門機のチビコーター（塗布幅 150ｍｍ、乾燥炉 300ｍｍ～ 500ｍｍ1炉）か
ら、防塵システムを備えたダイレクトコート、転写式コート（間欠塗布）ができるコーター
（塗工幅MAX.600ｍｍ）まで幅広くラインナップされています。
また、当社のコーターはユニット化されておりますので、塗工ヘッドの交換、乾燥炉の
追加などが設置後も対応できます。

メカ式2ton                  　　　　エアーハイドロ式 4ton                       油圧式 20ton

ロールプレス

ロールプレスは、メカ式・エアーハイドロ式・油圧式の 3方式が有ります。
仕様はメカ式で最大 3トン、エアーハイドロ式で 20 トン、油圧式で最大 30 トン
までラインアップされています。（油圧式で 50 トンの製造実績あり。）

入門機チビコーター 小型精密コーター　CM-3570-2C

スリッター

卓上型スリッター スリット＆カッター ロール to ロールスリッター

スリッターは入門機の卓上型スリッター、スリットした後にカットする、スリット＆
カッター、ロール toロールスリッターがあります。
卓上型スリッターは原反幅が最大 300ｍｍ、スリット＆カッターは最大幅 600ｍｍ、
ロール to ロールスリッターは最大幅 700ｍｍです。

真空封止及び真空注液装置

真空封止装置 大型円筒・角形電池用真空注液装置 ラミネート電池真空注液装置

真空封止装置及び真空注液装置はセルの形状と方式により、多種類の装置を標準化して
おります。真空封止装置は電解液を事前に注液したラミセルを装置にセット後、設定し
た真空度で熱シールする装置です。真空封止装置は円筒型 /角形用とラミネート電池用
があります。各々の装置は電池サイズにより数種類のラインナップが有ります。

各種電池材料としては、アルミラミネートシート（成型可能）、
タブフィルムとタブリード、電極タブ材料、銅箔、アルミ箔、セパレー
タ、エキスパンドメタルなどが有ります。

各種電池材料

アルミラミネートシート シーラントフィルムとタブリード 電極タブ

拠点一覧

■本社・三木工場  ： 〒673-0756　兵庫県三木市口吉川町南畑字住泉寺 403番地
　　　　　　　　　 TEL:0794-88-2177
■社 ( やしろ）工場：〒673-1465  兵庫県加東市喜田１丁目５番１２号
　　　　　　　　　  TEL:0795-43-9028
■神    戸    支    社   ：〒651-0084  兵庫県神戸市中央区磯辺通 3丁目 2番 11 号
　　　　　　            三宮ファーストビル３F303 号室
　　　　　　            TEL:078-252-1670
■東  京  営  業  所：〒130-0013　東京都墨田区錦糸 1丁目 2番 1 号
　　　　　　　       アルカセントラルビル 14F
　　　　　　　       TEL:03-6853-6663

導体金属

シーラントフィルム

タブリード
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キャパシタフォーラム12周年
2016年度はキャパシタフォーラムがE-Cassフォーラムとして発足してから12周年を迎えました。
その歩みを佐々木様がご講演に使われた資料を16年度実績を加えていただき紹介いたします。
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①堀洋一会長　　　　

②個人会員
　佐々木正和様

③東京大学大学院　　
　堀・藤本研究室　　
　黄孝亮様　畑勝裕様
　　　　　　　　　　

④トヨタ自動車（株）
　立花武様

①モータ / キャパシタ / ワイヤレ
スというパラダイム

②キャパシタフォーラム１２周年
を迎えて　

③電気自動車の走行中給電の為の
電池・キャパシタ・ワイヤレス
電力伝送によるハイブリッドシ
ステムに関する基礎研究　　　
　　　　

④自動車用補機電源の変遷とアイ
ドルストップ

⑤千葉大学大学院　　
　近藤圭一郎様

⑥㈱本田技術研究所　
　野口実様　　　　

⑦電力中央研究所　　
　池谷知彦様　　　　

⑧次世代宇宙システム
　技術研究組合　　　
　山口耕司様

⑤鉄道車両への蓄電技術応用　　

⑥車載用電気二重層ｷｬﾊﾟｼﾀ
(EDLC)　　

⑦低炭素社会実現に向けた電力貯
蔵技術への期待　

⑧超小型衛星で開く宇宙の産業化

[ ２０１6年度年次大会]
２０１６年５月２０日東京大学柏の葉キャンパス駅前サテライトで総会及び１２周年記念技術セミナー
として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。

①個人会員　木下繫則様　　
② JFE テクノリサーチ
　（株）　島内優様

①第１２回基礎講座
②蓄電池材料の分析・解析技術 ③大塚化学（株）　　　　　　　

　河野和浩様	
③リビングラジカル重合を用いた
高性能ポリマーの開発と工業化

①個人会員木下繫則様
②サンケン電気（株）
　麻生真司様

①第１１回基礎講座　　　　　　　　　　　　　
②ﾏﾙﾁﾌｪｰｽﾞ技術によるＤＣ－ＤＣ
コンバータの小型・効率化

③東北大学　白方雅人様 ③東北大のＬｉＢ多品種少量生産
への試み

①個人会員木下繫則様　　
②クラレケミカル（株）
　田中誠様
　三菱製紙（株）
　金田安生様

①第１０回基礎講座　　　　　　　　　　　　
②中国交流会参加報告

③ｴｸｾﾙｷﾞｰﾊﾟﾜｰｼｽﾃﾑｽﾞ
（株）堤香津雄様

③ General Introduction to 　
　 Energy Power system

①個人会員木下繫則様　　
②（株）サンクメタル
　古村和巳様

①第９回基礎講座　　　　　　　　　　　　　
②最近の設備投資から推測する
　電池業界への弊社の取組み

③東京大学大学院
　堀・藤本研究室
　竹内琢磨様

③ＬｉＣを搭載したワイヤレスイ
ンホイールモータのシステム制御
に関する基礎研究

①個人会員　木下繫則様
②日置電機（株）　　　　　　
　高橋哲哉様

①第８回基礎講座　　　　　　　　　　　　　　
②蓄電デバイスの検査方法の提案

③長岡技術大学　
　日下佳祐様

アクティブパワーデカップリング
技術からみたキャパシタへの要求

①個人会員　木下繫則様　
②個人会員佐々木正和様

①第７回基礎講座　　　　　　　　　　　　　　
②多様な XEV　Bus への LiB/
EDLC 応用の可能性

③千葉工業大学
　新井浩志様

③ M2M/IoT/CPS の動向とエネル
ギーマネジメント

①個人会員木下繁則様　
②特許庁審査第四部電気　
　機器　田中晃洋様

①第６回基礎講座　　　　　　　　　　　　　　
②特許出願からみた電気化学キャ
パシタの技術動向

③（株）  Naturanix
　金澤康樹様

③ＪＣ 08 モードにおけるハイブ
リッド電源システムを用いたバッ
テリ電流最小化手法
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２０１６年はＥＣａＳＳ始まったキャパシタフォーラムの１２周年に当たりました。
１２年の歩みについてはＰ45,46に佐々木様が講演された資料を抜粋して載せてありますのでご覧

ください。
これを記念してこれまで会員だけで開催していた年次大会のフォーラムを「キャパシタフォーラム

１２周年記念技術セミナー」として外部の方もお招きして開催いたしました。会場も毎年リコー様の
ご厚意でお借りしていた同社新横浜事業所の役員会議室から東京大学柏の葉キャンパス駅前サテライ
ト多目的ホールを借用、１００名以上の参加のもと盛大に行われました。講演者と講演題目はＰ47
の活動報告に載せてあります。

会報１２号のメインテーマとなっている中国訪問は２０１６年１２月に行われました。
記事に詳述されておりますが、ＥＶバスへの中国の非常に積極的な開発、実用化に参加された皆様

が驚いておられました。
もう一件本年度初めて韓国からエルエスエムトロン社が会員になられました！
本年度も活発な活動ができますよう会員の皆様の積極的な参加をお願いいたします。

　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　　２０１7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）
アドバンストコンポジット（株）
エルエスエムトロン（株）
（株）大木工藝
大阪ソーダ（株）
大塚化学（株）
（株）小松製作所
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）
ＪＭエナジー（株）
住友商事（株）
（株）センチュリーアークス
ＴＯＣキャパシタ（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）
パナソニックデバイスシステムテクノ（株）
日置電機（株）
ヘッドスプリング（株）
三井金属工業（株）
三菱製紙（株）
三菱電機（株）
ＵＤトラックス（株）
リケンテクノス（株）
（株）リコー　　　　　　　　　（個人会員21名）

会員企業（２０１7年4月時点）

－事務局から－

編集後記 ────

今の世の中でＰＣ無しの生活はほ
とんど考えられません。特に仕事に
は欠かせません。
最初に管理職だけはＰＣが支給さ

れたような気がしますがそれが２０
年くらい前でしょうか。（いい加減で
す）私はそれより多分１０年位前に
ＮＥＣのラップトップといっても今
のデスクトップより大きなＰＣで一
太郎と名前を忘れましたが計算ソフ
トを見よう見まねで使い、従って難
しいことは今でもできません。
なぜこんなことを書いたかと言い

ますと会報を編集作業をすると記事
の体裁を整えなければならない原稿
があり、おかげさまで少し腕が上がっ
ているかもしれません。７３の手習
いです。


