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キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
発
足
会
が
，
平
成

16
年
4
月
14
〜
15
日
に
，
熱
海
の
三
井
物
産
「
人

材
開
発
セ
ン
タ
ー
」
に
お
い
て
泊
ま
り
込
み
で
開

催
さ
れ
て
い
る
。
岡
村
先
生
の
作
ら
れ
たEC

ass

フ
ォ
ー
ラ
ム
を
，
色
の
つ
か
な
い
い
わ
ば
学
術
的

な
フ
ォ
ー
ラ
ム
に
変
身
さ
せ
て
ほ
し
い
と
要
請
さ

れ
て
の
こ
と
で
あ
る
。
そ
の
詳
細
は
「
岡
村
先
生

追
悼
集
」
に
書
い
た
。

「
発
足
準
備
会
」
事
務
局
の
平
野
貴
人
さ
ん
か

ら
案
内
状
が
発
信
さ
れ
，
岡
村
先
生
の
記
念
講
演

も
あ
っ
た
。
あ
れ
か
ら
す
で
に
13
年
が
経
過
し
，

毎
年
発
行
し
て
い
る
会
報
も
今
回
で
14
を
数
え
る

に
至
っ
て
い
る
。
思
え
ば
，
そ
れ
な
り
に
遠
く
ま

で
来
た
も
の
で
あ
る
。

キ
ャ
パ
シ
タ
の
良
さ
は
徐
々
に
世
間
に
知
ら
れ

る
よ
う
に
な
り
，
た
く
さ
ん
の
応
用
事
例
も
見
ら

れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
経
産
省
の
「
省
エ
ネ
技
術

審
議
会
」（
2
0
1
8
年
暮
れ
に
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
を

公
開
）
で
も
，
自
動
運
転
，
走
行
中
給
電
な
ど
と

と
も
に
，
こ
れ
か
ら
の
重
要
な
技
術
と
位
置
づ
け

ら
れ
て
い
る
。
す
ぐ
に
は
利
益
が
出
な
く
て
も
情

熱
を
も
っ
て
辛
抱
強
く
活
動
を
保
ち
続
け
る
こ
と

も
ま
た
肝
要
で
あ
る
，
と
い
う
思
い
を
新
た
に
し

て
い
る
。
そ
の
意
味
で
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
メ
ン
バ
ー

企
業
に
は
，
心
か
ら
敬
意
を
表
し
た
い
。

昨
年
11
月
に
イ
ン
ド
に
見
学
旅
行
を
行
っ
た
。

佐
久
間
副
会
長
，
ホ
ン
ダIndia

の
為
乗
さ
ん
の
尋

常
な
ら
ざ
る
ご
尽
力
，
現
地
業
者
の
か
ゆ
い
と
こ

ろ
に
手
が
届
く
マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
に
よ
っ
て
，
20

人
規
模
の
大
団
体
に
な
っ
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
，

き
わ
め
て
ス
ム
ー
ズ
で
有
意
義
な
訪
問
と
な
っ
た
。

こ
れ
以
上
の
ツ
ア
ー
は
な
い
だ
ろ
う
。
そ
の
詳
細

は
今
回
の
会
報
で
報
告
さ
れ
る
の
で
ご
一
読
い
た

だ
き
た
い
。
ラ
フ
な
予
定
は
左
記
の
通
り
で
あ
る
。

①
11
／
23
（
金
）
羽
田
発
→
夕
方
デ
リ
ー
着

（M
etropolitan 

& Spa

泊
）

②
11
／
24
（
土
）
政
府
要
人
な
ど
と
テ
ク
ニ
カ
ル

セ
ミ
ナ
ー
，
デ
リ
ー
市
内
観
光

③
11
／
25
（
日
）
タ
ー
ジ
・
マ
ハ
ル
，
ア
ー
グ
ラ

城
見
学

④
11
／
26
（
月
）
ホ
ン
ダ
I
n
d
i
a
工
場
見
学

と
技
術
交
流
会
→
夕
方
便
で
帰
国

当
初
は
数
人
行
け
れ
ば
十
分
で
す
ね
，な
ど
と
言
っ

て
い
た
が
，
最
終
的
に
は
大
人
数
と
な
っ
た
。
こ

う
い
う
珍
し
い
機
会
と
は
清
水
の
舞
台
か
ら
飛
び

降
り
る
つ
も
り
で
決
断
し
な
い
と
，
一
生
行
か
ず

じ
ま
い
に
な
る
。
同
行
し
た
方
々
に
は
心
よ
り
感

謝
し
た
い
が
，
た
ぶ
ん
お
値
段
以
上
だ
っ
た
の
で

は
な
い
だ
ろ
う
か
。

イ
ン
ド
「
政
府
要
人
」
た
ち
の
コ
メ
ン
ト
か
ら
は
，

イ
ン
ド
で
も
電
動
化
の
流
れ
は
確
か
に
あ
る
け
れ

ど
も
，
現
実
的
な
道
筋
を
つ
け
て
い
く
こ
と
が
当

面
の
課
題
で
あ
り
，
ホ
ン
ダ
さ
ん
に
は
そ
の
手
助

け
を
し
て
ほ
し
い
，
と
い
う
要
望
が
感
じ
ら
れ
る
。

そ
の
構
図
を
受
け
る
ホ
ン
ダ
は
実
に
立
派
で
あ
る
。
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せ
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会
長　

堀　

洋
一



た
だ
，
人
間
は
正
論
の
理
屈
で
は
動
か
な
い
こ
と

も
ま
た
事
実
で
あ
っ
て
，情
熱
→
信
念
→
思
い
込
み
，

が
必
要
な
生
物
で
も
あ
る
。

キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
で
は
，
ほ
ぼ
毎
月
の

月
例
会
，
年
次
総
会
（
昨
年
は
発
足
12
周
年
記
念

会
），
会
報
や
応
用
事
例
集
の
発
行
な
ど
の
活
動
を

行
っ
て
き
た
が
，
難
し
い
話
の
あ
と
の
交
流
会
が

ま
た
楽
し
み
で
あ
る
。「
ク
ル
マ
は
電
気
で
動
い
て

も
人
間
様
は
液
体
燃
料
が
必
要
で
あ
る
」
と
い
う

屁
理
屈
の
も
と
，懇
親
会
は
い
つ
も
大
騒
ぎ
に
な
っ

て
，メ
ン
バ
ー
の
情
熱
が
半
端
な
い
こ
と
が
わ
か
る
。

こ
れ
が
お
通
夜
の
よ
う
な
呑
み
会
に
な
っ
た
ら
お

し
ま
い
で
あ
る
。

小
生
は
，
イ
ン
ド
の
訪
問
は
4
回
目
で
あ
っ
た
。

ム
ン
バ
イ
で
の
国
際
会
議
や
観
光
，
大
学
の
立
ち

上
げ
の
た
め
に
，
ジ
ャ
バ
ル
プ
ー
ル
と
い
う
田
舎

町
に
1
週
間
ほ
ど
滞
在
し
た
こ
と
な
ど
を
思
い
出

す
。
そ
の
こ
ろ
は
通
信
も
か
な
り
不
便
で
あ
っ
た

が
，
最
近
はLIN

E

で
家
族
と
も
簡
単
に
つ
な
が
る

の
で
，
旅
行
中
の
安
心
感
は
昔
と
は
比
べ
よ
う
も

な
い
。
家
の
１
階
と
2
階
で
や
り
取
り
し
て
い
る

の
と
何
も
変
わ
ら
な
い
。

た
だ
，
こ
の
国
の
貧
富
の
差
は
ほ
と
ん
ど
改
善

さ
れ
て
い
な
い
よ
う
に
見
え
る
。
こ
れ
は
行
っ
て

み
な
い
と
わ
か
ら
な
い
。
ホ
テ
ル
で
美
味
し
い
食

事
を
い
た
だ
き
な
が
ら
，
道
端
あ
る
い
は
大
き
な

道
路
の
ど
真
中
で
，
小
さ
な
土
産
物
を
売
っ
て
い

る
幼
い
子
供
の
姿
が
瞼
を
離
れ
ず
，
な
ぜ
こ
の
よ

う
な
こ
と
に
な
っ
て
い
る
の
か
，
と
い
う
答
え
よ

う
の
な
い
疑
問
を
抱
か
ざ
る
を
得
な
い
。
タ
ー
ジ
・

マ
ハ
ル
や
ア
ー
グ
ラ
は
も
ち
ろ
ん
素
晴
ら
し
い
け

れ
ど
も
，
こ
の
大
理
石
1
つ
だ
け
で
，
い
っ
た
い

何
人
の
人
々
の
生
活
を
改
善
で
き
る
の
か
，
考
え

る
だ
け
で
気
が
遠
く
な
る
。
ま
あ
，
日
本
の
世
界

遺
産
も
似
た
よ
う
な
社
会
構
造
の
産
物
で
あ
ろ
う
。

偉
そ
う
な
こ
と
を
言
い
な
が
ら
，
自
分
は
大
名
旅

行
的
観
光
を
楽
し
み
，
遺
跡
を
作
っ
て
く
れ
た
王

様
に
感
謝
す
る
。
ホ
テ
ル
に
帰
れ
ば
快
適
な
ベ
ッ

ド
で
眠
る
。

さ
ま
ざ
ま
な
力
を
使
っ
て
人
を
説
得
し
た
り
，

蹴
落
と
し
た
り
，
悪
口
を
言
っ
た
り
，
あ
る
い
は

強
欲
に
金
持
ち
に
な
っ
て
も
，す
べ
て
あ
の
世
に
持
っ

て
い
け
な
い
こ
と
は
，
こ
れ
だ
け
は
間
違
い
な
く

絶
対
的
な
真
実
で
あ
る
。
人
工
知
能
で
故
人
の
脳

を
再
現
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
と
し
て
も
，
そ
れ

は
本
人
で
は
な
い
。
周
り
の
人
が
，
彼
は
ま
だ
生

き
て
い
る
よ
う
だ
と
思
う
だ
け
で
，
ご
本
人
は
も

う
消
滅
し
て
い
る
。
そ
ん
な
面
倒
な
時
代
に
な
る

前
に
人
生
を
逃
げ
切
り
た
い
も
の
で
あ
る
。
イ
ン

ド
に
行
く
と
，
い
つ
も
そ
う
い
う
こ
と
を
考
え
て

し
ま
う
。

た
と
え
ば
，帰
り
の
飛
行
機
で
人
事
不
省
に
な
っ

て
あ
の
世
に
行
っ
て
し
ま
う
，
と
い
う
の
も
悪
く

な
い
か
な
。
素
晴
ら
し
い
仲
間
た
ち
や
CA
さ
ん
が

親
切
に
し
て
く
れ
る
し
，
そ
の
ま
ま
遺
体
は
日
本

に
運
ば
れ
る
の
で
一
石
二
鳥
で
あ
る
。　
　
　
　

　

妄
言
多
謝
。

堀　

洋
一

（
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
）

4



キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
に
は
約
8
年
、
お
世

話
に
な
っ
て
い
ま
す
。
私
は
電
源
屋
で
、
キ
ャ
パ

シ
タ
を
活
用
す
る
立
場
か
ら
い
ろ
い
ろ
と
勉
強
・

意
見
さ
せ
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
。
電
源
は
動
い
て

当
た
り
前
の
も
の
で
、
空
気
と
お
な
じ
よ
う
な
も

の
で
す
。
仕
事
で
使
用
す
る
数
十
万
円
す
る
パ
ソ

コ
ン
が
ハ
ン
グ
し
て
も
、「
次
回
か
ら
デ
ー
タ
を
こ

ま
め
に
セ
ー
ブ
し
よ
う
」
と
思
う
だ
け
で
コ
ー
ル

セ
ン
タ
ー
に
ク
レ
ー
ム
を
入
れ
る
こ
と
は
な
い
で

す
。
し
か
し
、
パ
ソ
コ
ン
の1/10

の
値
段
の
電
源

で
も
、
も
し
、
落
ち
た
ら
大
変
で
す
。
す
ぐ
に
ク

レ
ー
ム
の
電
話
が
か
か
っ
て
き
て
、駆
け
つ
け
で
す
。

そ
ん
な
理
不
尽
な
電
源
屋
で
す
。
も
し
、
江
戸
時

代
で
し
た
ら
「
士
農
工
商
」
の
後
、「
電
源
屋
」
で
す
。

き
っ
と
。
と
思
っ
て
い
た
ら
、
数
年
前JA

X
A

の

は
や
ぶ
さ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
バ
ッ
テ
リ
を
担
当
さ

れ
た
方
の
講
演
を
キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
で
聞

い
た
の
で
す
が
、
バ
ッ
テ
リ
屋
さ
ん
も
た
い
へ
ん

な
よ
う
で
す
。
は
や
ぶ
さ
が
イ
ト
カ
ワ
に
つ
い
て

使
わ
れ
る
ま
で
温
存
。
い
ざ
使
え
な
か
っ
た
ら
大

変
な
こ
と
に
な
り
ま
す
の
で
。
電
源
屋
も
バ
ッ
テ

リ
屋
さ
ん
も
似
た
よ
う
な
も
の
だ
と
思
い
ま
し
た
。

さ
て
、
キ
ャ
パ
シ
タ
も
バ
ッ
テ
リ
の
仲
間
で
す
。

電
気
を
貯
め
る
蓄
電
要
素
（
バ
ッ
テ
リ
）
に
は
充

放
電
特
性
か
ら
見
て
2
つ
に
大
別
で
き
る
と
思
い

ま
す
。
電
気
を
た
く
さ
ん
蓄
え
ら
れ
る
が
、
電
気

の
出
し
入
れ
が
小
さ
い
も
の
（kW

h

の
価
値
）。
電

気
は
そ
ん
な
に
多
く
蓄
え
ら
れ
な
い
が
、
電
気
の

出
し
入
れ
は
大
き
い
も
の
（
kW
の
価
値
）。
代
表

的
な
も
の
と
し
て
、
前
者
は
リ
チ
ウ
ム
バ
ッ
テ
リ
、

後
者
は
キ
ャ
パ
シ
タ
と
な
り
ま
す
。
実
用
的
に
見

て
、
両
方
を
満
足
す
る
バ
ッ
テ
リ
は
ま
だ
あ
り
ま

せ
ん
。
キ
ャ
パ
シ
タ
は
よ
く
リ
チ
ウ
ム
バ
ッ
テ
リ

と
比
較
さ
れ
「kW

h

単
価
が
高
い
の
で
使
え
な
い
」

と
い
う
こ
と
を
聞
き
ま
す
が
、
そ
も
そ
も
持
っ
て

い
る
価
値
が
ち
が
い
ま
す
。
電
力
用
途
の
市
場
に

お
い
て
近
年
、
自
動
車
に
使
用
さ
れ
燃
費
向
上
に

貢
献
し
て
い
ま
す
。
キ
ャ
パ
シ
タ
の
kW
価
値
を
引

き
出
し
て
い
ま
す
。
日
本
の
電
力
系
統
に
お
い
て
は
、

kW
の
価
値
は
低
く
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
普

及
と
電
力
の
取
引
の
普
及
に
よ
り
そ
の
価
値
が
高

ま
る
と
予
想
で
き
ま
す
。

最
近
、「RE100

」（Renew
able Energy 

100%

）
と
い
う
言
葉
を
よ
く
聞
く
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。
会
社
で
使
う
電
力
を100%

、
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
り
調
達
す
る
こ
と
を
目
標
に

掲
げ
る
会
社
が
加
盟
で
き
る
イ
ニ
シ
ア
チ
ブ
で
す
。

The C
lim

ate G
roup

（
国
際
環
境N

G
O

）
が

2014

年
に
開
始
し
ま
し
た
。
グ
ロ
ー
バ
ル
で164

社
（2019.2.16

時
点
）、
よ
く
知
ら
れ
て
い
る

会
社
が
加
盟
し
て
い
ま
す
。
日
本
で
は
、2016

年

4
月
に
電
力
が
自
由
化
さ
れ
、
調
達
先
を
選
択
で

き
る
よ
う
に
な
り
、RE100

に
加
盟
す
る
こ
と
が

可
能
と
な
り
ま
し
た
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は

不
安
定
で
あ
り
、
そ
れ
に
切
り
替
え
る
こ
と
は
経

営
リ
ス
ク
が
大
き
い
た
め
、
会
社
はRE100

へ
の

参
加
は
消
極
的
で
し
た
。
株
主
や
ス
テ
ー
ク
フ
ォ

ル
ダ
ー
か
ら
の
要
求
が
徐
々
に
高
ま
り
つ
つ
あ
り
、

日
本
で
も
加
盟
す
る
会
社
が
増
え
て
き
て
い
ま
す
。

90
年
代
終
わ
り
に
話
題
に
っ
たISO

9001

認
証
取

5
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価
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伊
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気
）



得
の
よ
う
に
、RE100

に
加
盟
し
て
い
て
当
た
り

前
の
時
代
が
来
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

RE100
の
取
り
組
み
に
よ
り
日
本
に
お
い
て

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
が
政
府
主
導
で
は

な
く
進
む
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
導
入
率
が
上

が
れ
ば
上
が
る
ほ
ど
、
系
統
の
安
定
化
の
た
め
に

kW
の
価
値
が
高
ま
り
ま
す
。
本
誌
の
読
者
で
あ
れ

ば
ご
存
知
の
事
と
も
い
ま
す
が
、
電
気
は
発
電
と

消
費
が
瞬
時
で
同
量
で
あ
る
必
要
が
あ
り
、
突
風

が
吹
い
た
り
、
太
陽
が
曇
っ
た
り
し
て
発
電
電
力

が
激
し
く
変
わ
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
単
純

に
増
や
し
て
い
け
ば
、
大
規
模
な
停
電
を
招
き
か

ね
ま
せ
ん
。
蓄
電
要
素
を
用
い
て
発
電
所
で
調
整

で
き
る
レ
ベ
ル
に
電
力
変
動
を
抑
制
す
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。
変
動
成
分
は
、
数
秒
か
ら
数
時
間
単

位
で
変
化
し
ま
す
。
数
分
以
下
の
変
動
は
、
通
常
、

発
電
機
の
慣
性
力
で
補
償
さ
れ
ま
す
。ガ
バ
ナ
フ
リ
ー

と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。（
下
図
参
照
）
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
容
量
が
増
え
発
電
機
の
容
量
が
減
れ
ば
、

慣
性
力
が
弱
ま
り
ま
す
。2020

年
に
はkW

h

の

市
場
に
加
え
て
Δ
kW
・
ΔkW

h

そ
し
て
、
kW
市
場

が
で
き
、
さ
ら
に
分
散
型
電
源
の
進
展
で
、
市
場

に
お
け
るkW

h

の
量
・
価
格
が
低
下
。
柔
軟
性
と

容
量
の
価
値
取
引
が
主
体
に
な
る
と
予
想
さ
れ
て

い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
時
代
に
な
れ
ば
kW
価
値
が
向
上
、

電
力
系
統
に
お
い
て
キ
ャ
パ
シ
タ
を
用
い
た
補
償

シ
ス
テ
ム
が
活
躍
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
加
え
て
、

電
力
取
引
の
リ
ア
ル
タ
イ
ム
性
が
上
が
れ
ば
上
が

る
ほ
ど
、
電
気
を
蓄
え
る
必
要
が
な
く
な
る
た
め

kW
h

よ
り
も
kW
の
価
値
が
上
が
り
ま
す
。
キ
ャ
パ

シ
タ
は
繰
り
返
し
充
放
電
寿
命
が
長
く
、
環
境
負

荷
も
軽
い
た
め
電
力
設
備
に
向
い
て
い
る
と
言
え

ま
す
。
近
い
将
来
、
次
世
代
の
電
力
系
統
に
お
い

て
キ
ャ
パ
シ
タ
応
用
が
展
開
さ
れ
る
こ
と
が
期
待

で
き
ま
す
。

参
考
資
料
：
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム 2017

年
度
第
1
回 

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
経
済
学
講
座 

シ
ン
ポ
ジ
ウ

ム
「
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
導
入
拡
大
に
向
け
た

系
統
の
現
状
と
今
後
」　

東
京
電
力　

穴
井

以
上

系統における電力変動と制御領域
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●
は
じ
め
に

こ
こ
一
年
ぐ
ら
い
の
こ
と
だ
が
、M

obility
 

as
a Service

（
略
し
てM

aaS

（
マ
ー
ス
）
と

い
う
こ
と
が
多
い
）
と
い
う
言
葉
を
新
聞
等
で
目

に
す
る
機
会
が
多
く
な
っ
て
き
た
。

M
aaS

は
、
ま
だ
比
較
的
新
し
い
概
念
で
あ
り

定
義
も
定
ま
っ
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
が
、
移

動
（m

obility

）
に
必
要
な
一
連
の
サ
ー
ビ
ス
を

改
め
て
ひ
と
つ
の
サ
ー
ビ
ス
（a

Service

）
に

ま
と
め
な
お
し
提
供
し
よ
う
と
い
う
も
の
で
あ
る
。

M
aaS

は
、
こ
れ
ま
で
欧
州
、
特
に
北
欧
を
中
心

に
進
ん
で
き
た
が
、
こ
こ
で
は
、
そ
の
登
場
す
る

背
景
、
先
行
す
る
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
の
状
況
、
課
題

に
つ
い
て
簡
単
に
触
れ
た
い
。

●
背
景

M
aaS

が
登
場
す
る
背
景
に
は
、
大
き
く
２
つ

の
流
れ
が
あ
る
と
言
え
る
。
ひ
と
つ
は
、
移
動
手

段
の
多
様
化
で
あ
り
、
も
う
ひ
と
つ
は
、
社
会
的

課
題
の
解
決
で
あ
る
。

移
動
手
段
の
多
様
化
（
図
表
１
）：
少
し
前
ま
で
は
、

普
段
利
用
で
き
る
移
動
手
段
と
し
て
は
、
時
刻
表

に
従
っ
て
動
く
電
車
・
バ
ス
、
ド
ア
ツ
ー
ド
ア
の

タ
ク
シ
ー
、
も
し
く
は
個
人
や
家
族
で
所
有
す
る

自
動
車
等
が
一
般
的
だ
っ
た
が
、こ
こ
に
き
て
シ
ェ

ア
リ
ン
グ
を
中
心
と
し
た
さ
ま
ざ
ま
な
移
動
手
段

（
サ
ー
ビ
ス
）
が
登
場
し
て
き
た
。

シ
ェ
ア
リ
ン
グ
も
大
き
く
分
け
て
、
カ
ー
シ
ェ

ア
リ
ン
グ
よ
う
に
移
動
手
段
だ
け
を
シ
ェ
ア
す
る

サ
ー
ビ
ス
と
、
い
わ
ゆ
る
ラ
イ
ド
シ
ェ
ア
リ
ン
グ

と
言
わ
れ
る
タ
ク
シ
ー
の
よ
う
に
運
転
手
付
き
の

サ
ー
ビ
ス
の
二
つ
の
タ
イ
プ
が
あ
る
。
そ
れ
ら
に

も
多
種
多
様
な
サ
ー
ビ
ス
の
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
が

存
在
す
る
と
と
も
に
、
運
営
に
関
し
て
も
自
治
体

が
主
体
と
な
っ
て
い
る
も
の
、
交
通
事
業
者
に
よ

る
も
の
、
個
人
間
で
の
融
通
や
サ
ー
ビ
ス
提
供
よ

る
も
の
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
形
態
が
存
在
し
て
い
る
。

実
際
に
目
的
地
ま
で
移
動
す
る
場
合
は
、
公
共

交
通
手
段
と
こ
れ
ら
の
サ
ー
ビ
ス
を
組
合
せ
る
こ

と
に
な
る
が
、
こ
れ
ら
の
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る

事
業
者
の
ひ
と
つ
ひ
と
つ
と
契
約
し
、
そ
の
都
度

個
別
に
予
約
す
る
と
い
う
の
は
い
さ
さ
か
面
倒
で

あ
る
。
そ
こ
で
さ
ま
ざ
ま
な
移
動
サ
ー
ビ
ス
を
利

用
者
視
点
で
ひ
と
つ
の
サ
ー
ビ
ス
と
し
て
ま
と
め
、

簡
単
・
便
利
に
利
用
で
き
る
サ
ー
ビ
ス
（M

aaS

）

の
登
場
が
望
ま
れ
る
こ
と
に
な
る
。

社
会
的
課
題
の
解
決
（
図
表
２
）：
世
界
を
見
渡
す

と
、都
市
化（
都
市
の
過
密
化
）、経
済
格
差
の
拡
大
、

高
齢
者
の
増
加
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
社
会
的
課
題
が

存
在
し
て
い
る
。

図1　移動手段の多様化　―シェアリングの普及図表１．移動手段の多様化 – シェアリングの普及
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都
市
が
過
密
化
す
る
な
か
で
現
在
同
様
に
自
動

車
の
利
用
を
進
め
て
行
く
と
、
駐
車
場
の
不
足
、

渋
滞
の
悪
化
、
大
気
汚
染
な
ど
が
深
刻
化
し
て
い

く
こ
と
に
な
る
。
こ
れ
に
対
し
、
例
え
ば
、
運
転

手
一
名
し
か
乗
っ
て
い
な
い
自
動
車
（SO

V

：

Single O
ccupancy Vehicle

）
を
減
ら
し
て

い
く
こ
と
が
必
要
と
さ
れ
て
く
る
。

ま
た
、
経
済
格
差
の
拡
大
や
高
齢
者
の
増
加
に

伴
い
自
ら
自
動
車
を
所
有
し
運
転
し
て
移
動
す
る

こ
と
が
困
難
な
人
の
増
加
が
懸
念
さ
れ
、
過
度
に

自
動
車
に
依
存
し
な
い
社
会
の
実
現
が
求
め
ら
れ

て
く
る
。

こ
の
よ
う
な
社
会
的
課
題
に
伴
い
生
じ
る
移
動

の
課
題
の
解
決
に
向
け
て
は
、
公
共
交
通
手
段
を

軸
に
、
駅
や
バ
ス
停
ま
で
、
ま
た
実
際
の
目
的
地

ま
で
の
い
わ
ゆ
る
フ
ァ
ー
ス
ト
、
ラ
ス
ト
・
マ
イ

ル
を
支
え
る
移
動
手
段
を
組
合
せ
る
こ
と
が
有
効

で
あ
る
。

こ
の
よ
う
な
移
動
の
促
進
に
は
、多
様
な
移
動
サ
ー

ビ
ス
を
組
合
せ
シ
ー
ム
レ
ス
に
利
用
で
き
る
サ
ー

ビ
ス
（M

aaS

）
の
提
供
が
望
ま
れ
る
。

●
先
行
す
る
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
で
の
状
況

多
様
化
し
た
移
動
手
段
を
簡
単
便
利
に
利
用
し

た
い
と
い
う
利
用
者
の
ニ
ー
ズ
、
ま
た
、
社
会
的

課
題
の
解
決
と
い
う
社
会
の
ニ
ー
ズ
か
ら
そ
の
実

現
が
望
ま
れ
、
北
欧
を
中
心
に
社
会
実
験
等
が
続

け
ら
れ
て
き
たM

aaS

で
あ
る
が
、事
業
の
形
で
サ
ー

ビ
ス
が
提
供
さ
れ
始
め
た
の
は
、二
〇
一
六
年
に
な
っ

て
か
ら
の
こ
と
で
あ
る
。

「W
him

」
の
登
場
：
こ
の
年
、
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド

の
ヘ
ル
シ
ン
キ
でM

aaS　

G
lobal

社
がW

him

と
い
う
名
称
でM

aaS

の
提
供
を
始
め
た
の
が
最

初
と
さ
れ
る
。
そ
れ
ま
で
は
専
門
家
の
間
で
や
や

も
す
る
と
理
想
論
と
し
て
論
議
さ
れ
て
い
る
話
題

と
い
う
域
を
出
な
か
っ
た
が
、
こ
れ
を
契
機
に

M
aaS

へ
の
関
心
が
一
気
に
高
ま
っ
た
。

同
社
が
掲
げ
た
価
値
は
「B

etter than your 
ow

n car

」、
す
な
わ
ち
、
各
自
が
自
動
車
を
所
有

す
る
こ
と
に
勝
る
サ
ー
ビ
ス
の
提
供
で
あ
る
。
図

表
３
に
、M

aaS G
lobal

社
が
提
案
し
た
サ
ー

ビ
ス
コ
ン
セ
プ
ト
を
示
す
が
、
例
え
ば
、
左
か
ら

二
番
目
の
も
の
で
あ
れ
ば
、
月
額
二
四
九
ユ
ー
ロ
、

三
万
円
強
を
支
払
う
こ
と
で
、
ヘ
ル
シ
ン
キ
市
内

の
公
共
交
通
は
乗
り
放
題
、一
〇
㎞
以
内
の
タ
ク
シ
ー

利
用
が
月
八
回
、
月
二
日
間
の
レ
ン
タ
カ
ー
利
用

が
可
能
と
な
る
。
普
段
は
電
車
・
バ
ス
等
を
利
用
し
、

買
い
物
で
荷
物
が
多
く
な
っ
た
時
な
ど
必
要
に
応

じ
て
タ
ク
シ
ー
を
利
用
、
そ
し
て
、
あ
る
週
末
は

レ
ン
タ
カ
ー
で
遠
出
す
る
と
い
っ
た
個
人
の
移
動

ニ
ー
ズ
を
ひ
と
つ
の
サ
ー
ビ
ス
と
し
て
提
供
し
よ

う
と
い
う
も
の
で
あ
る
。

ま
た
、
そ
の
提
供
方
法
も
、
サ
ー
ビ
ス
の
購
入

か
ら
、
目
的
ま
で
の
移
動
手
段
の
検
索
・
選
択
、

そ
し
て
必
要
に
応
じ
て
チ
ケ
ッ
ト
の
発
行
ま
で
を

都市化 都市の過密化

駐車場不足 渋滞の悪化 大気汚染

の削減

経済格差の拡大 高齢者の増加

過度に自動車に依存しない社会の実現
ドライバーしか乗車していない自動車

自ら運転して移動することが困難な人の増加

様々な移動手段の組合せを つのサービスとして提供
 移動の ストップサービス実現

公共交通機関
鉄道・バス

ラスト ファースト マイル
多様なシェアリング＋

基本的な考え方

図表 ．社会的課題の解決図表2　社会的課題の解決
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た
っ
た
ひ
と
つ
の
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
・
ア
プ
リ
で

実
現
す
る
と
い
う
も
の
で
あ
っ
た
。
現
在
実
際
に

ヘ
ル
シ
ン
キ
で
提
供
さ
れ
て
い
る
サ
ー
ビ
ス
内
容
は
、

こ
れ
ら
と
は
多
少
異
な
る
も
の
の
、
こ
の
コ
ン
セ

プ
ト
が
踏
襲
さ
れ
て
い
る
。

 

サ
ー
ビ
ス
に
レ
ン
タ
カ
ー
が
含
ま
れ
て
い
る
こ

と
か
ら
も
わ
か
る
よ
う
に
、
自
動
車
が
提
供
す
る

利
便
を
認
め
た
う
え
で
、
個
々
人
が
所
有
す
る
の

で
は
な
く
、
必
要
な
と
き
に
ニ
ー
ズ
に
応
じ
た
自

動
車
を
利
用
す
る
こ
と
を
推
奨
し
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
サ
ー
ビ
ス
が
提
供
さ
れ
る
こ
と
で

個
々
人
の
移
動
手
段
の
選
択
に
も
変
化
も
現
れ
て

い
る
。
図
表
４
は
、M

aaS G
lobal

社
がW

him

利
用
者
を
対
象
に
調
査
し
た
結
果
だ
が
、
利
用
の

前
後
で
比
較
す
る
と
、
公
共
交
通
（
PT
）
の
使
用

は
約1.5

倍
と
な
り
、
自
家
用
車
の
使
用
は
半
減
し

て
い
る
。
都
市
が
抱
え
る
社
会
的
課
題
の
解
決
に

対
し
、M

aaS

が
有
効
に
機
能
す
る
可
能
性
を
裏

付
け
る
も
の
と
言
え
る
。

 

フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
政
府
の
後
押
し
：
フ
ィ
ン
ラ

ン
ド
政
府
も
こ
の
よ
う
な
新
た
な
モ
ビ
リ
テ
ィ
・

サ
ー
ビ
ス
を
国
レ
ベ
ル
で
の
産
業
育
成
や
経
済
成

長
の
原
動
力
に
結
び
付
け
る
べ
く
、M

aaS

事
業

者
が
競
い
合
え
る
環
境
の
整
備
（
法
改
正
等
）
を

積
極
的
に
進
め
て
い
る
。
ま
た
、
図
表
５
か
ら

も
わ
か
る
よ
う
にM

aaS

を
人
の
移
動
の
み
な
ら

ず
、
物
の
移
動
、
陸
上
の
み
な
ら
ず
海
運
・
航
空
、

e-M
obility 

（
電
動
化
）、
そ
し
て
こ
れ
ら
を
結
び

付
け
る
デ
ー
タ
お
よ
び
そ
の
利
活
用
と
非
常
に
幅

広
い
フ
レ
ー
ム
ワ
ー
ク
で
捉
え
て
い
る
。

図表3　「Whim」のサービスコンセプト
（出典：Maas Global社）

図表4　「Whim」による行動の変化
（出典：Maas Global社）

図表 ．「 」のサービスコンセプト
出典： 社

図表 ．「 」による行動の変化
出典： 社

図表 ． のフレームワーク
出典：フィンランド政府

図表5　Maasのフレームワーク
（出典：フィンランド政府）
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●
課
題

社
会
的
課
題
の
解
決
、
ま
た
新
た
な
産
業
の

育
成
な
ど
の
視
点
か
ら
多
く
の
期
待
が
集
ま
る

M
aaS

だ
が
、
実
現
に
は
乗
り
越
え
る
べ
き
課
題

も
多
い
。
こ
こ
で
は
そ
の
う
ち
の
三
つ
の
こ
と
に

触
れ
た
い
。

オ
ー
プ
ン
な
情
報
基
盤
の
構
築
：
図
表
６
に

M
aaS

の
仕
組
み
を
示
す
。M

aaS
の
登
場
以
前
は
、

利
用
者
と
交
通
事
業
者
が
直
接
契
約
し
料
金
の
支

払
い
を
行
う
仕
組
み
で
あ
っ
た
。M

aaS

で
は
こ

の
間
にM

aaS

を
提
供
す
る
事
業
者
（M

aaS

提
供

事
業
者
）が
登
場
す
る
。
こ
の
事
業
者
は
タ
ー
ゲ
ッ

ト
と
な
る
顧
客
に
対
し
魅
力
的
な
移
動
サ
ー
ビ
ス

の
パ
ッ
ケ
ー
ジ
を
提
案
し
、利
用
者
は
自
分
の
ニ
ー

ズ
に
合
うM

aaS

提
供
事
業
者
と
契
約
し
、
例
え

ば
月
額
料
金
と
い
う
形
で
支
払
い
を
行
う
。
実
際

に
移
動
し
た
い
と
き
は
、M

aaS

提
供
事
業
者
に

要
望
を
伝
え
、
移
動
に
必
要
な
予
約
、
発
券
、
支

払
い
等
の
手
続
き
を
代
行
し
て
も
う
。

こ
の
仕
組
み
で
は
、M

aaS

提
供
事
業
者
の
も

と
に
お
金
と
情
報
が
集
ま
る
こ
と
か
ら
、
自
ら
の

顧
客
を
増
や
す
こ
と
で
、
交
通
事
業
者
、
や
が
て

は
モ
ビ
リ
テ
ィ
全
体
へ
の
影
響
力
を
強
め
る
こ
と

が
可
能
と
な
る
。

こ
の
よ
う
な
サ
ー
ビ
ス
の
実
現
に
は
、
利
用
者

とM
aaS

提
供
事
業
者
と
の
間
、
そ
し
てM

aaS

提

供
事
業
者
と
交
通
事
業
者
と
の
間
で
円
滑
に
情
報

の
や
り
取
り
が
で
き
る
仕
組
み
が
必
要
と
な
る
。フ
ィ

ン
ラ
ン
ド
政
府
が
目
指
す
よ
う
な
競
争
環
境
を
整

え
る
た
め
に
は
、決
済
を
含
め
オ
ー
プ
ン
な
イ
ン
タ
ー

フ
ェ
イ
ス
を
備
え
た
情
報
利
活
用
基
盤
が
必
須
と

な
る
。

こ
の
よ
う
な
情
報
基
盤
を
ど
の
よ
う
に
整
え
る

か
がM

aaS

実
現
に
向
け
た
大
き
な
課
題
の
ひ
と

つ
と
な
る
。
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
の
よ
う
に
オ
ー
プ
ン

化
を
法
律
で
義
務
付
け
る
国
が
あ
る
一
方
、
オ
ー

ス
ト
リ
ア
の
よ
う
にM

aaS

を
実
現
す
る
た
め
の

情
報
基
盤
を
公
的
機
能
と
捉
え
整
備
を
進
め
、
民

間
に
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
を
開
放
す
る
形
で
進
め

て
い
る
国
も
あ
る
。

「D
ata is

the new
 oil

」
な
ど
と
言
わ
れ

る
こ
と
が
あ
る
こ
と
か
ら
も
、
そ
れ
ぞ
れ
の
交
通

事
業
者
の
持
つ
デ
ー
タ
の
オ
ー
プ
ン
化
が
難
航
す

る
こ
と
も
想
定
さ
れ
る
。
交
通
事
業
者
間
の
連
携

を
含
め
た
、
い
わ
ゆ
る
エ
コ
シ
ス
テ
ム
の
形
成
が

M
aaS

実
現
に
向
け
た
大
き
な
課
題
と
な
る
。

求
め
ら
え
る
サ
ー
ビ
ス
の
質
：M

aaS

に
関
連
す

る
市
場
は
米
・
欧
・
中
で
年
率
二
十
か
ら
三
十
パ
ー

セ
ン
ト
程
度
で
拡
大
す
る
、
ま
た
、
二
〇
三
〇
年

に
は
関
連
す
る
売
上
が
百
兆
円
を
超
え
る
と
い
っ

た
予
想
も
出
て
い
る
。
で
は
こ
の
売
上
の
源
泉
は

ど
こ
に
あ
る
の
か
、
家
計
支
出
の
観
点
か
ら
見
て

み
よ
う
。

図
表
７
の
左
側
の
円
グ
ラ
フ
は
家
計
支
出
の
内

訳
を
比
率
で
示
し
た
も
の
だ
が
、「
移
動
」
に
関
す

る
支
出
は
、
住
宅
関
連
に
次
ぎ
、
食
料
（
日
常
の

食
費
）
と
並
び
、
全
体
の
八
分
の
一
ほ
ど
を
占
め
る
。

図表6　Maasの仕組み

提供
事業者

公共交通機関や
ｶｰｼｪｱﾘﾝｸﾞ等を

組合せて利用できる
サービスを提供
月額定額制など

インターフェイス 提供
事業者

提供
事業者

利用者、 提供事業者、交通事業者を結ぶ
オープンなインターフェース

提供事業者の
指示・要望に応える

提供事業者と
契約することで様々な
移動手段を利用する
ことができる

利用者にとって
魅力あるサービスの
提供を目指す

ライドシェアリング カーシェアリング サイクルシェア

交通事業者

利用者

カーシェアを
利用したい

インターフェース

インターフェース

公共
交通

図表 ． の仕組み
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ま
た
、
こ
の
「
移
動
」
の
う
ち
、
約
八
十
五
パ
ー

セ
ン
ト
は
、
自
家
用
車
の
所
有
に
関
連
す
る
支
出

（
燃
料
代
や
保
険
料
等
を
含
む
）と
な
っ
て
い
る（
図

表
７
の
右
側
の
円
グ
ラ
フ
）。

自
家
用
車
の
所
有
か
らM

aaS

へ
の
変
化
は
、
こ

の
グ
ラ
フ
で
移
動
サ
ー
ビ
ス
の
比
率
を
増
加
さ
せ

る
こ
と
に
相
当
す
る
。
移
動
サ
ー
ビ
ス
側
か
ら
見

れ
ば
、
現
状
の
五
倍
以
上
の
市
場
規
模
が
あ
り
魅

力
的
と
言
え
る
。

と
こ
ろ
で
、
自
動
車
の
所
有
と
い
う
の
は
、
自

動
車
と
い
う
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
そ
の
も
の
の
価
値
に

お
金
を
支
払
っ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。
い
つ
で
も

必
要
と
き
に
自
由
に
移
動
で
き
る
「
保
険
」
を
手

に
入
れ
る
手
段
と
し
て
自
動
車
を
所
有
し
て
い
な

い
だ
ろ
う
か
。
と
す
る
と
、
経
済
的
な
合
理
性
の

み
な
ら
ず
、
心
理
的
な
側
面
を
含
め
自
家
用
車
の

所
有
に
匹
敵
す
る
、
そ
れ
に
勝
る
サ
ー
ビ
ス
を
編

み
出
さ
な
い
限
り
、
こ
の
比
率
を
大
幅
に
変
え
て

い
く
こ
と
は
難
し
い
（
例
え
ば
、
必
要
な
と
き
に

毎
回
タ
ク
シ
ー
を
利
用
し
た
ほ
う
が
経
済
的
に
は

安
価
な
の
だ
が
、
ち
ょ
っ
と
し
た
心
配
事
を
理
由

に
自
家
用
車
の
所
有
を
続
け
て
し
ま
う
）。

自
動
車
の
所
有
に
勝
るM

aaS

に
は
、
移
動
に

対
す
る
ち
ょ
っ
と
し
た
心
配
事
を
払
拭
で
き
る
高

い
質
の
移
動
サ
ー
ビ
ス
の
実
現
が
求
め
ら
れ
る
。

物
理
的
な
環
境
整
備
：M

aaS

で
は
、
公
共
交
通
を

含
め
複
数
の
移
動
手
段
を
組
合
せ
て
移
動
す
る
こ

と
に
な
る
が
、
例
え
ば
駅
を
降
り
て
、
そ
こ
か
ら

利
用
し
た
い
自
転
車
シ
ェ
ア
リ
ン
グ
の
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
ま
で
徒
歩
五
分
と
言
わ
れ
た
ら
魅
力
的
だ
ろ
う
か
。

こ
の
よ
う
な
交
通
結
節
点
の
環
境
整
備
も
重
要
な

ポ
イ
ン
ト
と
な
る
。
経
済
原
則
か
ら
す
る
と
移
動

関
連
の
サ
ー
ビ
ス
施
設
を
駅
前
の
利
便
性
の
高
い

と
こ
ろ
に
設
置
す
る
の
は
難
し
い
と
言
わ
れ
る
こ

と
が
多
い
。
利
便
性
の
高
いM

aaS

の
実
現
に
は
、

都
市
計
画
の
早
期
の
段
階
か
らM

aaS

を
想
定
し

た
合
意
形
成
を
推
進
し
て
い
く
長
期
的
な
視
点
も

要
求
さ
れ
る
。

●
最
後
に

M
aaS

に
関
し
て
、
そ
の
背
景
、
先
行
す
る
フ
ィ

ン
ラ
ン
ド
の
状
況
、
実
現
し
て
い
く
う
え
で
の

課
題
に
つ
い
て
簡
単
に
紹
介
し
た
。
ま
だM

aaS

は
途
に
就
い
た
ば
か
り
で
あ
り
、
手
探
り
状
態
と

言
え
る
。
本
当
の
意
味
で
の
移
動
の
革
新
は
こ
れ

か
ら
だ
と
考
え
て
い
る
が
、
一
連
の
動
き
の
な
か

で
移
動
手
段
に
対
す
る
期
待
値
が
大
き
く
変
わ
っ

て
い
く
可
能
性
が
あ
る
。
自
動
車
が
所
有
か
ら
利

用
へ
変
わ
る
こ
と
に
よ
る
要
求
ス
ペ
ッ
ク
変
化
や
、

フ
ァ
ー
ス
ト
、
ラ
ス
ト
・
マ
イ
ル
を
担
う
移
動
手

段
の
重
要
性
や
多
様
性
が
増
す
こ
と
な
ど
が
考
え

ら
え
る
。
電
動
化
が
進
み
、M

aaS

が
進
展
す
る

な
か
で
、
蓄
電
デ
バ
イ
ス
へ
の
要
求
値
も
大
き
く

変
化
し
て
い
く
可
能
性
が
高
い
。

図表7　移動サービスの規模

出典： 社等の情報をもとに作成

住宅関連

移動
約

食料

リクリ
エーション

外食・
ホテル

家具類

衣料・靴

酒・たばこ

健康

通信

その他

教育

家計支出の比率
欧州 年

移動への
支出

移動
サービス
約

自家用車の
所有関連
約

自家用車の
稼働率：
約

図表 ．移動サービスの規模

（
特
定
非
営
利
活
動
法
人 ITS Japan

　

総
合
的
移
動
サ
ー
ビ
ス
推
進
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

　

現 

㈱
日
産
ア
ー
ク

　
　

    

解
析
プ
ラ
ッ
ト
ホ
ー
ム
開
発
部　

副
部
長
）
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弊
社
は
高
分
子
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
の
研
究
を
主

体
に
20
年
ほ
ど
研
究
開
発
を
行
っ
て
き
た
が
、
そ

の
研
究
過
程
で
明
か
に
な
っ
た
導
電
性
高
分
子
の

特
性
が
蓄
電
池
の
正
極
と
し
て
優
れ
て
い
た
こ
と

か
ら
蓄
電
池
と
し
て
の
開
発
を
行
い
、
現
時
点
で

パ
ワ
ー
電
池
と
し
て
完
成
し
て
い
る
。

高
分
子
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
は
3 

V
の
電
圧
で
高

分
子
膜
中
の
イ
オ
ン
を
移
動
さ
せ
る
駆
動
デ
バ
イ

ス
で
あ
り
、
俊
敏
に
動
く
こ
と
が
要
求
さ
れ
る
。

そ
の
こ
と
は
高
分
子
中
の
イ
オ
ン
の
動
き
が
速
く

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
高
分
子
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ

は1kH
z

の
振
動
も
可
能
で
あ
り
イ
オ
ン
の
移
動
速

度
は
基
本
的
に
非
常
に
速
く
設
定
す
る
こ
と
が
で

き
る
。
こ
れ
は
基
本
的
に
キ
ャ
パ
シ
タ
と
同
じ
特

性
で
あ
る
。

ま
た
、
導
電
性
高
分
子
正
極
の
充
放
電
は
膜
内

に
お
け
る
ア
ニ
オ
ン
の
吸
脱
着
で
あ
り
、
導
電
性

高
分
子
に
変
化
を
起
こ
す
も
の
で
は
な
く
、
非
常

に
安
定
な
状
態
で
あ
り
、
耐
久
性
に
優
れ
て
い
る
。

パ
ワ
ー
電
池
は
キ
ャ
パ
シ
タ
の
特
性
で
不
足
し

て
い
る
電
気
容
量
を
大
き
く
向
上
し
た
蓄
電
デ
バ

イ
ス
で
あ
り
、
ま
た
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の

欠
点
の
急
速
充
電
と
寿
命
の
問
題
を
解
決
し
た
デ

バ
イ
ス
で
あ
る
。

１
．
セ
ル
構
造

基
本
的
に
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
キ
ャ
パ
シ
タ
の
正

極
部
材
を
活
性
炭
か
ら
導
電
性
高
分
子
に
変
え
た

構
造
で
あ
る
。
負
極
及
び
電
解
液
も
同
じ
で
あ
り
、

し
た
が
っ
て
電
圧
も
4 

V
で
あ
る
。
充
放
電
メ
カ

ニ
ズ
ム
も
同
じ
で
あ
る
。
違
う
と
こ
ろ
は
リ
チ
ウ

ム
の
プ
レ
ド
ー
プ
の
方
法
で
あ
る
。
リ
チ
ウ
ム
イ

オ
ン
キ
ャ
パ
シ
タ
は
セ
ル
内
に
リ
チ
ウ
ム
金
属
箔

を
置
き
、
穴
あ
き
電
極
を
通
じ
て
全
体
に
リ
チ
ウ

ム
を
ド
ー
プ
す
る
が
、
パ
ワ
ー
電
池
は
各
電
極
間

の
セ
パ
レ
ー
タ
に
リ
チ
ウ
ム
金
属
が
蒸
着
さ
れ
て

お
り
、
プ
レ
ド
ー
プ
を
行
っ
て
い
る
。

12
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２
．
充
放
電
特
性

電
気
容
量
は
キ
ャ
パ
シ
タ
（ED

LC

）
の
20
〜

40
倍
で
あ
り
、リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池（
高
出
力
型
）

の
実
使
用
で
使
わ
れ
る
組
電
池
モ
ジ
ュ
ー
ル
で
は

2
倍
の
性
能
が
あ
る
。

そ
の
他
、出
力
、充
電
時
間
、耐
久
性
な
ど
は
キ
ャ

パ
シ
タ
に
近
い
性
能
で
あ
る
。

特
に
導
電
性
高
分
子
正
極
と
し
て
特
筆
す
べ
き

こ
と
は
ア
ニ
オ
ン
の
ド
ー
プ
状
態
で
導
電
性
高
分

子
正
極
の
電
気
抵
抗
が
大
き
く
変
化
す
る
こ
と
で

あ
る
。
過
充
電
の
場
合
は
ア
ニ
オ
ン
の
ド
ー
プ
率

が
大
き
く
な
り
、
電
気
抵
抗
が
極
端
に
上
が
り
電

流
は
流
れ
な
く
な
る
。ま
た
、過
放
電
の
際
は
脱
ド
ー

プ
に
よ
り
電
気
抵
抗
が
上
が
り
電
流
が
流
れ
な
く

な
る
な
ど
、
ト
ラ
ブ
ル
時
に
お
い
て
正
極
で
電
流

を
遮
断
し
、
ヒ
ュ
ー
ズ
の
役
割
を
果
た
し
発
火
に

対
す
る
安
全
性
が
非
常
に
高
い
。

３
．
発
熱
し
な
い
特
性

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
は
正
極
の
高
い
電
気
抵

抗
に
よ
る
ジ
ュ
ー
ル
熱
で
３
Ｃ
以
上
の
高
レ
ー
ト

充
放
電
で
は
極
端
に
発
熱
す
る
。
そ
の
た
め
大
電

流
を
流
す
短
時
間
充
電
や
大
出
力
は
大
き
く
制
限

さ
れ
る
。
結
果
と
し
て
急
速
充
電
が
で
き
な
い
、

あ
る
い
は
寿
命
が
短
い
な
ど
の
欠
点
と
な
っ
て
い

る
。
そ
の
た
め
対
策
と
し
て
組
電
池
モ
ジ
ュ
ー
ル

で
使
用
す
る
場
合
は
放
熱
空
間
を
3
倍
ほ
ど
必
要

と
し
、
結
果
と
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
は1/3

に

大
幅
に
低
下
し
、
実
使
用
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
は

60W
h/L

程
度
に
な
っ
て
い
る
。

キ
ャ
パ
シ
タ
や
パ
ワ
ー
電
池
で
は
電
気
抵
抗
が

小
さ
い
た
め
ジ
ュ
ー
ル
熱
に
よ
る
発
熱
は
極
端
に

小
さ
い
。
20
Ｃ
の
高
レ
ー
ト
で
も
温
度
上
昇
は
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3
℃
程
度
で
あ
り
、
組
電
池
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
に
し

た
場
合
に
お
い
て
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
の
低
下
は

少
な
い
。

４
．
製
造
コ
ス
ト

導
電
性
高
分
子
の
材
料
は
ア
ニ
リ
ン
で
あ
り
、

石
油
か
ら
合
成
さ
れ
非
常
に
安
価
な
材
料
で
あ
り
、

当
面
は
供
給
に
問
題
は
な
い
。
ま
た
、
製
造
方
法

は
ロ
ー
ル
ツ
ウ
ロ
ー
ル
の
連
続
電
解
重
合
で
製
造

さ
れ
る
。
材
料
が
安
価
で
製
造
が
シ
ン
プ
ル
で
あ

る
た
め
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
正
極
の1/10

と
非
常
に
安
価
に
製
造
で
き
る
。
リ
チ
ウ
ム
イ
オ

ン
電
池
の
正
極
の
材
料
比
率
は
30
％
以
上
で
あ
り
、

コ
ス
ト
低
減
効
果
は
非
常
に
大
き
い
。

ま
た
、
セ
パ
レ
ー
タ
ー
は
安
価
な
紙
系
の
セ
パ

レ
ー
タ
ー
を
使
用
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

さ
ら
に
パ
ワ
ー
電
池
の
安
定
性
が
高
い
こ
と
か

ら
セ
ル
の
制
御
回
路
な
ど
を
簡
略
化
で
き
る
。

こ
の
よ
う
な
こ
と
か
ら
コ
ス
ト
と
し
て
は
リ
チ

ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の1/2

〜
1
倍
の
コ
ス
ト
と
な

14



る
。

５
．
組
電
池
モ
ジ
ュ
ー
ル
実
証
試
験

１
Ａ
ｈ
サ
イ
ズ
の
パ
ワ
ー
電
池100

セ
ル
約
70

Ｖ
で
ト
ヨ
タ
の
電
気
自
動
車
コ
ム
ス
の
走
行
試
験

を
行
っ
た
。
加
速
感
な
ど
の
走
行
は
ス
ム
ー
ズ
で

あ
り
安
定
し
た
動
き
で
あ
っ
た
。
ま
た
、
走
行
後

の
温
度
の
変
化
は
1
℃
の
上
昇
で
あ
り
、
大
型
組

電
池
で
の
温
度
上
昇
は
ほ
と
ん
ど
な
い
こ
と
が
確

認
さ
れ
た
。

６
．
パ
ワ
ー
電
池
の
応
用

パ
ワ
ー
電
池
の
性
能
は
キ
ャ
パ
シ
タ
の
電
気
容

量
を
大
幅
に
向
上
し
た
物
で
あ
り
、
非
常
に
使
い

勝
手
の
良
い
蓄
電
デ
バ
イ
ス
で
あ
る
。

唯
一
の
欠
点
は
単
セ
ル
で
の
使
用
で
は
リ
チ
ウ

ム
イ
オ
ン
電
池
の1/2

〜1/4

の
電
気
容
量
に
な

る
こ
と
で
あ
る
。

単
セ
ル
使
用
以
外
の
使
い
方
で
は
ほ
と
ん
ど
制

限
な
く
多
く
の
用
途
で
今
ま
で
に
な
い
経
済
的
で

有
利
な
使
い
方
を
可
能
と
す
る
。

現
在
、
蓄
電
デ
バ
イ
ス
市
場
を
大
き
く
け
ん
引

し
て
い
る
電
気
自
動
車
で
あ
る
が
、
充
電
時
間
と

寿
命
で
大
き
な
問
題
を
抱
え
て
お
り
、
こ
の
ま
ま

で
は
今
後
の
見
通
し
は
期
待
で
き
な
い
。

パ
ワ
ー
電
池
の
性
能
は
そ
れ
ら
の
問
題
を
解
決

す
る
も
の
で
あ
り
大
き
く
期
待
さ
れ
て
い
る
。

ま
た
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
電
分
野
で
は
蓄
電

デ
バ
イ
ス
と
の
併
用
で
効
率
を
高
め
る
使
い
方
が

大
き
く
注
目
さ
れ
て
お
り
、
長
寿
命
の
電
池
が
求

め
ら
れ
て
い
る
。

最
近
は
電
池
を
使
用
し
た
コ
ー
ド
レ
ス
電
化
製

品
が
多
く
販
売
さ
れ
て
お
り
、
こ
こ
で
も
充
電
時

間
と
寿
命
が
問
題
と
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
た
め
電

化
製
品
の
設
計
は
数
年
後
の
性
能
低
下
を
見
越
し

た
設
計
と
な
っ
て
お
り
、
電
池
の
量
は
初
期
性
能

の
約
3
倍
量
の
設
計
と
な
っ
て
お
り
、
大
き
な
無

駄
に
な
っ
て
い
る
。
パ
ワ
ー
電
池
を
使
用
す
れ
ば

電
池
の
量
は1/3

で
あ
り
、
電
化
製
品
が
大
き
く

コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
と
な
る
。

導
電
性
高
分
子
正
極
の
連
続
量
産
製
造
は
パ
イ

ロ
ッ
ト
装
置
で
実
証
済
み
で
あ
り
、
ま
た
、
そ
の

他
の
部
材
と
の
相
性
な
ど
電
池
の
組
み
立
て
技
術

に
関
し
て
も
確
立
し
て
い
る
。

７
．
最
後
に

導
電
性
高
分
子
の
発
見
は1970

年
代
に
白

川
先
生
が
発
見
さ
れ
て
（
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
受
賞
）、

そ
の
後
、
多
く
の
研
究
が
行
わ
れ
た
が
、
応
用
と

し
て
は
十
分
で
は
な
く
、
現
在
で
は
研
究
者
も
少

な
く
な
っ
て
い
る
。
導
電
性
高
分
子
の
基
本
的
な

特
性
は
非
常
に
ユ
ニ
ー
ク
な
も
の
で
あ
り
、
弊
社

は
電
位
を
付
加
し
た
時
の
伸
縮
特
性
に
注
目
し
て

研
究
開
発
を
行
い
、
結
果
と
し
て
現
在
は
電
池
と

し
て
製
品
化
を
予
定
し
て
い
る
。

15
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１
．
ま
え
が
き

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
活
用
し
た
分
散
型
電

源
や
蓄
電
シ
ス
テ
ム
の
発
展
に
伴
い
、
昇
圧
型
イ

ン
バ
ー
タ
の
需
要
が
増
加
し
て
い
る
。
し
か
し
、

一
般
的
な
電
圧
型
イ
ン
バ
ー
タ
はP

W
M

制
御
に
よ

り
降
圧
制
御
は
可
能
で
あ
っ
て
も
昇
圧
制
御
は
不

可
能
で
あ
る
。
そ
の
た
め
直
流
電
圧
の
昇
圧
と
交

流
変
換
を
同
時
に
行
い
た
い
場
合
は
イ
ン
バ
ー
タ

に
昇
圧
用
のD

C
-D

C

コ
ン
バ
ー
タ
を
追
加
す
る
必

要
が
あ
る
。
こ
れ
は
、
機
器
コ
ス
ト
、
体
積
、
電

力
損
失
を
増
加
さ
せ
る
た
め
改
善
が
望
ま
れ
て
い
る
。

前
述
の
問
題
の
解
決
案
と
し
て2003

年
に

Fang Zheng P
eng

に
よ
っ
て
提
案
さ
れ
た
Z

ソ
ー
ス
イ
ン
バ
ー
タ
を
図
1
に
示
す
。
Z
ソ
ー
ス

イ
ン
バ
ー
タ
は
従
来
の
イ
ン
バ
ー
タ
に
2
つ
の
イ

ン
ダ
ク
タ
と
キ
ャ
パ
シ
タ
か
ら
構
成
さ
れ
る
Z
ソ
ー

ス
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
追
加
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
交

流
変
換
と
昇
圧
を
同
時
に
行
う
こ
と
が
で
き
る
た

め
注
目
を
集
め
た
。
ま
た
、
昇
圧
率
は
イ
ン
バ
ー

タ
の
シ
ュ
ー
ト
ス
ル
ー
・
デ
ュ
ー
テ
ィ
・
サ
イ
ク

ル
に
依
存
す
る
た
め
、
追
加
の
制
御
用
ス
イ
ッ
チ

ン
グ
デ
バ
イ
ス
を
必
要
と
し
な
い
こ
と
も
利
点
と

し
て
挙
げ
ら
れ
る
。
Z
ソ
ー
ス
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は

A
C

-A
C

 

（
図
2
参
照
）、A

C
-D

C

、D
C

-D
C

コ

ン
バ
ー
タ
へ
の
適
用
も
可
能
で
あ
る
た
め
、
様
々

な
場
面
で
の
貢
献
が
期
待
さ
れ
た
。
特
にV

eda 

P
rakash G

aligekere

ら
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
や
燃
料
電
池
を
活
用
す
る
上
で
Z
ソ
ー
ス
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
を
導
入
し
たD

C
-D

C

コ
ン
バ
ー
タ
（
図

3
参
照
） 

の
有
効
性
を
主
張
し
、
昇
圧
性
能
が
高

出典（1）：Fang Zheng Peng, “Z-source inverter,” 
IEEE Transactions on Industry Applications, Vol. 
39, Iss. 3, pp.　504-510, Mar. 2003.

出典（2）：V. P. Galigekere and M. K. 
Kazimierczuk, “Analysis of PWM Z-Source DC-
DC Converter in CCM for Steady State,” IEEE 
Transactions on Circuits and Systems I: Regular 
Papers, vol. 59, no. 4, pp. 854-863,

図1 Zソース三相インバータ

図2 Z ソース三相AC-AC コンバータ

図3 ZソースDC-DCコンバータ

　
 

電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
を
適
用
し
た　
　
　
　
　
　
　

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

 

Z
ソ
ー
ス
イ
ン
バ
ー
タ

　

琉
球
大
学
工
学
部 

教
授　

千
住　

智
信
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出典（3）：Haiping Xu, F. Z. Peng, Lihua Chen and Xuhui 
Wen, “Analysis and design of Bi-directional Z-source 
inverter for electrical vehicles,” 2008 Twenty-Third 
Annual IEEE Applied Power Electronics Conference 
and Exposition, pp. 1252-1257, Feb. 2008.

図4 Zソースインバータの試作回路

図5 Zソース単相インバータ

図7 ZSNの昇圧特性曲線

図6 Zソース単相インバータの制御システム

い
こ
と
や
負
荷
の
短
絡
か
ら
電
源
を
保
護
で
き
る

こ
と
を
挙
げ
た
。

し
か
し
、
Z
ソ
ー
ス
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
大
容
量

の
キ
ャ
パ
シ
タ
お
よ
び
イ
ン
ダ
ク
タ
を
必
要
と
す

る
た
め
、
図
4
に
示
す
よ
う
に
機
器
の
体
積
や
重

量
に
問
題
を
抱
え
て
い
る
。
こ
れ
は
Z
ソ
ー
ス
コ

ン
バ
ー
タ
の
普
及
を
妨
げ
て
い
る
原
因
の
ひ
と
つ

で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
本
研
究
で
は
電
気
二
重
層

キ
ャ
パ
シ
タ
を
Z
ソ
ー
ス
コ
ン
バ
ー
タ
へ
適
用
す

る
こ
と
で
部
品
点
数
の
低
減
と
性
能
の
改
善
に
つ

い
て
検
討
す
る
。
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
を
適

用
し
た
Z
ソ
ー
ス
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
、
近
年
研
究

が
進
め
ら
れ
て
い
るD

C
48V

を
母
線
と
す
る
低
電

圧
DC
マ
イ
ク
ロ
グ
リ
ッ
ド
の
昇
圧
イ
ン
バ
ー
タ
に

適
用
さ
れ
る
こ
と
を
想
定
し
て
い
る
が
、
先
に
述

べ
た
他
の
タ
イ
プ
の
コ
ン
バ
ー
タ
に
も
適
用
可
能

で
あ
る
。
提
案
手
法
の
有
効
性
はM

A
TLA

B
/　

Sim
P

ow
erSystem

s

に
よ
り
確
認
さ
れ
る
。

２
．
動
作
原
理
お
よ
び
制
御
方
式

図
5
お
よ
び
6
に
Z
ソ
ー
ス
単
相
イ
ン
バ
ー
タ

と
そ
の
制
御
シ
ス
テ
ム
を
示
す
。Z
ソ
ー
ス
イ
ン
バ
ー

タ
は
一
周
期
の
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
サ
イ
ク
ル
に
お
け

る
ア
ー
ム
の
短
絡
期
間（
シ
ュ
ー
ト
ス
ル
ー
・
デ
ュ
ー

テ
ィ
・
サ
イ
ク
ル
D0
）
を
制
御
す
る
こ
と
で
昇
降

圧
を
行
う
。
し
た
が
っ
て
、
制
御
シ
ス
テ
ム
で
は

出
力
交
流
電
圧
の
実
効
値V

rm
s

を
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ

ク
し
、
変
調
指
数
M
に
よ
り
変
調
波
の
振
幅
を
制

御
す
る
こ
と
で
シ
ュ
ー
ト
ス
ル
ー
・
デ
ュ
ー
テ
ィ
・

サ
イ
ク
ル
D0
を
制
御
す
る
。

図
5
の
Z
ソ
ー
ス
単
相
イ
ン
バ
ー
タ
に
お
い
て

入
力
電
圧V

iv

と
直
流
リ
ン
ク
電
圧V

D
C

の
関
係
は

（
1
）
式
で
与
え
ら
れ
、
図
7
の
よ
う
な
特
性
曲
線
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と
な
る
。
ま
た
、
入
力
電
流Iin 

と
直
流
リ
ン
ク
電

流ID
C  

の
関
係
は
（
2
）
式
で
与
え
ら
れ
る
。

Z
ソ
ー
ス
イ
ン
バ
ー
タ
の
昇
圧
原
理
は
電
流
源

イ
ン
バ
ー
タ
ま
た
は
昇
圧
チ
ョ
ッ
パ
回
路
に
近
い
。

し
か
し
、
Z
ソ
ー
ス
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
ア
ー
ム
上

下
の
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
デ
バ
イ
ス
が
短
絡
状
態
に
な
っ

た
場
合
や
ア
ー
ム
全
体
が
開
放
状
態
に
な
っ
た
場

合
に
も
半
導
体
デ
バ
イ
ス
が
故
障
し
な
い
た
め
、デ
ッ

ド
タ
イ
ム
を
必
要
と
し
な
い
。
し
た
が
っ
て
、
図

6
の
制
御
シ
ス
テ
ム
の
よ
う
に
シ
ン
プ
ル
な
制
御

シ
ス
テ
ム
と
な
る
こ
と
も
利
点
の
ひ
と
つ
で
あ
る
。

３
．
Z
ソ
ー
ス
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
設
計

３
．
１ 

既
存
の
手
法
に
よ
る
設
計 （C

ase
1

）

 

こ
の
小
節
で
は
既
存
の
手
法
に
よ
る
Z
ソ
ー
ス

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
設
計
を
行
う
。
電
圧
リ
プ
ル
係

数
を
Kv
、電
流
リ
プ
ル
係
数
を
Ki
と
す
る
と
Z
ソ
ー

ス
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
キ
ャ
パ
シ
タ
ン
ス
お
よ
び
イ

ン
ダ
ク
タ
ン
ス
は
次
式
の
よ
う
に
設
計
す
る
こ
と

が
で
き
る
。
こ
こ
でfsw

は
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
周
波
数

で
あ
る
。
文
献
（
2
）
か
らK

v

＝ 0.025

、K
i  

＝ 0.2 

と
し
、（
3
）、（
4
）
式
に
表
1
の
回
路

パ
ラ
メ
ー
タ
を
代
入
す
る
こ
と
でC

1  

＝ C
2  

＝ 

3.6 

mF
、L

1  

＝ L
2  

＝ 5.8 

mH
と
し
て
決
定
し
た
。

３
．２ 

電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
を
想
定
し
た
設
計（ 

C
ase

2

）

電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ150S1-38C

（
図

8
参
照
）
を
5 

直
列
（425V

）
で
使
用
す
る
こ

と
を
想
定
し
、
Z 

ソ
ー
ス
キ
ャ
パ
シ
タ
ン
ス
をC

1   

＝C
2  

＝ 400 

mF
と
し
た
。
ま
た
、
キ
ャ
パ
シ
タ

ン
ス
の
変
更
に
伴
い
イ
ン
ダ
ク
タ
ン
ス
をL

1  

＝ 

L
2  

＝  0.05 

mH
に
調
整
し
た
。

４
．
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

４
．
１ C

ase
1: 

既
存
の
手
法
に
よ
り
設
計
し
た

Z
ソ
ー
ス
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

図
9
に
既
存
の
手
法
に
よ
り
設
計
し
た
Z
ソ
ー

ス
イ
ン
バ
ー
タ
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
を
示
す
。

図
9
（
a1
）
に
示
す
入
力
電
圧
はD

C
48V

 

で
あ
り
、

低
電
圧
マ
イ
ク
ロ
グ
リ
ッ
ド
の
母
線
を
想
定
し
て

い
る
た
め
電
圧
変
動
は
な
い
。
図
9（
b1
） 

は
Z
ソ
ー

ス
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
キ
ャ
パ
シ
タ
電
圧
を
示
し
て

お
り
、
シ
ュ
ー
ト
ス
ル
ー
・
デ
ュ
ー
テ
ィ
・
サ
イ

ク
ル
D0
の
変
動
に
応
じ
て
脈
動
す
る
。
定
常
状
態

の
平
均
電
圧
はD

C
290V

 

で
あ
る
が
ピ
ー
ク
電
圧

出典（4）： T. H. Cheng, S. A. Zulkii and N. M. B. 
Shah, “Applying of MPPT algorithm in Z source 
inverter for PV solar generation,” 2017 IEEE 
Conference on Energy Conversion （CENCON）, 
pp. 163-168, Oct. 2017.

図8 電気二重層キャパシタ150S1-38C

表1 Zソースインバータのパラメータ
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は1,000V

に
近
い
た
め
、
キ
ャ
パ
シ
タ
ン
ス
の
耐

電
圧
は1,000V

以
上
を
必
要
と
す
る
。
こ
の
動
作

特
性
は
Z 
ソ
ー
ス
イ
ン
バ
ー
タ
が
大
容
量
の
キ
ャ

パ
シ
タ
ン
ス
を
必
要
と
す
る
一
因
と
な
っ
て
い
る
。

図
9
（
c1
）
に
DC
リ
ン
ク
電
圧
を
示
す
。
Z 

ソ
ー

ス
イ
ン
バ
ー
タ
に
お
い
て
DC
リ
ン
ク
電
圧
は
ピ
ー

ク
値
が
キ
ャ
パ
シ
タ
電
圧
の
2
倍
と
な
る
特
性
を

有
し
て
い
る
が
、
そ
の
平
均
値
は
キ
ャ
パ
シ
タ
電

圧
と
同
様
のD

C
290V

で
あ
る
。
図
9
（
d1
）
に

示
す
イ
ン
ダ
ク
タ
電
流
か
ら
定
常
状
態
で
10 
kA
以

上
の
値
と
な
る
こ
と
が
分
か
る
。
出
力
電
流
が
実

効
値
5 

A
で
あ
る
こ
と
を
考
慮
す
る
と
、
チ
ョ
ッ

パ
方
式
や
ト
ラ
ン
ス
を
用
い
る
変
圧
方
式
と
比
較

し
て
よ
り
大
き
な
電
流
が
変
換
過
程
で
発
生
す
る

こ
と
が
分
か
る
。
図
9
（
e1
）
は
出
力
交
流
電
圧

の
実
行
値
を
示
し
て
お
り
、
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
シ

ス
テ
ム
に
よ
り
実
効
値100V

に
制
御
さ
れ
て
い

る
こ
と
が
確
認
で
き
る
。
大
容
量
の
イ
ン
ダ
ク
タ

と
キ
ャ
パ
シ
タ
の
た
め
時
定
数
が
大
き
く
、
本
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
は
初
期
状
態
か
ら
出
力
電
圧

が
指
令
値
に
追
従
す
る
ま
で
に
2
秒
程
度
を
要
す

る
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
。
図
9
（
f1
）
示
す
イ
ン

バ
ー
タ
出
力
電
圧
よ
り
、
安
定
し
た
電
圧
が
負
荷

に
供
給
さ
れ
る
こ
と
が
確
認
で
き
る
。
ま
た
、
図

9
（
g1
）
に
示
す
イ
ン
バ
ー
タ
出
力
圧
のTH

D

（
全

高
調
波
歪
） 

5
％
程
度
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
実
用

的
な
性
能
で
あ
る
と
い
え
る
。

４
．
２ C

ase
2

: 

電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
を

想
定
し
た
Z
ソ
ー
ス
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

図
9
に
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
の
使
用
を
想

定
し
た
Z
ソ
ー
ス
イ
ン
バ
ー
タ
の
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
結
果
を
示
す
。C

ase 

2
の
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
で
は
Z
ソ
ー
ス
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
値
お
よ

(a1) 入力直流電圧Vin (a2) 入力直流電圧Vin

(b1) キャパシタ電圧Vc (b2) キャパシタ電圧Vc

(c1) DCリンク電圧Vdc (c2) DCリンク電圧Vdc

(d1) インダクタ電流IL (d2) インダクタ電流IL

(e1) 実効値出力電圧Vrms (e2) 実効値出力電圧Vrms

(f1) 出力交流電圧Vac (f1) 出力交流電圧Vac

(g1) 全高調波歪THD (g2) 全高調波歪THD

図9 シミュレーション結果
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び
PI
制
御
の
係
数
の
み
を
時
定
数
に
応
じ
て
変
更
し
、

そ
れ
以
外
は
同
一
の
パ
ラ
メ
ー
タ
と
し
た
。
図
9

（
a2
）
に
示
す
入
力
電
圧
はC

ase
1

と
同
様
に
低

電
圧
マ
イ
ク
ロ
グ
リ
ッ
ド
の
母
線
を
想
定
し
て
い
る
。

図
9
（
b2
）
は
Z
ソ
ー
ス
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
キ
ャ

パ
シ
タ
電
圧
を
示
し
て
い
る
。C

ase
1

と
比
較
し

て
著
し
く
キ
ャ
パ
シ
タ
電
圧
の
脈
動
が
低
減
さ
れ

て
お
り
、
そ
の
ピ
ー
ク
値
は400V
以
下
で
あ
る
た

め
要
求
さ
れ
る
キ
ャ
パ
シ
タ
の
耐
電
圧
はC

ase
1

か
ら600V

程
度
の
低
減
が
可
能
と
い
え
る
。
た

だ
し
、
定
常
状
態
の
平
均
キ
ャ
パ
シ
タ
電
圧
は

C
ase

1

よ
り
も
高
い
DC 330V

と
な
っ
た
。
図

9
（
c2
）
に
示
す
DC
リ
ン
ク
電
圧
か
ら
、
ピ
ー
ク

値
がC

ase
1

の2,000V

か
ら700V

程
度
ま
で

低
減
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
確
認
で
き
る
。
こ
れ
は

ス
イ
ッ
チ
ン
グ
デ
バ
イ
ス
の
電
圧
ス
ト
レ
ス
低
減

を
意
味
し
て
い
る
が
、
そ
の
平
均
値
は
キ
ャ
パ
シ

タ
電
圧
と
同
様
の
DC 330V

で
あ
る
。
図
9
（
d2
）

に
示
す
イ
ン
ダ
ク
タ
電
流
はC

ase
1

よ
り
も
大
き

く
振
動
し
て
い
る
。
こ
れ
は
イ
ン
ダ
ク
タ
ン
ス
を

C
ase

1

の1/100

以
下
に
し
た
た
め
で
あ
り
、
電

流
ピ
ー
ク
値
が1.5

倍
程
度
に
増
加
し
て
い
る
。
イ

ン
ダ
ク
タ
ン
ス
の
低
減
は
時
定
数
の
低
減
の
た
め

に
必
要
で
あ
り
、
イ
ン
ダ
ク
タ
電
流
の
ピ
ー
ク
値

を
増
加
さ
せ
る
が
制
御
精
度
を
向
上
さ
せ
る
。
ま

た
、
イ
ン
ダ
ク
タ
電
流
の
振
動
に
よ
る
出
力
電
力

へ
の
悪
影
響
は
特
に
確
認
さ
れ
な
か
っ
た
。
図
9

（
e2
）
は
出
力
交
流
電
圧
の
実
行
値
を
示
し
て
お
り
、

実
効
値100V

に
制
御
さ
れ
る
こ
と
が
確
認
で
き
る
。

し
か
し
、C

ase
1

よ
り
も
キ
ャ
パ
シ
タ
ン
ス
が
大

幅
に
大
き
い
た
め
時
定
数
が
増
加
し
、
初
期
状
態

か
ら
指
令
値
に
追
従
す
る
ま
で
に
6
秒
程
度
を
要

し
た
。
図
9
（
f2
）
に
示
す
イ
ン
バ
ー
タ
出
力
電

圧
よ
り
、
安
定
し
た
電
圧
が
負
荷
に
供
給
さ
れ
る

こ
と
が
確
認
で
き
る
。
ま
た
、
図
9
（
g2
）
に
示

す
イ
ン
バ
ー
タ
出
力
電
圧
のTH

D

（
全
高
調
波
歪
）

は
1
％
以
下
に
ま
で
改
善
さ
れ
、C

ase
1

よ
り
も

電
力
品
質
が
向
上
し
て
い
る
こ
と
が
確
認
で
き
る
。

５
．
む
す
び

本
論
文
で
は
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
を
Z 

ソ
ー

ス
イ
ン
バ
ー
タ
へ
適
用
す
る
こ
と
で
の
部
品
点
数

低
減
と
性
能
改
善
に
つ
い
て
検
討
し
た
。
結
果
と

し
て
、
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ150S1-38C

を
5
直
列
で
使
用
す
る
こ
と
に
よ
り
既
存
の
手
法

で
設
計
さ
れ
た
回
路
よ
り
も
部
品
点
数
を
低
減
し
、

Z 

ソ
ー
ス
イ
ン
ダ
ク
タ
ン
ス
を1/100

以
下
に
低

減
し
た
。
ま
た
、
キ
ャ
パ
シ
タ
電
圧
と
DC
リ
ン
ク

電
圧
の
ピ
ー
ク
値
を
半
分
以
下
に
抑
え
、
デ
バ
イ

ス
に
要
求
さ
れ
る
耐
電
圧
と
電
圧
ス
ト
レ
ス
が
改

善
可
能
で
あ
る
こ
と
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ

り
確
認
し
た
。
さ
ら
に
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ

を
適
用
し
た
Z
ソ
ー
ス
イ
ン
バ
ー
タ
は
出
力
電
圧

の
全
高
調
波
歪
が
1
％
以
下
で
あ
り
電
力
品
質
が

向
上
す
る
こ
と
も
確
認
さ
れ
た
。
本
研
究
は
昇
圧

イ
ン
バ
ー
タ
へ
の
適
用
を
想
定
し
て
い
る
が
、
他

の
タ
イ
プ
の
Z
ソ
ー
ス
コ
ン
バ
ー
タ
に
も
適
用
可

能
で
あ
る
。
今
後
の
研
究
で
は
イ
ン
ダ
ク
タ
電
流

の
増
加
や
過
渡
応
答
性
の
低
下
等
の
残
さ
れ
た
課

題
の
解
決
が
目
標
で
あ
る
。
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■
は
じ
め
に

キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
イ
ン
ド
訪
問
で
は
、

「Technical Sem
inar on

xEV

」
を
開
催
し
、

イ
ン
ド
政
府
関
係
者
・
研
究
所
や
工
科
大
学
の
方

達
と
技
術
交
流
す
る
機
会
を
得
た
。

こ
の
な
か
で
政
府
と
し
て
は
高
い
目
標
を
掲
げ

て
発
展
を
目
指
す
一
方
で
、
現
実
が
理
想
に
十
分

に
追
い
つ
け
て
い
な
い
状
況
と
、
そ
れ
で
も
解
決

を
目
指
す
取
り
組
み
の
状
況
を
知
る
こ
と
が
で
き
た
。

■
成
長
し
て
い
る
イ
ン
ド

イ
ン
ド
経
済
は
、2001

年
に
ゴ
ー
ル
ド
マ
ン
サ
ッ

ク
ス
が
「B
RIC

s

」
と
し
て
レ
ポ
ー
ト
し
た
こ
と

が
き
っ
か
け
で
、
そ
の
将
来
性
と
発
展
へ
の
期
待

が
世
界
的
に
注
目
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
そ
し

て
21
世
紀
に
な
り
、
中
国
と
イ
ン
ド
は
実
際
に
目

覚
ま
し
い
経
済
発
展
を
続
け
て
い
る
。

近
年
の
日
本
に
お
い
て
も
イ
ン
ド
を
含
め
た
経

済
圏
構
想
の
「
イ
ン
ド
太
平
洋
戦
略
」
の
提
唱
や
、

2018

年
10
月
末
の
モ
デ
ィ
首
相
の
来
日
な
ど
イ
ン

ド
に
関
す
る
記
事
を
目
に
す
る
機
会
が
増
え
、
そ

の
存
在
感
が
増
し
て
い
る
。
ま
ず
は
、
各
種
デ
ー

タ
を
元
に
、
注
目
さ
れ
る
イ
ン
ド
の
現
状
を
確
認

す
る
。

●
人
口
と
経
済
の
成
長

近
年
の
イ
ン
ド
は
人
口
の
増
加
と
こ
れ
に
伴
っ

た
経
済
規
模
の
拡
大
が
め
ざ
ま
し
い
。
今
回
の
イ

ン
ド
訪
問
で
も
街
中
を
移
動
す
る
と
、
人
と
自
動

車
の
多
さ
に
驚
か
さ
れ
た
。
ニ
ュ
ー
デ
リ
ー
市
街

の
道
路
で
は
渋
滞
も
多
く
、
乗
用
車
と
オ
ー
ト
リ

キ
シ
ャ
（
黄
色
と
緑
が
特
徴
的
な
三
輪
タ
ク
シ
ー
）

が
混
在
し
て
、
３
車
線
の
道
路
を
５
列
の
自
動
車

が
密
集
し
、
ク
ラ
ク
シ
ョ
ン
を
鳴
ら
し
な
が
ら
上

手
に
走
っ
て
い
る
。

ヒ
ン
ド
ゥ
ー
教
で
は
牛
が
神
聖
な
動
物
と
し
て

大
切
に
さ
れ
て
お
り
、
道
路
を
牛
が
横
断
す
る
こ

と
で
渋
滞
の
原
因
と
な
っ
て
い
る
光
景
も
よ
く
目

に
し
た
。

　
 

イ
ン
ド
の
政
策
と
実
際

　

佐
久
間
・
金
田
・
山
内
・
岸



22

街
中
を
走
行
し
て
い
る
乗
用
車
の
メ
ー
カ
ー
と

し
て
は
ス
ズ
キ
や
ヒ
ュ
ン
ダ
イ
が
多
く
目
に
つ
く
。

ス
ズ
キ
は1981

年
に
イ
ン
ド
へ
進
出
し
て
現
在
は

約
５
割
の
シ
ェ
ア
を
占
め
て
い
る
と
の
こ
と
で
あ
る
。

（
イ
ン
ド
で
の
生
産
販
売
会
社
名
は
「
マ
ル
チ
・
ス

ズ
キ
」）

イ
ン
ド
の
人
口
は2017

年
に
は
世
界
第
二
位
で

13
億
3
千
万
人
の
人
口
を
擁
す
。
現
在
世
界
第
一

位
は
中
国
（14.1

億
人
）
だ
が
、2025
年
頃
に
は
、

イ
ン
ド
が
中
国
を
抜
い
て
人
口
が
世
界
で
一
番
多

い
国
と
な
る
見
込
み
で
あ
る
。

人
口
構
成
と
し
て
は
、
イ
ン
ド
は
平
均
寿
命
が

68
歳
で
、
65
歳
以
上
が
6
％
（
15
〜
64
歳
が
66
％
、

15
歳
以
下
が
29
％
）
と
、
高
齢
者
比
率
が
低
く
若

い
人
が
多
い
こ
と
が
特
徴
で
あ
る
。

な
お
、
日
本
は
平
均
寿
命
が
84
歳
で
、
65
歳
以

上
が
26
％（
15
〜
64
歳
が
61
％
、15
歳
以
下
が
13
％
）

と
高
齢
化
が
進
ん
で
い
る
。

日
本
で
は
今
後
の
労
働
者
人
口
の
減
少
が
心
配

さ
れ
る
状
況
な
の
に
対
し
て
、
イ
ン
ド
は
こ
れ
か

ら
働
き
盛
り
の
人
が
増
え
て
消
費
も
伸
び
て
い
く

活
気
の
あ
る
若
い
国
で
あ
る
と
い
え
る
。
人
口
ボ
ー

ナ
ス
期
と
呼
ば
れ
る
労
働
力
人
口
の
比
率
が
高
く

て
経
済
成
長
が
促
進
さ
れ
る
状
態
が
、
今
後
数
十

年
に
渡
り
続
く
と
い
う
。 

（
出
典
：
経
済
産
業
省
「
平
成
28
年
度 

医
療
国
際

展
開
カ
ン
ト
リ
ー
レ
ポ
ー
ト
」）

テ
ク
ニ
カ
ル
セ
ミ
ナ
ー
か
ら
の
帰
路
に
立
ち
寄
っ

た
ニ
ュ
ー
デ
リ
ー
の
セ
ン
ト
ラ
ル
パ
ー
ク
は
、
近

く
に
シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
セ
ン
タ
ー
が
あ
る
こ
と
な
ど

か
ら
、
特
に
多
く
の
人
が
集
ま
り
活
気
の
あ
る
場

所
で
、
若
い
人
た
ち
が
多
く
見
ら
れ
た
。

人
口
の
増
加
だ
け
で
な
く
経
済
規
模
も
21
世
紀

に
入
っ
て
か
ら
急
速
に
拡
大
し
て
お
り
、2017

年
のG

D
P

は
約2.6

兆
ド
ル
で
世
界
６
位
と
な
っ

て
い
る
。G

D
P

の
成
長
率
は
年6.6

％
で
あ
る
が
、

こ
れ
は
約
10
年
で
規
模
が
倍
に
な
る
高
い
成
長
率
で
、

G
D

P

の
グ
ラ
フ
を
見
る
と
ド
イ
ツ
や
日
本
を
抜
く

日
も
そ
う
遠
く
な
い
よ
う
に
み
え
る
。

（
出
典
：
世
界
銀
行
）
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●
自
動
車
市
場
の
成
長

イ
ン
ド
の
自
動
車
販
売
台
数
（2017

年
）
は
年

間402

万
台
で
ド
イ
ツ
の381
万
台
を
抜
き
４
位

で
あ
る
。
日
本
は523

万
台
で
３
位
だ
が
抜
か
れ

る
の
は
時
間
の
問
題
と
み
ら
れ
て
い
る
。

こ
の
イ
ン
ド
の
自
動
車
市
場
は
年
率
10
％
近
い

急
速
な
伸
び
を
示
し
て
お
り
、2030

年
に
は
現
在

の2.5

倍
の1000

万
台
に
な
る
と
見
込
ま
れ
て
い

る
。

（
一
般
社
団
法
人 

日
本
自
動
車
工
業
界
「
主
要
国

の
四
輪
車
販
売
台
数
推
移
」、H

G
ID

為
乗
氏
講
演

資
料
）

●
課
題
と
し
て
の
化
石
燃
料
の
消
費
量
増
加

G
D

P

や
自
動
車
市
場
な
ど
、
急
速
な
経
済
成
長

の
一
方
で
、
特
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
に
関
し
て
、
い

く
つ
か
の
課
題
が
深
刻
度
を
増
し
て
い
る
。

一
つ
は
他
国
と
比
較
し
て
化
石
燃
料
へ
の
依
存

度
が
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で
あ
る
。

イ
ン
ド
で
は
化
石
燃
料
を
用
い
た
発
電
電
力
量

が
約
８
割 （2012

年
で
77
％
）
で
、
特
にC

O
2 

排

出
量
が
多
い
石
炭
を
原
料
と
す
る
発
電
所
の
比
率

が
約
７
割
弱
と
高
い
。

（
一
般
財
団
法
人
日
本
エ
ネ
ル
ギ
ー
経
済
研
究

所
「
イ
ン
ド
に
お
け
る
政
府
の
電
源
見
通
し
と
石

炭
火
力
発
電
の
位
置
づ
け
」
伊
藤 

葉
子https://

eneken.ieej.or.jp/data/7525.pdf

）

こ
の
た
め
経
済
の
発
展
で
発
電
量
が
増
加
す
る

と
と
も
に
、
大
気
汚
染
が
深
刻
度
を
増
し
て
い
る
。

今
回
の
訪
問
で
も
、
デ
リ
ー
空
港
周
辺
の
空
は
霞

が
か
か
っ
た
よ
う
な
状
態
で
あ
っ
た
。

さ
ら
に
は
発
電
所
だ
け
で
な
く
、
自
動
車
の
急

速
な
増
加
に
応
じ
て
見
込
ま
れ
る
化
石
燃
料
の
消

費
量
増
加
へ
の
対
策
で
あ
る
。

先
述
し
た
と
お
り
急
激
な
自
動
車
の
増
加
が
見

込
ま
れ
る
一
方
、石
油
は
80
ー
90
％
を
輸
入
に
頼
っ

て
お
り
、
こ
の
ま
ま
で
は
石
油
輸
入
量
が
激
増
す

る
こ
と
が
深
刻
な
課
題
で
あ
る
。
EV
化
の
進
展
は

C
O

2 

の
排
出
量
削
減
だ
け
で
な
く
、
石
油
輸
入
量

の
抑
制
と
い
う
面
か
ら
も
強
い
要
求
と
な
る
。

今
回
イ
ン
ド
側
の
方
た
ち
と
情
報
交
換
を
し
た

印
象
で
は
、
大
気
汚
染
や
、C

O
2 

排
出
規
制
も
重

要
だ
が
、
石
油
輸
入
量
の
激
増
が
一
番
の
原
動
力

と
な
っ
て
い
る
感
触
を
得
た
。
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■
自
動
車
と
電
池
の
政
策
と
実
際

●
EV
化
の
政
策
と
課
題

イ
ン
ド
で
は
、2030

年
に
乗
用
車
の
EV
化
率
を

30
％
に
す
る
政
策
を
発
表
し
て
い
る
。
近
年
欧
州

の
フ
ラ
ン
ス
や
英
国
な
ど
で
も
「2040

年
ま
で

に
ガ
ソ
リ
ン
車
や
デ
ィ
ー
ゼ
ル
車
を
廃
絶
」
す
る

こ
と
が
掲
げ
ら
れ
て
お
り
、
一
見
イ
ン
ド
も
こ
れ

に
追
随
し
て
い
る
よ
う
に
見
え
る
。
し
か
し
、
欧

州
の
政
策
はP

ureEV

に
全
数
置
換
え
と
い
う
意

味
で
は
な
く
、H

EV

やP
H

EV

を
含
む
電
動
化
を

意
味
す
る
と
理
解
さ
れ
て
い
る
の
に
対
し
、
イ
ン

ド
の
30
％
はP

ureEV

と
明
言
さ
れ
て
い
る
た
め
、

と
て
も
チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ
な
目
標
と
い
え
る
。

EV
化
を
進
め
る
上
で
は
、
電
池
の
量
産
が
重
要

で
あ
る
。H

G
ID

（H
onda R&

D
 India

）
為
乗

氏
の
示
さ
れ
た
資
料
で
は
、2030

年
に
電
池
の
必

要
量
が122G

W
h

に
達
す
る
と
試
算
さ
れ
、
テ
ス

ラ
と
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
の
電
池
工
場
で
あ
る「
ギ
ガ
フ
ァ

ク
ト
リ
ー
」
の
規
模
の
量
産
工
場
が
４
カ
所
必
要

な
規
模
と
な
る
。

と
こ
ろ
が
、
イ
ン
ド
国
内
に
は
電
池
産
業
が
存

在
し
な
い
た
め
、
自
国
内
で
の
電
池
開
発
が
遅
れ

て
い
る
こ
と
が
最
も
重
要
な
課
題
だ
と
認
識
さ
れ

て
い
る
。

●
電
池
技
術
開
発
の
政
策
と
実
際

早
期
な
電
池
技
術
の
立
ち
上
げ
と
、
国
内
電
池

産
業
発
展
の
た
め
の
要
素
技
術
開
発
を
行
う
た

め
、C

EC
R

I

（C
entral Electrochem

ical 

Research Institute: 

中
央
電
気
化
学
研
究
所
）

にLIB

開
発
拠
点
が
設
置
さ
れ
て
い
る
。

C
EC

RI

は150

人
の
体
制
で
、LiB

に
携
わ
っ

て
い
る
の
は
30
人
。
学
生
や
企
業
か
ら
来
て
い
る

人
も
い
る
。C

EC
RI

は
あ
く
ま
で
も
研
究
機
関
で

あ
り
、
イ
ン
ド
の
民
間
企
業
で
実
用
化
さ
せ
る
の

が
目
的
と
の
こ
と
で
あ
っ
た
。

C
EC

R
I

のLiB

研
究
者
の
方
に
よ
る
と
、
当

面
の
開
発
タ
ー
ゲ
ッ
ト
はP

ouch

や18650

で

4A
h

セ
ル
を
2
年
以
内
に
開
発
す
る
こ
と
で
、
将

来
的
に
はN

C
M

811

に
よ
る
高
容
量
化
を
考
え
て

お
ら
れ
た
。

今
回
の
交
流
会
で
は
製
造
設
備
か
ら
開
発
し
た

電
池
の
特
性
や
開
発
状
況
な
ど
を
紹
介
い
た
だ
い

た
。
し
か
し
、技
術
資
料
や
説
明
か
ら
判
断
す
る
と
、

頑
張
っ
て
は
い
る
も
の
の
、
他
国
に
追
い
つ
く
に

は
ま
だ
ま
だ
頑
張
る
必
要
が
あ
る
印
象
で
あ
っ
た
。

こ
の
た
め
、
EV
な
ど
電
動
自
動
車
用
途
の
普
及

初
期
に
は
外
国
企
業
の
技
術
力
に
頼
っ
て
電
池
を

調
達
す
る
必
要
が
あ
る
が
、
企
業
を
誘
致
す
る
方

法
な
ど
は
、
ま
だ
手
探
り
状
態
だ
と
感
じ
た
。
イ

ン
フ
ラ
が
ま
だ
十
分
に
整
っ
て
い
な
い
こ
と
は
問

題
だ
が
、
現
在
大
規
模
な
投
資
を
し
て
急
速
に
整

備
を
進
め
て
い
る
状
況
で
あ
る
た
め
、
早
晩
解
決
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す
る
の
で
は
な
い
か
。
そ
れ
よ
り
も
国
内
の
部
材

産
業
、
技
術
が
整
っ
て
い
な
い
こ
と
が
直
近
で
の

よ
り
大
き
な
問
題
で
あ
る
。

■
現
地
訪
問
で
見
え
る
実
際

●
電
池
技
術
の
実
際

今
回
の
テ
ク
ニ
カ
ル
セ
ミ
ナ
ー
で
は
日
立
の
山

内
氏
が
硫
黄
正
極
電
池
の
講
演
を
さ
れ
た
。
イ
ン

ド
側
出
席
者
の
方
達
か
ら
は
大
変
好
評
で
、
講
演

の
後
、
多
数
の
質
問
を
受
け
て
お
ら
れ
た
。

硫
黄
正
極
の
技
術
や
研
究
体
制
な
ど
材
料
技
術

に
関
し
て
強
い
関
心
を
持
た
れ
た
方
、
安
全
な
電

池
を
作
り
た
い
と
セ
パ
レ
ー
タ
に
興
味
を
示
さ
れ

た
方
、
電
池
の
温
度
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
強
い
興
味

を
示
さ
れ
た
方
な
ど
、
電
池
シ
ス
テ
ム
に
関
し
て

幅
広
い
領
域
で
技
術
交
換
を
す
る
こ
と
が
で
き
た
。

イ
ン
ド
国
内
に
有
力
電
池
メ
ー
カ
ー
が
な
い
た

め
か
、
電
池
の
国
際
学
会
で
は
イ
ン
ド
人
の
発
表

者
・
参
加
者
は
少
な
い
。
今
回
、
電
池
の
具
体
的

な
話
を
電
池
の
研
究
者
・
技
術
者
と
す
る
だ
け
で

な
く
、イ
ン
ド
政
府
の
方
に
も
直
接
プ
レ
ゼ
ン
し
て
、

日
本
の
技
術
力
を
ア
ピ
ー
ル
す
る
こ
と
が
で
き
た

こ
と
は
大
変
良
い
こ
と
で
あ
っ
た
。

　●
EV
化
の
実
際

イ
ン
ド
の
EV
化
促
進
の
政
策
に
関
し
て
、
最
新

の
プ
ラ
ン
で
は
、
EV
の
導
入
と
必
要
な
イ
ン
フ
ラ

整
備
な
ど
を
国
土
全
体
で
一
斉
に
進
め
て
い
く
こ

と
は
そ
の
規
模
か
ら
考
え
る
と
難
し
く
、
ま
ず
は

特
定
の
都
市
と
年
度
も
限
定
し
て
、
公
共
バ
ス
と

二
輪
車
か
ら
EV
化
を
進
展
さ
せ
る
計
画
と
の
こ
と
。

現
在
は
導
入
す
る
都
市
の
選
定
を
す
る
コ
ン
ペ
テ
ィ

シ
ョ
ン
中
で
あ
る
。

重
要
な
課
題
は
や
は
り
充
電
イ
ン
フ
ラ
の
整
備

で
あ
り
、
自
家
用
車
の
EV
化
は
ま
だ
先
に
な
る
見

込
み
で
あ
る
。
こ
の
た
め
、
政
策
で
掲
げ
ら
れ
た

EV
化
30
％
の
目
標
達
成
は
難
し
い
と
い
う
の
が
大

方
の
見
立
て
で
あ
り
、
今
後
進
め
方
も
含
め
て
計

画
自
体
も
変
わ
っ
て
い
く
も
の
と
思
わ
れ
る
。
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●
電
源
の
実
際

充
電
イ
ン
フ
ラ
を
整
備
す
る
た
め
に
は
、
電
力

供
給
の
イ
ン
フ
ラ
整
備
が
必
要
で
あ
る
が
、
イ
ン

ド
は
電
源
の
事
情
が
と
て
も
悪
く
、
停
電
が
頻
繁

に
発
生
す
る
と
い
う
情
報
に
接
す
る
が
実
際
は
ど

の
よ
う
な
状
況
な
の
か
確
認
で
き
た
。

今
回
ホ
ン
ダ
の
イ
ン
ド
工
場H

C
IL

（H
onda 

C
ars India Ltd.

）
に
お
け
る
質
疑
で
は
、
電
源

の
安
定
性
は
以
前
よ
り
改
善
さ
れ
て
い
る
と
コ
メ

ン
ト
が
あ
っ
た
。

夏
場
に
瞬
停
レ
ベ
ル
の
停
電
が
多
い
く
ら
い
で
、

昔
あ
っ
た
2
〜
3
時
間
程
度
の
停
電
が
今
は
ほ
と

ん
ど
な
く
な
っ
て
お
り
、
料
金
体
系
の
問
題
で
供

給
側
が
電
力
供
給
を
ス
ト
ッ
プ
す
る
こ
と
が
あ
る

と
の
こ
と
。

な
お
、
個
人
の
家
庭
で
は
停
電
は
ま
だ
発
生
す

る
た
め
対
策
が
必
要
な
の
だ
そ
う
で
、
日
本
人
駐

在
員
の
方
は
、
自
宅
に
小
型
発
電
機
を
備
え
て
冷

蔵
庫
を
守
っ
て
い
る
そ
う
で
す
。

■
気
づ
い
た
こ
と
・
感
想

イ
ン
ド
の
電
池
技
術
は
現
在
は
ま
だ
発
展
途
上

で
は
あ
る
が
、
徐
々
に
技
術
力
を
高
め
て
将
来
は

自
前
で
電
池
を
生
産
す
る
よ
う
に
な
る
と
予
測
さ

れ
る
。
こ
の
よ
う
に
イ
ン
ド
が
自
前
で
電
池
を
作

れ
る
よ
う
に
な
っ
た
時
に
、
日
本
企
業
は
ど
の
よ

う
に
商
売
を
す
る
か
考
え
て
お
く
必
要
が
あ
る
。

例
え
ば
、
現
在
は
日
本
が
先
行
し
て
い
る
硫
黄

正
極
を
用
い
た
電
池
技
術
で
あ
る
が
、
硫
黄
の
材

料
自
体
は
安
い
た
め
簡
単
に
ま
ね
さ
れ
な
い
価
値

の
付
与
や
知
財
を
含
め
た
対
策
が
重
要
だ
と
考
え

ら
れ
る
。

ま
た
、
イ
ン
ド
を
電
池
の
市
場
と
し
て
考
え
て

電
池
を
現
地
で
利
用
す
る
際
に
は
、
日
本
と
異
な

る
イ
ン
ド
の
気
候
は
電
池
特
性
へ
与
え
る
影
響
も

異
な
る
と
考
え
ら
れ
る
。

イ
ン
ド
の
北
部
に
あ
る
デ
リ
ー
は
、
夏
の
平
均

最
高
気
温
が39.6
℃
、
冬
の
平
均
最
低
気
温
が

7.3

℃
と
温
暖
で
あ
る
が
、
南
部
の
チ
ェ
ン
ナ
イ
は
、

夏
の
平
均
最
高
気
温
が37.4
℃
、
冬
の
平
均
最
低

気
温
が20.4

℃
と
冬
場
で
も
気
温
が
高
い
。

炭
素
系
負
極
のLiB

は
、
低
温
で
負
極
側
劣
化

が
顕
著
に
進
行
す
る
が
、
イ
ン
ド
で
は
冬
場
で
も

暖
か
い
た
め
負
極
側
が
劣
化
す
る
心
配
は
少
な
い
。

一
方
、
夏
場
は
50
℃
付
近
ま
で
気
温
が
上
が
る
こ

と
も
あ
り
、
特
に
硫
黄
の
溶
解
反
応
は
高
温
環
境

で
促
進
さ
れ
る
た
め
対
策
が
必
要
と
思
わ
れ
る
。

ま
た
、
厳
し
い
日
差
し
に
よ
る
自
動
車
の
車
体

の
温
度
上
昇
も
気
に
な
る
点
で
あ
る
。H

C
IL

の
方

に
よ
る
と
、
イ
ン
ド
で
は
白
、
シ
ル
バ
ー
、
黄
土

色
で
汚
れ
が
目
立
た
な
い
色
の
自
動
車
が
人
気
で
、

黒
は
全
く
売
れ
な
い
そ
う
だ
。

以
前
参
加
し
た
セ
ミ
ナ
ー
で
は
、
黒
色
と
白
色

の
車
体
で
は
車
内
温
度
の
上
昇
具
合
が
異
な
り
、

高
温
に
な
り
や
す
い
黒
色
の
自
動
車
は
バ
ッ
テ
リ
ー

劣
化
が
進
行
し
や
す
い
そ
う
だ
。
イ
ン
ド
で
黒
色

の
人
気
が
な
い
の
は
、
EV
に
と
っ
て
は
良
い
こ
と

な
の
だ
ろ
う
。

■
お
わ
り
に

空
港
周
辺
の
大
気
汚
染
の
ひ
ど
さ
に
驚
い
た
。

実
際
に
汚
れ
た
空
気
を
吸
っ
て
み
る
こ
と
で
、
商

売
や
、
政
治
の
話
は
抜
き
に
し
て
、
EV
を
普
及
さ

せ
な
い
と
い
け
な
い
と
感
じ
た
。

佐
久
間
、
金
田
、
山
内
、
岸
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●
は
じ
め
に

表
１
に
タ
イ
ム
テ
ー
ブ
ル
を
示
し
ま
す
。
本
セ

ミ
ナ
ー
はH

C
IP

 

様
と
野
村
総
研
様
に
よ
り
コ
ー

デ
ィ
ネ
ー
ト
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
野
村
総
研

の
方
が
、
司
会
進
行
を
行
い
ま
し
た
。
会
場
は

Shangri-La

’s-Eros H
otel

で
、
宿
泊
し
て
い

る
ホ
テ
ル
か
ら
、
チ
ャ
ー
タ
し
た
バ
ス
で
15
分
程

度
で
す
。
立
派
な
ホ
テ
ル
で
、
イ
ン
ド
に
来
た
こ

と
は
実
感
で
き
ず
。
ロ
ビ
ー
の
窓
か
ら
見
え
る
町

並
み
は
緑
が
多
い
こ
と
が
印
象
的
で
し
た
。
会
場
は
、

冷
房
が
効
い
て
お
り
寒
い
く
ら
い
で
し
た
。
本
稿

で
は
、
発
表
毎
の
概
要
を
ま
と
め
ま
す
。

●
1. E
V

B
attery technology trend-

　
　

need
to look beyond Li-ion.　

　

H
G

ID
 

為
乗
浩
司
様

イ
ン
ド
で
はC

O
2 

削
減
の
た
め
にB

attery
EV

（B
EV

）
に
注
目
が
集
ま
る
。
80
％
が
石
炭
火
力
発

電
で
あ
り
、B

EV

はTank
to W

heel

で
考
え
る

と
ガ
ソ
リ
ン
車
と
同
じC

O
2 

排
出
量
と
な
っ
て
し

ま
う
。2030

年 
1
千
万
台
中
、 B

EV
 

の
目
標
は

３
百
万
台 

、
残
り
7
百
万
台
の
燃
費
向
上
も
重
要

で
あ
る
。W

ellto W
heel

の
観
点
か
らH

EV

が

最
適
で
あ
る
と
提
案
し
た
い
。

EV
の
キ
ー
技
術
は
、モ
ー
タ
、充
電
速
度
、冷
却
ー

加
熱
技
術
で
あ
り
、
バ
ッ
テ
リ
を
減
ら
す
方
向
の

技
術
開
発
が
必
要
で
あ
る
。 B

EV
 

１
台40kw

h

のLiB

と
し
て
、イ
ン
ド
で
、テ
ス
ラ35G

W
h 

フ
ァ

ク
ト
リ
が
4
個
必
要
と
な
る
。
バ
ッ
テ
リ
不
足
と

リ
ソ
ー
ス
の
た
め
に
バ
ッ
テ
リ
コ
ス
ト
の
傾
向
が

下
落
し
な
い
こ
と
に
な
る
。
1
日
60
㎞ （
エ
ア
コ
ン
、

渋
滞
を
考
慮
）
の
イ
ン
ド
で
の
調
査
結
果
が
出
て

い
る
の
で
、
必
要
な
分
だ
け
バ
ッ
テ
リ
を
搭
載
す

る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。 

B
EV

の
価
値
は
電
池
残
存
容
量
に
依
存
す
る
。

電
池
劣
化
が
中
古
車
価
格
を
低
下
さ
せ
る
。
バ
ッ

テ
リ
の
状
態
を
正
確
に
把
握
す
る
た
め
の
技
術
開

発
：
オ
ン
ラ
イ
ン
で
デ
ー
タ
収
集
を
行
い
→
モ
デ

ル
化
を
実
施
→
マ
ッ
ピ
ン
グ
に
よ
る
劣
化
予
測
を

行
っ
て
お
り
、
バ
ッ
テ
リ
の
価
値
を
高
め
る
取
り

組
を
し
て
い
る
。

イ
ン
ド
側
参
加
者
か
ら
コ
メ
ン
ト
：
使
う
町
の

  11:00-11:10, Welcome Address,Mr. Sunil Kumar Yadav 
(Honda) 

 11:10-11:15 , Welcome Address, 堀洋一教授(World EV 

Association/東京大学) 
 11:15- 11:45, EV Battery Technology Trend –Need to 

Look Beyond Li-ion,為乗浩司様(Honda Cars India Pvt. 

Ltd.) 
 11:45-12:15, Super Capacitor/Li-ion Capacitor –

Advantage and Applications, 岩見達哉様(日本ケミコン) 

Coffee & Tea Break 
 12:30-13:00,Li-ion Battery 

Fabrication,Dr. A.S Prakash (CECRI)  

 13:00-13:25 Sulphur Cathode Material to add 
Durability of Li-ion Battery,山内恵理奈様(日立/

産総研 )  

Lunch 
 14:20-14:50, Dynamic Wireless Power Transfer System 

for Electric Vehicle,堀洋一教授(World EV 

association/東京大学) 
 14:50—15:10, EV Drive Train Technology, 為乗浩司様

(Honda Cars India Pvt. Ltd.) 

 15:10-15:20, Closing Remarks，Mr. Sunil Kumar Yadav 
(Honda)  

写真２　プレゼント

写真１　セミナー会場

表1　テクニカルセミナー　タイムテーブル

　
 

11
月
24
日　

テ
ク
ニ
カ
ル
セ
ミ
ナ
ー
に
つ
い
て

　

伊
東
・
真
島
・
吉
沢
・
吉
田　
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サ
イ
ズ
で
決
ま
り
、B

EV

の
走
行
距
離
60
㎞
は
不

足
だ
と
感
じ
る
。

質
問
：
車
の
下
は
70
℃
近
く
に
な
る
が
問
題
な
い

の
か
？

回
答
：
下
の
温
度
は
65
℃
以
下
で 50-60

℃
で

50kW

の
充
電
が
可
能
で
あ
る
。

●
2. S

u
p

e
r c

a
p

a
c

ito
rs 

/ L
i-io

n 

c
a

p
a

c
ito

rs　

A
d

v
a

n
ta

g
e a

n
d 

applications

日
本
ケ
ミ
コ
ン　

岩
見
達
哉
様

電
池
に
使
え
る
化
学
物
質
の
埋
蔵
量
と
使
用

量
を
考
え
る
と
、
希
少
物
質
を
使
わ
ず
埋
蔵
量

の
多
い
物
質
を
使
っ
て
い
る
の
で
、
キ
ャ
パ
シ

タ:D
LC

A
P

は
地
球
環
境
に
や
さ
し
い
蓄
電
デ
バ

イ
ス
と
言
え
る
。

キ
ャ
パ
シ
タ
の
用
途
に
つ
い
て
、
小
容
量
の
も

の
は
、
ド
ア
ロ
ッ
ク
シ
ス
テ
ム
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ

に
使
わ
れ
る
。
大
容
量
の
も
の
は
、
ホ
ン
ダ
Ｉ
Ｓ

Ｓ
に
使
わ
れ
る
。D

LC
A

P

は
車
載
品
質
に
特
化
し

て
設
計
を
し
て
い
る 

1
百
万
回
の
サ
イ
ク
ル
寿
命

を
ク
リ
ア
し
て
い
る
。

●
3. Li-ion battery fabrication

  C
EC

R
I　

D
r. A

.S
 P

rakash

C
EC

RI

は
電
気
化
学
関
連
の
研
究
機
関
のLiB

開
発
チ
ー
ム
は
、 C

SIR

マ
ド
ラ
ス
コ
ン
プ
レ
ッ
ク

ス
（C

ouncil 

of Science and Industrial 

Research M
adras C

om
plex

）
チ
ェ
ン
ナ

イ 600
名
に
所
属
し
て
い
る
。LiB

（Li-ion 

B
attery

）
の
電
池
用
ナ
ノ
材
料
の
開
発
と
ス
ケ
ー

ル
ア
ッ
プ
、
部
材
、
電
池
組
み
立
て
技
術
、
評
価

ま
で
の
全
工
程
を
カ
バ
ー
し
た
研
究
開
発
を
お
こ

な
っ
て
い
る
。LiB

チ
ー
ム
に
お
け
る
研
究
開
発
成

果
と
し
て
、
正
極
用
材
料
に
つ
い
て
Co
を
用
い
た

材
料
の
特
性
評
価
、電
極
用
新
規
材
料
の
開
発
を
行
っ

た
。LTO

やN
M

C

へ
の
検
討
も
行
っ
て
い
る
。

将
来
、
イ
ン
ド
はLiB

の
巨
大
市
場
に
な
る
見
込

で
あ
る
。2030

年　

蓄
電
地
の
容
量　

200

〜

540G
W

h

必
要
で
、
16
年
に
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
た
。
政
府
の
取
り
組
み
と
し
て
、 

5
㎞
毎
に
充
電
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を
作
る
計
画
が
あ

る
。
イ
ン
ド
で
はLiB

メ
ー
カ
ー
は
現
時
点
で
存
在

し
な
い
が
、
参
入
し
た
い
メ
ー
カ
は
あ
る
。
イ
ン

写真４　各発表に活発な質問

写真３　HGIP為乗様

図１　Freed ＩＳＳ概要

写真５　日本ケミコン岩見様

写真７　Dr. A.S Prakash

写真6　Coffee ＆Tea break
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ド
で
の
将
来
のLiB

サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
を
支
援
す
る
た

め
、
国
内
で
多
く
の
研
究
機
関
が
協
力
し
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
と
し
て
の
役
割
を
担
っ
て
い
る
。
輸

出
も
視
野
に
入
れ
て
い
る
。

●
4. S

u
lp

h
u

r c
a

th
o

d
e m

a
te

ria
l 

to
add durability

of Li-ion battery  

日
立
製
作
所　

 
山
内
恵
理
奈
様

日
本
に
お
け
るLiB

研
究
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

「RISIN
G

2

」
概
要
の
紹
介
を
行
っ
た
。
EV
普
及

の
妨
げ　

コ
ス
ト
、
走
行
距
離
で
あ
り
、
低
価
格
、

高
容
量LIB

が
必
要
で
あ
る
。 

硫
黄
を
正
極
材
料

に
使
う
こ
と
で
容
量
が
理
論
上
、
約
10
倍
に
で
き

る
。 

硫
黄
は
石
油
精
製
プ
ラ
ン
ト
で
大
量
に
入
手

可
能
な
た
め
低
コ
ス
ト
。 

一
方
で
硫
黄
が
電
解

液
に
溶
出
し
て
し
ま
う
。
こ
れ
ら
を
克
服
す
る
目

的
で
鉄
添
加
、
Ti
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
粒
子
の
開
発
を

行
っ
て
い
る
。
従
来
品
よ
り
サ
イ
ク
ル
特
性
が
向

上
し
た
。
負
極
は
リ
チ
ウ
ム
金
属
を
想
定
し
て
い
る
。

成
果
と
課
題
は
、
次
の
通
り
で
あ
る
。 

1. 

極
材
料

（Li8FeS5

）
は
、
比
較
的
高
い
初
期
放
電
容
量
を

示
し
た
。 

し
か
し
な
が
ら
、
数
サ
イ
ク
ル
の
間
に

急
速
な
容
量
劣
化
が
観
察
さ
れ
た
。
2. TiO

x

層
で

被
覆
さ
れ
たLi8FeS5

は
、
被
覆
さ
れ
て
い
な
い

も
の 

（
18
％
）
よ
り
も100

サ
イ
ク
ル
後
に
高
い

容
量
保
持
率
（
60
％
）
を
示
し
た
。
3. TiO

x

層
が

多
硫
化
物
の
溶
解
お
よ
びLi8FeS5

粒
子
の
表
面

上
の
分
解
生
成
物
の
形
成
を
妨
げ
る
こ
と
が
推
測

さ
れ
る
。

●
5. D

y
n

a
m

ic w
ire

le
s

s p
o

w
e

r 

transfer system
 for electric vehicle 

東
京
大
学　

堀
洋
一
教
授

100

年
後
の
自
動
車
の
あ
り
方
に
つ
い
て
。
重
た

い
電
池
を
積
ん
で
走
る
の
は
間
違
っ
て
い
る
。
モ
ー

タ
ー
、
キ
ャ
パ
シ
タ
、
ワ
イ
ヤ
レ
ス
へ
の
パ
ラ
ダ

イ
ム
シ
フ
ト
が
必
要
で
あ
る
。
電
車
同
様
、
イ
ン

フ
ラ
か
ら
給
電
さ
れ
る
自
動
車
と
な
る
。
モ
ー
タ
ー

を
使
え
る
こ
と
が
EV
の
メ
リ
ッ
ト
で
あ
る
。
電
気

的
制
御
が
可
能
で
迅
速
な
ト
ル
ク
応
答
、
ア
ン
チ

ス
リ
ッ
プ
制
御
、
ス
キ
ッ
ド
検
出
が
で
き
る
。 

分

散
モ
ー
タ
の
設
置
、
車
両
ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
制
御
、

測
定
可
能
ト
ル
ク
道
路
状
況
推
定
が
で
き
る
。
こ

れ
ら
を
最
大
限
に
生
か
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

イ
ン
ホ
イ
ー
ル
モ
ー
タ
ー
自
動
車
＋
ワ
イ
ヤ
レ

ス
給
電
の
実
証
開
発
を
行
っ
て
い
る
。
走
行
中
ワ

イ
ヤ
レ
ス
給
電
の
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
は
次
の
通
り

で
あ
る
。
1. 

静
的
充
電
に
対
し
て
、
動
的
充
電
は

ま
っ
た
く
異
な
る
技
術
で
、
電
磁
誘
導
、
磁
気
共
鳴
、

マ
イ
ク
ロ
波
送
電
技
術
が
あ
る
。
磁
気
共
鳴
送
電

が
有
力
で
あ
る
。
2.　

地
上
設
備
は
非
常
に
簡
単

で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。100km

施
設
を
作
る
必

写真９　聴講風景

写真8　日立製作所 山内様

写真１０　Lunchは主にcurry 

写真１１　Sweets も充実
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要
あ
る
。
受
信
側
と
送
信
側
は
通
信
し
な
い
。
な

ど
。
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
と
し
て
は
、最
初
の
設
備
は
、

高
速
道
路
が
よ
い
。
日
本
の
通
行
料
は
高
い
の
で
、

費
用
は
そ
れ
に
含
め
る
こ
と
が
で
き
る
は
ず
で
あ
る
。

EV
S32

は
リ
ヨ
ン
で
開
催
さ
れ
る
（2019

年
）

●
6. 

EV D
rive train technology 

H
G

ID

　

為
乗
浩
司
様

高
磁
気
特
性
を
有
す
るH

RE

フ
リ
ー
磁
石
の
開

発
とH

EV

ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
モ
ー
タ
へ
の
応
用
の
紹

介
を
行
っ
た
。 H

RE-Free

で
、
1
モ
ー
タ
ー
と

2
モ
ー
タ
ー
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
シ
ス
テ
ム
を
実
現
し
た
。

従
来
モ
ー
タ
は
Dy 5-10%

, 

Tb 1-5%

が
含
ま
れ

る
。
従
来
の
モ
ー
タ
と
同
じ
性
能
を
出
す
た
め
に

は
材
料
に
加
え
て 

①
ロ
ー
タ
の
形
状
、
②
放
熱
設

計
が
重
要
で
あ
る
。
マ
グ
ネ
ッ
ト
の
微
細
構
造
を

最
適
化
す
る
こ
と
で
磁
気
特
性
を
向
上
さ
せ
た
。ロ
ー

タ
形
状
の
変
更
、セ
グ
メ
ン
ト
化
さ
れ
た
マ
グ
ネ
ッ

ト
の
採
用
、
モ
ー
タ
冷
却
系
の
改
善
に
よ
り
、
減

磁
耐
力
が
向
上
し
た
。

イ
ン
ド
出
席
者
か
ら
の
コ
メ
ン
ト

イ
ン
ド
が
導
入
す
べ
き
な
の
は
EV
と
考
え
て
い
る
。 

H
EV

な
ど
の
特
徴
や
良
さ
、
通
常
60
㎞
で
充
分
で

あ
る
こ
と
は
十
分
わ
か
っ
た
が
、
我
々
は
、
イ
ン

ド
国
内
の
状
況
や
環
境
に
あ
っ
た
も
の
を
投
入
し

た
い
。

イ
ン
ド
で
の
EV
導
入
に
あ
た
っ
て
外
国
の
よ
う

な
高
性
能
で
あ
る
必
要
は
な
い
。 

例
え
ば
電
池
は

0-50

℃
で
よ
い
。
低
コ
ス
ト
電
池
を
国
外
の
技
術

に
よ
り
導
入
し
、 
そ
の
間
に
国
内
で
の
生
産
体
制

を
整
備
の
整
備
と
国
内
雇
用
を
確
保
し
て
行
き
た
い
。

公
共
交
通
を
先
行
し
て
進
め
た
い
。 

パ
ー
ソ
ナ
ル

化
―
は100km

以
上
で
あ
る
が
、バ
ス
や
タ
ク
シ
ー

公
共
な
ら10km

の
か
ら 

確
実
に
PM
とC

o
2

を
減

ら
し
た
い
。

そ
の
後
、
パ
ー
ソ
ナ
ル
化
―
に
広
げ
た
い
。
充

電
ス
タ
ン
ド
は5km

ご
と
の
設
置
を
進
め
る
。 

政

府
投
資
も
一
考
が
必
要
で
、
広
く
行
う
か
、
集
中

さ
せ
る
か
検
討
が
必
要
で
あ
る
。
大
臣
か
ら
の
指

示
も
あ
り
イ
ン
ド
な
ら
で
は
の
市
民
の
要
求
と
生

活
に
可
能
な
限
り
応
じ
る
政
策
が
必
要
で
あ
る
。以

上

写真１３　出席者からのコメント

写真１２　為乗様第２発
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●
テ
ク
ニ
カ
ル
セ
ミ
ナ
ー

ｘ
Ｅ
Ｖ
に
て
、
イ
ン
ド
政
府
関
係
オ
ピ
ニ
オ
ン

リ
ー
ダ
ー
と
の
技
術
訴
求
活
動
の
一
環
に
キ
ャ
パ

シ
タ
ー
フ
ォ
ー
ラ
ム
メ
ン
バ
ー
も
参
画
さ
せ
て
頂

い
た
こ
と
か
ら
、
ホ
ン
ダ India

（H
D

IG
）
に
訪

問
し
、
セ
ミ
ナ
ー
講
演
内
容
も
交
え
て
の
技
術
交

流
会
・H

C
IL

（H
onda C

ars India ltd.
）
工

場
見
学
を
さ
せ
て
頂
く
機
会
を
得
ら
れ
ま
し
た
。

■
Ｈ
Ｃ
Ｉ
Ｌ
工
場
見
学

●
Ｈ
Ｃ
Ｉ
Ｌ
工
場
に
つ
い
て

見
学
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
の
は
、H

C
IL

の
第
一

工
場
で
す
。
所
在
地
は
ウ
ッ
タ
ル 

プ
ラ
デ
ィ
ッ
シ
ュ

州
グ
レ
ー
タ
ー
ノ
イ
ダ
、
デ
リ
ー
か
ら
高
速
道
路

で
1
時
間
ほ
ど
の
と
こ
ろ
で
、
近
く
に
高
速
鉄
道

も
開
通
間
近
、
高
層
マ
ン
シ
ョ
ン
も
多
く
建
設
中

で
、
今
後
の
発
展
が
期
待
さ
れ
る
街
で
す
。
敷
地

面
積
は
89
万
平
方
メ
ー
ト
ル
、 

従
業
員
約3000

名
、

1997

年
に
生
産
を
開
始
。

さ
ら
に
こ
こ
か
ら
約110km

の
と
こ
ろ
に
第
二

工
場
（
ラ
ジ
ャ
ス
タ
ン
州
タ
プ
カ
ラ
）
が
あ
り
ま
す
。

こ
ち
ら
は2014

年
に
生
産
開
始
。
こ
こ
で
は
車
両

の
組
立
て
の
他
、
鉄
部
品
の
鍛
造
・
加
工
も
行
っ

て
い
る
と
の
こ
と
で
す
。

２
つ
の
工
場
で
生
産
し
て
い
る
車
種
は
、

C
ITY

, C
R-V

, B
RIO

, JA
ZZ, B

R-V
, W

R-V
, 

A
M

A
ZE

（A
M

A
ZE

は
イ
ン
ド
向
け
専
用
車
）。

生
産
能
力
は
両
工
場
で
、
年
間
30
万
台
に
達
し
、

そ
の
ほ
と
ん
ど
が
イ
ン
ド
国
内
向
け
と
の
こ
と
で
す
。

部
品
供
給
サ
プ
ラ
イ
ヤ
は200

社
以
上
で
、
約

70
％
は
ロ
ー
カ
ル
の
会
社
、
デ
ィ
ー
ラ
ー
は300

社
以
上
に
も
な
る
と
の
こ
と
で
す
。

●
工
程
見
学

エ
ン
ジ
ン
の
組
立
、
ボ
デ
ィ
溶
接
、
車
両
組
立
、

検
査
の
各
工
程
を
順
に
説
明
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

エ
ン
ジ
ン
組
立
工
程
で
は
、
エ
ン
ジ
ン
ブ
ロ
ッ

ク
に
ク
ラ
ン
ク
、
ピ
ス
ト
ン
、
フ
ラ
イ
ホ
イ
ー
ル
、

ミ
ッ
シ
ョ
ン
な
ど
の
部
品
を
取
付
け
、
さ
ら
に
バ

ル
ブ
タ
イ
ミ
ン
グ
の
調
整
や
電
装
部
品
の
取
付
け
、

最
後
に
サ
ス
ペ
ン
シ
ョ
ン
と
の
接
続
ま
で
見
学
。

ボ
デ
ィ
の
溶
接
工
程
で
は
、プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
、

ル
ー
フ
、
サ
イ
ド
の
各
板
金
を
自
動
ロ
ボ
ッ
ト
に

よ
り
一
体
化
す
る
溶
接
を
行
っ
て
い
ま
し
た
。
仮

溶
接
と
本
溶
接
の
２
段
階
あ
り
、
約2000

ヶ
所
の

溶
接
を
行
っ
て
い
る
そ
う
で
す
。

車
両
組
立
工
程
で
は
、
サ
ブ
ア
ッ
シ
ー
で
あ
ら

か
じ
め
組
み
上
げ
ら
れ
た
物
が
効
率
よ
く
車
体
に

取
り
付
け
ら
れ
て
い
き
ま
す
。イ
ン
パ
ネ
、電
装
ハ
ー

ネ
ス
、
遮
温
材
、
エ
ア
コ
ン
、
燃
料
タ
ン
ク
、
リ

ア
サ
ス
ペ
ン
シ
ョ
ン
な
ど
、
そ
し
て
エ
ン
ジ
ン
が

マ
ウ
ン
ト
さ
れ
、
さ
ら
に
エ
グ
ゾ
ー
ス
ト
、
タ
イ
ヤ
、

シ
ー
ト
、
ガ
ラ
ス
、
ド
ア
、
ハ
ン
ド
ル
が
取
付
け

ら
れ
完
成
と
な
り
ま
す
。

最
後
に
検
査
工
程
に
な
り
ま
す
。
灯
火
類
の
検

査
に
始
ま
り
、
車
体
外
観
検
査
、C

O
2

検
査
、
シ
ャ

ワ
ー
水
漏
れ
検
査
な
ど
を
行
い
ま
す
。
こ
の
段
階

で
は
車
に
バ
ッ
テ
リ
ー
や
燃
料
も
入
れ
ら
れ
、
車

は
自
走
し
な
が
ら
検
査
が
す
す
め
ら
れ
て
い
ま
し
た
。

安
全
と
品
質
に
つ
い
て
は
日
本
や
欧
米
と
全
く

同
じ
基
準
で
行
わ
れ
て
い
る
と
の
説
明
が
あ
り
ま

し
た
。
工
程
は
全
体
に
無
駄
な
く
清
潔
で
あ
り
、

誠
実
な
車
作
り
が
行
わ
れ
て
い
る
と
実
感
す
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た
。

　

11
月
26
日　

ホ
ン
ダIndia

工
場
見
学
・
技
術
交
流
会

　

眞
田
、
岡
田
、
國
嶋
、K

rishnan

、
岩
見　
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●
従
業
員
に
つ
い
て

従
業
員
は
ほ
ぼ
現
地
採
用
で
、
ヒ
ン
ズ
ー
教
、

イ
ス
ラ
ム
教
、
キ
リ
ス
ト
教
な
ど
様
々
な
人
が
一

緒
に
働
い
て
い
ま
す
が
、
特
に
ト
ラ
ブ
ル
の
よ
う

な
も
の
は
な
く
規
律
正
し
く
作
業
を
さ
れ
て
い
ま

し
た
。
た
だ
し
非
正
規
雇
用
で
は
半
年
間
と
い
う

制
限
が
あ
り
、
教
育
期
間
が
短
い
と
い
う
悩
み
が

あ
る
と
の
こ
と
で
す
。
ま
た
、
改
善
コ
ン
テ
ス
ト

も
開
催
さ
れ
て
い
て
積
極
的
な
提
案
が
あ
り
、
従

業
員
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
高
さ
を
感
じ
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。

●
今
後
の
見
通
し

イ
ン
ド
の
車
両
販
売
台
数
は
現
在
約400

万
台

で
ド
イ
ツ
を
抜
い
て
４
位
と
な
っ
て
い
ま
す
。
さ

ら
に
今
後
も
増
加
し2025

年
に
は670

万
台
に

達
す
る
見
通
し
と
の
こ
と
で
す
。

全
世
界
的
に
見
て
も
イ
ン
ド
は
重
要
な
市
場
で

あ
る
こ
と
は
間
違
い
な
く
、
生
産
車
両
の
増
加
、

多
様
化
に
と
も
な
い
、
第
一
工
場
、
第
二
工
場
を

中
心
に
今
後
大
き
く
発
展
し
て
い
く
こ
と
と
思
わ

れ
ま
す
。

■H
D

IG

と
の
技
術
交
流
会

●
イ
ン
ド
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
と
温
暖
化
対
策

イ
ン
ド
で
は
、
発
電
に
占
め
る
化
石
燃
料
比
率

が
80
％
と
非
常
に
高
く
、
且
つ
自
国
で
産
出
さ
れ

る
石
炭
使
用
比
率
が
非
常
に
高
い
（
石
炭
採
掘
量

世
界
２
位
、
発
電
量
の
石
炭
利
用
比
率
70
％
強
）。

今
後
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
はC

O
2 

削
減
を
進
め
る

た
め
に
太
陽
光
発
電
や
原
子
力
発
電
な
ど
火
力
発

電
比
率
を
下
げ
る
方
向
と
の
こ
と
で
す
。
又
同
時

に
現
在
ド
イ
ツ
で
先
行
検
討
中
で
あ
る
石
炭
か
ら

メ
タ
ン
ガ
ス
を
抽
出
す
る
方
法
な
ど
も
検
討
中
の

と
の
こ
と
で
し
た
。
し
か
し
、
発
展
途
上
真
っ
た

だ
中
の
た
め
、
今
後
も
電
力
供
給
量
不
足
が
課
題

で
あ
り
、
し
ば
し
ば
突
然
の
停
電
は
発
生
し
て
い

る
模
様
で
す
。
同
時
に
大
気
汚
染
の
問
題
は
、
深

刻
且
つ
早
急
に
検
討
す
べ
き
課
題
で
あ
る
と
の

こ
と
で
す
。
訪
問
し
たH

D
IG

で
も
外
気
は
常
に

P
M

2.5

の
影
響
で
ガ
ス
が
掛
か
っ
て
お
り
、
こ
れ

か
ら
寒
く
な
る
に
従
い
、
郊
外
で
寒
さ
を
し
の
ぐ

た
め
に
野
焼
き
（
燃
え
る
物
は
な
ん
で
も
燃
や
す
）

が
頻
繁
に
行
わ
れ
、
益
々
大
気
汚
染
が
酷
く
な
る

季
節
が
く
る
模
様
で
す
。
当
然
国
と
し
て
排
気
ガ

ス
規
制
・
燃
費
規
制
の
強
化
を
図
っ
て
お
り
、
欧

州
レ
ベ
ル
を
求
め
て
い
ま
す
。2020

年
排
気
ガ
ス

規
制
値
は120g-C

O
2 /km

と
日
本
と
同
レ
ベ
ル

ま
で
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
Ｅ
Ｖ
車
等

推
進
に
よ
るC

O
2 

削
減
政
策
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
供

給
に
お
け
るC

O
2 

削
減
と
同
時
に
進
め
な
く
て
は

な
ら
な
い
。

●
イ
ン
ド
のC

O
2

 

削
減
対
策

IEA

ル
ー
ル
で
は
今
後C

O
2 

規
制
値
は
、
各
国

のG
D

P

伸
び
率
に
準
じ
て
緩
和
さ
れ
る
こ
と
か
ら
、

イ
ン
ド
政
府
は
今
後
も
都
市
開
発
・
企
業
誘
致
の

推
進
に
よ
るG

D
P

上
昇
率
を
維
持
し
つ
つ
Ｅ
Ｖ
車

（2030

年
販
売
台
数
30
％
）・
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー

ル
駆
動
車
（2025

年
販
売
台
数
20
％
）
な
どC

O
2 

削
減
化
車
両
の
数
値
目
標
を
掲
げ
て
い
ま
す
。

●
イ
ン
ド
の
交
通
事
情
と
要
求
航
続
距
離

Ｅ
Ｖ
等
モ
ー
タ
ー
駆
動
車
を
推
進
す
る
上
で
、

交
通
事
情
と
実
情
の
必
要
航
続
距
離
バ
ン
ド
の
把

握
は
重
要
と
な
り
ま
す
。
ホ
ン
ダ
で
は
、
販
売
車

の
走
行
デ
ー
タ
や
利
用
者
ア
ン
ケ
ー
ト
か
ら
イ
ン

ド
で
の
車
に
求
め
る
走
行
距
離
は
60
ｋ
ｍ
以
内
／

日
が
、
利
用
者
の
大
部
分
を
占
め
る
と
試
算
さ
れ

て
い
ま
す
。
現
在
、各
カ
ー
メ
ー
カ
ー
が
鎬
を
削
っ

て
い
る
Ｅ
Ｖ
及
び
Ｅ
Ｖ
用
二
次
電
池
開
発
に
お
い

て
求
め
ら
れ
る
走
行
距
離
は
一
般
的
に400km

以
上
／
日
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
都
市
開
発
の
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真
最
中
で
渋
滞
の
激
し
い
イ
ン
ド
（
特
に
都
市
部
）

で
は
、
実
用
状
そ
こ
ま
で
の
航
続
距
離
は
求
め
ら

れ
な
い
。
そ
の
た
め
二
次
電
池
の
開
発
に
お
い
て

も
性
能
と
コ
ス
ト
両
立
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
は
短
距
離

走
行
（
炎
天
下
の
渋
滞
＆
エ
ア
コ
ン
使
用
で
60
ｋ

ｍ
〜
／
日
）
に
即
し
た
開
発
が
求
め
ら
れ
る
模
様

で
す
。

●
イ
ン
ド
の
電
池
生
産
と
給
電
イ
ン
フ
ラ

イ
ン
ド
国
内
で
の
二
次
電
池
の
本
格
生
産
は
ま

だ
ま
だ
こ
れ
か
ら
で
あ
る
た
め
、
政
府
か
ら
の
電

池
生
産
の
企
業
・
工
場
誘
致
活
動
へ
の
優
遇
措
置

な
ど
が
注
視
さ
れ
る
と
こ
ろ
で
す
。
一
方
で
、
同

時
に
求
め
ら
れ
る
発
電
総
量
と
給
電
イ
ン
フ
ラ
整

備
に
つ
い
て
は
、
急
速
充
電
ス
タ
ン
ド
能
力
も

50kw
/h

ま
で
で
あ
り
、
設
置
数
も
ま
だ
ま
だ
不
足

し
て
い
る
状
況
が
実
態
で
あ
る
。
そ
の
た
め
、
Ｅ

Ｖ
車
の
販
売
推
進
の
大
き
な
課
題
と
な
っ
て
い
る

模
様
で
す
。

●C
O

2
 

削
減
へ
の
具
体
的
な
提
案

イ
ン
ド
に
お
け
る
大
気
汚
染
問
題
は
待
っ
た
な

し
の
状
況
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
イ
ン
ド
政
府
方
針

で
あ
る2030

年
Ｅ
Ｖ
化
率
30
％
。
そ
の
裏
を
返
せ

ば
残
り
の
70
％
の
車
両
のC

O
2 

排
出
量
削
減
が
非

常
に
重
要
と
な
っ
て
き
ま
す
。
ホ
ン
ダ
で
はH
EV

に
よ
るC

O
2 

削
減
効
果
の
高
さ
を
今
後
も
イ
ン

ド
国
内
で
訴
求
す
る
な
ど
、
実
効
性
の
あ
るC

O
2 

削
減
の
推
進
を
訴
求
し
て
い
き
た
い
考
え
と
の
こ

と
で
す
。
今
後
も
自
動
車
の
電
動
化
率
を
上
げ

て
、
よ
りC

O
2 

削
減
を
推
進
す
る
開
発
を
進
め
な

が
ら
、
イ
ン
ド
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
生
産
事
情
と
利

用
者
の
実
態
走
行
距
離
バ
ン
ド
に
即
し
た
、
各
種

車
両
の
バ
ラ
ン
ス
「
エ
ン
ジ
ン
車
（IEC

）、H
EV

、

P
H

EV

、B
EV

」
が
非
常
に
重
要
で
あ
る
事
を
訴

求
さ
れ
る
考
え
で
し
た
。
キ
ャ
パ
シ
タ
ー
フ
ォ
ー

ラ
ム
と
し
て
は
、
二
次
電
池
・
キ
ャ
パ
シ
タ
ー
用

素
材
開
発
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
有
効
利
用
に
関

わ
る
企
業
・
大
学
・
研
究
機
関
と
の
連
携
な
ど
、

よ
り
高
性
能
・
高
効
率
な
バ
ッ
テ
リ
ー
・
車
両
開

発
の
実
用
化
に
向
け
た
開
発
推
進
の
産
学
共
同
の

場
と
し
て
活
用
さ
れ
る
こ
と
が
今
後
も
期
待
さ
れ

て
い
ま
す
。
又
、
イ
ン
フ
ラ
整
備
と
の
同
時
検
討

に
お
け
る
可
能
性
と
し
て
ワ
イ
ヤ
ー
レ
ス
給
電
を

用
い
る
新
し
い
Ｅ
Ｖ
開
発
も
今
後
期
待
度
が
高
ま
っ

て
お
り
、
様
々
の
団
体
へ
の
提
案
と
協
業
が
出
来

る
場
と
し
て
社
会
に
貢
献
さ
れ
る
こ
と
が
望
ま
し
い
。

【
イ
ン
ド
の
発
電
量
に
し
め
る
構
成
】

今
回
は
キ
ャ
パ
シ
タ
ー
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
訪
問
を
受

け
入
れ
、
大
変
貴
重
な
体
験
を
さ
せ
て
い
た
だ
い

た
こ
と
に
深
く
感
謝
致
し
ま
す
。
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●
は
じ
め
に

何
人
か
で
世
界
一
面
倒
なV

ISA

自
己
取
得
に
挑

戦
し
、
中
に
は
渡
航
前
日
ま
で
苦
労
さ
れ
た
方
も

い
ま
し
た
が
、何
と
か
全
員
が
入
国
で
き
ま
し
た
。（
事

前
確
認
し
て
頂
い
た
菅
沢
さ
ん
の
お
蔭
で
す
）
ま

ず
は
ホ
ッ
と
！

●
歴
史

JA
L

の
機
内
か
ら
雪
を
冠
し
た
ヒ
マ
ラ
ヤ
山
脈

が
見
え
た
。
そ
の
頂
き
か
ら
流
れ
出
た
太
古
か
ら

の
イ
ン
ダ
ス
河
と
ガ
ン
ジ
ス
河
。
更
に
そ
の
流
域

に
発
展
し
た
文
明
。

B
C

2500

年
頃
か
ら
の
イ
ン
ダ
ス
文
明
。

B
C

1500

年
頃
に
は
現
代
イ
ン
ド
の
中
心
的
宗
教

で
あ
る
ヒ
ン
ド
ウ
ー
教
の
ベ
ー
ス
と
な
る
バ
ラ
モ

ン
教
が
形
成
さ
れ
て
い
る
。
カ
ー
ス
ト
制
度
も
こ

の
時
期
か
ら
設
立
。
悠
久
の
時
を
感
じ
る
。　
　

特
に
日
本
人
に
は
な
じ
み
の
深
い
仏
教
の
開
祖

ゴ
ー
タ
マ
・
シ
ッ
ダ
ー
ル
タ
（
釈
迦
）
誕
生
は

500

年
以
上
の
年
月
を
有
し
た
こ
と
か
ら
も
、
歴

史
を
感
じ
な
い
わ
け
に
は
い
か
な
い
。

個
人
的
に
関
東
人
で
あ
る
に
も
関
わ
ら
ず
、
日

本
の
古
都
、
京
都
・
奈
良
に
出
向
く
機
会
の
多
い

筆
者
と
し
て
は
、
仏
教
の
存
在
が
興
味
深
く
。

釈
迦
の
生
ま
れ
たB

,C
,3

〜4

世
紀
に
は
、
上
座

部
仏
教
（
ス
ト
ゥ
ー
バ
と
呼
ば
れ
る
仏
塔
に
礼
拝
）

一
世
紀
頃
に
な
り
、
判
り
や
す
い
教
義
と
仏
像

に
祈
り
を
捧
げ
る
、
現
代
日
本
人
の
感
覚
で
あ
る

大
乗
仏
教
が
勢
力
を
持
つ
。

今
回
は
、
当
時
の
遺
跡
に
は
触
れ
ら
れ
な
か
っ

た
が
、4500

年
の
長
き
に
わ
た
り
変
わ
ら
な
い
文

化
や
風
俗
を
持
ち
続
け
て
い
る
イ
ン
ド
だ
が
、
歴

史
上
で
は
激
し
い
変
遷
に
さ
ら
さ
れ
、
幾
多
の
王

朝
が
誕
生
・
衰
退
を
繰
り
返
し
て
き
た
。

イ
ス
ラ
ム
王
朝
等
の
外
来
勢
力
の
影
響
、
近
年

に
至
っ
て
は
イ
ギ
リ
ス
の
植
民
地
化
が
あ
っ
た
が
、

1950

年
に
共
和
国
と
し
て
歴
史
を
ス
タ
ー
ト
。

共
和
国
と
し
て
の
歴
史
は
ま
だ
70
年
足
ら
ず
だ
が
、

す
で
に
世
界
各
国
か
ら
熱
い
視
線
が
集
ま
っ
て
い

る
こ
と
は
周
知
の
と
お
り
。

こ
こ
数
年
の
イ
ン
ド
経
済
の
発
展
は
目
覚
ま
し
く
、

今
な
お
カ
ー
ス
ト
制
度
や
貧
富
の
差
が
あ
る
に
せ
よ
、

平
均
年
齢
25
歳
の
国
の
躍
進
は
期
待
さ
れ
る
べ
き

存
在
で
あ
ろ
う
。

ア
シ
ョ
カ
王
・
カ
ニ
シ
カ
王
・
ム
ガ
ル
帝
国
等

聞
き
覚
え
の
あ
る
名
詞
が
ガ
イ
ド
さ
ん
（
S
・

G
autam

さ
ん
）
よ
り
案
内
さ
れ
る
毎
に
肯
い
て

い
た
次
第
で
あ
る
。

　

イ
ン
ド
文
化
に
触
れ
て

　

朝
山
・
宮
野
・
渡
辺
・
佐
藤
・
福
地　
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★
年
表

B
.C

.　

2500 

イ
ン
ダ
ス
河
流
域
を
中
心
に

　

〜1500
頃 
イ
ン
ダ
ス
文
明
が
栄
え
る

1500 
バ
ラ
モ
ン
教
が
形
成
さ
れ
る

　

〜1000

頃 

カ
ー
ス
ト
制
度
の
設
立
も

600

〜500

頃 

ジ
ャ
イ
ナ
教
が
成
立　

463

か560

頃 

ゴ
ー
タ
マ
・
シ
ッ
ダ
ー
ル
タ

 

釈
迦 

誕
生

268

年
頃 

ア
シ
ョ
カ
王
が
即
位 
印
ほ
ぼ

 

全
土
統
一

A
.C

.

50
頃 

ク
シ
ャ
ー
ナ
朝
が
興
る　

 
150

頃 

カ
ニ
シ
カ
王
が
仏
教
に
帰
依

 

ガ
ン
ダ
ー
ラ
美
術
も
最
盛
期
を

 

迎
え
る

320

頃 

バ
ラ
モ
ン
教
か
ら
発
展
の

 

ヒ
ン
ド
ゥ
ー
教
が
誕
生
、
古
典

 

文
化
の
黄
金
時
代
へ

629

頃 

玄
奘
三
蔵
が
イ
ン
ド
に
滞
在

1129 

ゴ
ー
ル
朝
イ
ス
ラ
ム
支
配
の

 

基
礎
築
く

1526  

ム
ガ
ル
帝
国
興
る

1653 

タ
ー
ジ
マ
ハ
ー
ル
が
完
成

1857 

イ
ン
ド
大
反
乱
（
反
英
闘
争
）
発
生

1858 

ム
ガ
ル
帝
国
滅
亡
・
英
国
領

 

印
帝
国
成
立

1919  

マ
ハ
ト
マ
・
ガ
ン
ジ
ー
不
服
従

 

運
動
開
始

1947 

イ
ン
ド
・
パ
キ
ス
タ
ン
分
離
独
立

1950 

イ
ン
ド
共
和
国
成
立

●
宗
教

前
項
に
も
あ
る
よ
う
に
、
歴
史
と
宗
教
は
切
り

離
せ
な
い
イ
ン
ド
で
有
る
が
、現
在
で
は
ヒ
ン
ド
ウ
ー

教79.8

％　

イ
ス
ラ
ム
教14.2

％　

キ
リ
ス
ト
教

2.3

％　

シ
ク
教1.7

％　

仏
教0.7

％　

ジ
ャ
ナ

イ
教0.4

％　

と
約
8
割
が
ヒ
ン
ド
ウ
ー
教
信
者
だ

が
、
人
口
13
億
人
を
超
え
る
た
め
、
他
宗
教
も
少

数
と
は
言
え
な
く
、
憲
法
で
は
政
治
と
宗
教
は
分

離
さ
れ
、
信
仰
の
自
由
も
保
証
さ
れ
て
い
る
。　

ガ
イ
ド
さ
ん
の
説
明
の
中
で
、
ヒ
ン
ド
ゥ
ー
教

の
概
念
の
一
つ
で
あ
る
タ
ン
ト
リ
ズ
ム
に
基
づ
く『
ミ

ト
ゥ
ナ
像
』『
カ
ー
マ
ス
ー
ト
ラ
』
の
話
に
男
性
原

理
と
女
性
原
理
の
結
合
が
宗
教
的
至
福
に
繋
が
る

と
い
う
考
え
方
で
『
性
行
為
が
真
理
へ
と
近
づ
く

手
段
』
と
聞
き
、
改
宗
し
よ
う
か
と
邪
推
し
た
の

は
小
生
だ
け
だ
ろ
う
か
。

●
言
語
・
学
問
・
職
業

B
C

5

〜4

世
紀
に
纏
め
ら
れ
た
『
サ
ン
ス
ク

リ
ッ
ト
語
』
は
、
現
在
で
も
公
用
語
の
一
つ
で
あ
り
、

憲
法
上
25
の
言
語
が
認
め
ら
れ
て
い
る
。

同
じ
こ
ろ
、『
ゼ
ロ
』
の
概
念
を
用
い
た
計
算
法

は
世
界
中
に
影
響
を
与
え
て
い
る
。

IT
業
界
で
活
躍
す
る
イ
ン
ド
人
が
多
い
の
は
、

こ
のD

N
A

の
成
せ
る
能
力
か
と
納
得
。　

ま
た
、
カ
ー
ス
ト
制
度
下
で
は
、
職
業
の
自
由

が
無
く
身
分
に
よ
り2000

職
の
分
担
が
決
ま
っ
て

い
る
が
、
IT
関
連
は
新
規
職
種
の
為
制
約
が
さ
れ

て
お
ら
ず
、
誰
で
も
参
画
で
き
る
こ
と
も
大
き
な

一
因
で
あ
る
と
の
事
。

●
食
文
化

　

何
と
言
っ
て
も
『
カ
レ
ー
』
に
尽
き
る

緑
・
赤
・
白
・
オ
レ
ン
ジ
・
・
・
色
と
り
ど
り
、

食
材
も
多
岐
に
わ
た
る
カ
レ
ー
を
堪
能
。

ナ
ン
、
チ
ャ
パ
テ
ィ
ー
、
ラ
イ
ス
と
一
緒
に
食

し
た
が
、
然
程
辛
く
な
く
美
味
し
い
。

『
奥
深
い
』
と
感
じ
た
瞬
間
、
口
の
中
で
ス
パ

イ
ス
が
広
が
り
汗
が
噴
き
出
る
。

ラ
イ
ス
と
共
に
右
手
で
食
し
て
み
た
も
の
の
、

ス
プ
ー
ン
使
用
の
方
が
慣
れ
て
い
る
分
だ
け
楽
だ
。
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冷
え
た
ロ
ー
カ
ル
ビ
ー
ル
（
キ
ン
グ
フ
ィ
ッ

シ
ャ
ー
）
で
口
内
を
洗
浄
し
な
が
ら
各
種
の
味
を

楽
し
ん
だ
。

輸
入
ワ
イ
ン
・
ロ
ー
カ
ル
ワ
イ
ン
は
、
個
人
的

に
カ
レ
ー
と
の
相
性
は
お
薦
め
出
来
な
い
。

中
華
料
理
も
頂
い
た
が
、
イ
ン
ド
風
な
の
で
、

カ
レ
ー
風
味
か
ら
脱
し
え
な
い
の
で
要
注
意
。

●
デ
リ
ー

デ
リ
ー
空
港
に
近
付
き
、降
下
を
始
め
る
と
真
っ

青
の
空
が
灰
色
に
！

P
M

2.5

の
洗
礼
・
・
・
中
国
で
慣
れ
て
は
い
る

も
の
の
咽
喉
が
い
が
ら
っ
ぽ
い
。

ニ
ュ
ー
と
オ
ー
ル
ド
で
の『
差
』が
激
し
く
、『
騒

音
・
雑
多
』
の
中
に
も
落
ち
着
き
の
あ
る
ニ
ュ
ー

デ
リ
ー
。　

対
し
、
30
年
前
の
マ
ニ
ラ
を
彷
彿
と

さ
せ
る
『
人
の
渦
』
の
オ
ー
ル
ド
デ
リ
ー 

道
路
一
本
を
境
に
ま
る
で
違
う
文
化
圏
の
様
子

を
呈
し
て
い
る
。
人
口
密
度
の
大
幅
な
差
か
ら
来

る
も
の
な
の
か
？
？
？

ど
ち
ら
も
街
路
樹
が
電
柱
替
わ
り
で
、
皆
が
盗

電
し
て
い
る
現
状
で
は
EV
環
境
を
模
索
す
る
前
に

イ
ン
フ
ラ
整
備
が
急
務
で
あ
る
。 

●
観
光
（
日
曜
日
利
用
）

★
タ
ー
ジ
マ
ハ
ー
ル

大
楼
門（
赤
砂
岩
で
出
来
た
南
側
の
メ
イ
ン
ゲ
ー

ト
）
典
型
的
な
ム
ガ
ル
・
イ
ス
ラ
ム
の
建
築
様
式
。

ア
ー
チ
に
入
場
。

ア
ー
チ
内
か
ら
霊
廟
を
眺
め
る
と
、
目
の
錯
覚

な
の
か
霊
廟
が
徐
々
に
小
さ
く
、
遠
く
な
っ
て
い

く
大
楼
門
を
抜
け
る
と
、
大
理
石
を
ふ
ん
だ
ん
に

使
っ
た
完
璧
な
ま
で
の
シ
ン
メ
ト
リ
ッ
ク
な
霊
廟
・

イ
ス
ラ
ム
建
築
を
象
徴
す
る
4
本
の
尖
塔
。
手
前
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に
広
が
る
天
界
を
再
現
し
た
ペ
ル
シ
ャ
式
庭
園
に

圧
倒
さ
れ
た
。

日
曜
日
の
為
か
空
の
ブ
ル
ー
と
白
亜
の
霊
廟
・

豊
富
な
水
と
緑
が
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
を
醸
し
出
す
。

ム
ガ
ル
帝
国
第
5
代
皇
帝
シ
ャ
ー
・
ジ
ャ
ハ
ー

ン
が
22
年
の
歳
月
を
か
け
て
愛
妻
に
捧
げ
た
霊
廟

と
の
案
内
が
あ
っ
た
（1983

年
世
界
遺
産
登
録
）

象
嵌
細
工　

正
面
の
ア
ー
チ
に
は
世
界
の
貴
石

レ
リ
ー
フ　

壁
面
の
浮
彫
は
ペ
ル
シ
ャ
の
影
響

カ
リ
グ
ラ
フ
ィ
ー　

黒
大
理
石
の
象
嵌

幾
何
学
模
様　

イ
ス
ラ
ム
教
の
世
界
観
（
無
限
）

当
時
の
世
界
的
文
化
の
ま
さ
に
集
大
成
で
あ
ろ
う
。

昼
食
を
頂
い
た
『
オ
ベ
ロ
イ
・
ア
マ
ー
ル
ヴ
ィ

ラ
ス
（
宮
殿
ホ
テ
ル
）
の
真
っ
青
な
プ
ー
ル
と
花

壇
の
向
こ
う
に
映
え
る
霊
廟
が
印
象
的
。　

 

ひ
と
と
き
の
マ
ハ
ラ
ジ
ャ
気
分
を
味
わ
う
。

★
ア
グ
ラ
城

続
い
て
の
世
界
遺
産
で
あ
る
ム
ガ
ル
帝
国
全
盛

期
の
16
世
紀
に
建
て
ら
れ
た
城
は
、
赤
砂
岩
の
壁

に
守
ら
れ
た
堅
固
な
要
塞
。

イ
ス
ラ
ム
様
式
の
装
飾
や
、
ヒ
ン
ド
ウ
ー
様
式

と
の
融
合
部
分
・
ム
ガ
ル
建
築
の
特
徴
に
加
え
、

彫
刻
に
は
中
国
の
影
響
も
う
か
が
え
る
。
当
時
の

世
界
文
化
の
博
物
館
的
存
在
。

ご
っ
た
返
す
城
門
付
近
で
は
物
売
り
に
囲
ま
れ

て
断
る
の
に
苦
労
（
首
を
横
に
振
る
の
は
イ
エ
ス
）

●
バ
ス
の
車
窓
か
ら

運
転
技
術
抜
群
の
運
転
手
さ
ん
の
お
陰
で
、
車

窓
か
ら
の
変
化
す
る
景
色
に
カ
メ
ラ
を
構
え
な
が

ら
興
味
深
い
時
間
を
過
ご
せ
た
。

初
日
の
空
港
か
ら
ホ
テ
ル
へ
の
移
動
か
ら
、車
・

人
の
多
さ
に
困
惑
。 

特
に
ホ
テ
ル
近
く
の
シ
ク
教
寺
院
で
グ
ル
ナ
ー

ナ
ク
生
誕
祭
が
有
っ
た
為
、自
家
用
車
・
タ
ク
シ
ー
・
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オ
ー
ト
リ
ク
シ
ャ
ー
（
三
輪
タ
ク
シ
ー
）・
サ
イ
ク

ル
リ
ク
シ
ャ
ー
（
人
力
タ
ク
シ
ー
）・
バ
イ
ク
と
人

が
入
り
混
じ
っ
て
大
渋
滞
！　

 

翌
日
の
高
速
道
で
は
バ
イ
ク
の
逆
走
・
人
の
横

断
な
ど
、
な
ん
で
も
あ
り
〜
？
？
？

高
速
道
路
内
を
対
象
に
販
売
店
が
在
る
の
が
不

思
議
で
な
ら
な
い
。

郊
外
の
高
層
ビ
ル
・
マ
ン
シ
ョ
ン
群
は
、
街
中

の
景
色
と
一
変
。
鉄
道
建
設
と
呼
応
し
た
今
後
の

発
展
を
示
唆
し
て
い
る
。　

  

●
シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ

地
下
の
広
大
な
シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
モ
ー
ル
で
の
お

買
い
物
・
・
・
堀
先
生　
　

早
速
着
て
い
た

為
乗
さ
ん
の
値
切
り
テ
ク
ニ
ッ
ク
に
感
服
！

●
纏
め
・
感
想

制
度
的
な
問
題
と
も
関
連
し
て
か
、
ま
だ
ま
だ

貧
富
の
差
が
大
き
く
政
治
的
な
対
応
が
困
難
と
感

じ
た
が
、
若
く
活
気
の
あ
る
国
で
有
る
こ
と
は
間

違
い
な
く
、
今
後
の
発
展
に
期
待
す
る
と
こ
ろ
大
。

思
っ
て
い
た
よ
り
治
安
も
良
く
？
他
の
ア
ジ
ア

諸
国
に
見
ら
れ
る
路
上
で
の
喧
嘩
に
遭
遇
し
な
か
っ

た
の
は
感
心
し
た
。

繁
華
街
で
は
、
一
人
が
わ
ざ
と
汚
物
を
着
衣
・

靴
な
ど
に
掛
け
て
汚
し
、
ペ
ア
に
な
っ
た
他
の
一

人
が
拭
い
て
金
銭
を
要
求
す
る
手
口
に
ま
ん
ま
と

引
っ
か
か
っ
た
メ
ン
バ
ー
も
。
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各
宗
教
と
も
信
仰
心
が
篤
く
感
じ
ら
れ
、
猫
が

少
な
い
の
も
、
鼠
の
神
様
の
敵
だ
か
ら
だ
そ
う
な
。

街
中
に
も
牛
・
山
羊
、
寺
院
に
も
猿
・
栗
鼠
等
、

我
が
物
顔
に
闊
歩
し
て
い
る
。

聞
き
し
に
勝
る
光
景
が
あ
ち
こ
ち
で
！

ホ
テ
ル
で
の
ト
イ
レ
に
も
ハ
ン
ド
シ
ャ
ワ
ー
が

付
い
て
お
り
、
用
便
後
の
『
左
手
水
洗
浄
』
を
体
験
。

シ
ャ
ワ
ー
ト
イ
レ
の
原
型
か
と
。 

振
り
返
っ
て
み
る
と
、1964

年
の
東
京
オ
リ
ン

ピ
ッ
ク
の
前
ま
で
は
、東
京
で
も
同
じ
様
な
状
況
だ
っ

た
か
と
思
い
出
を
た
ど
る
。

今
は
昔
・
・
・

●
御
礼

★
ホ
ン
ダ
イ
ン
ド
研
究
所
様

ご
対
応
有
難
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

爲
乗
様
に
は
準
備
段
階
よ
り
お
骨
折
り
い
た
だ
き
、

又
、
現
地
に
お
い
て
も
フ
ル
ア
テ
ン
ド
賜
り
、
有

難
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

短
期
間
の
間
に
、イ
ン
ド
通
に
な
ら
れ
ま
し
た
ね
！

詳
細
は
別
稿
で
の
ご
案
内
と
な
り
ま
す
が
2G
と

し
て
も
感
謝
の
意
を
表
し
ま
す
。

★
ホ
ン
ダ
開
発
様

連
日
、
昼
夜
に
及
ぶ
ガ
イ
ド
役
・
世
話
役
、
有

難
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

菅
沢
様
・
前
泊
様
そ
し
て
バ
ス
車
内
で
の
『
イ

ン
ド
共
和
国
』
の
歴
史
・
地
理
・
感
性
等
、
解
り

易
い
表
現
で
説
明
し
て
下
さ
っ
た
S
・G

A
U

TA
M

さ
ん
に
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

今
後
と
も
、
イ
ン
ド
フ
ァ
ン
を
増
や
す
べ
く
ご

活
躍
成
さ
れ
る
こ
と
を
祈
念
し
て
お
り
ま
す
。

★
CF
企
画
委
員
会
様

公
私
に
わ
た
り
、
生
涯
忘
れ
ら
れ
な
い
思
い
出

を
作
っ
て
い
た
だ
き
、
改
め
ま
し
て
企
画
委
員
会

の
皆
様
、
特
に
ご
尽
力
頂
い
た
堀
会
長
・
佐
久
間

副
会
長
に
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

退
院
直
後
の
訪
印
、
何
事
も
な
く
帰
国
出
来

『
謝
謝
！
』

参
考
：
る
る
ぶ
情
報
版　

イ
ン
ド
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●
佐
久
間　

一
浩
（
東
京
農
工
大
学
）

ホ
ン
ダ
為
乗
様　

こ
の
度
は
大
変
に
お
世
話
に

な
り
ま
し
た
。
特
に
土
曜
の
テ
ク
ニ
カ
ル
セ
ミ
ナ
ー

は
３
ヵ
月
に
わ
た
り
様
々
な
交
渉
の
上
で
実
現
し

て
頂
き
、
感
謝
の
思
い
で
一
杯
で
す
。
誠
に
あ
り

が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

●
朝
山　

規
子
（
個
人
）

イ
ン
ド
ホ
ン
ダ
の
皆
様
の
お
影
でV

IP

な
旅
を

体
験
さ
せ
て
い
た
だ
く
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
テ

ク
ニ
カ
ル
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
で
は
、
イ
ン
ド
政
府
の

考
え
る
未
来
像
が
わ
か
り
、
休
日
の
観
光
で
イ
ン

ド
の
現
実
と
の
ギ
ャ
ッ
プ
が
わ
か
り
ま
し
た
。
個

人
旅
行
で
は
得
る
こ
と
が
出
来
な
い
、
有
意
義
な

４
日
間
で
し
た
。

●
伊
東　

洋
一
（
サ
ン
ケ
ン
電
気
）

ホ
ン
ダ
為
乗
様　

デ
リ
ー
で
は
大
変
お
世
話
に

な
り
ま
し
た
。
技
術
と
い
う
よ
り
は
文
化
面
に
つ

い
て
、タ
ー
ジ
マ
ハ
ー
ル
で
ラ
ン
チ
の
と
き
の
サ
ー

バ
ン
ト
の
お
話
が
衝
撃
的
で
し
た
。
そ
の
国
で
仕

事
す
る
に
は
、
そ
の
国
の
文
化
や
実
際
の
生
活
を

し
ら
な
い
と
何
を
言
っ
て
も
始
ま
ら
な
い
こ
と
を

痛
感
し
ま
し
た
。
本
田
技
研
様
と
は
今
後
も
Ｖ
２

Ｈ
パ
ワ
コ
ン
で
一
緒
に
仕
事
を
さ
せ
て
も
ら
え
る

よ
う
技
術
と
心
を
磨
き
ま
す
。

●
岩
見　

達
哉
（
日
本
ケ
ミ
コ
ン
）

イ
ン
ド
フ
ォ
ー
ラ
ム
に
出
席
し
て
、
イ
ン
ド
政

府
や
自
動
車
業
界
が
今
後
のC

O
2 

削
減
対
策
に
お

い
て
多
角
的
に
検
討
を
進
め
て
い
る
こ
と
を
「
肌
」

で
感
じ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
聞
く
の
と
感
じ

る
の
で
は
大
き
な
違
い
が
あ
る
こ
と
を
再
認
識
で

き
有
意
義
な
時
間
を
得
ら
れ
ま
し
た
。

●
岡
田　

昇
（
日
本
ケ
ミ
コ
ン
）

今
回
は
イ
ン
ド
と
い
う
国
の
ほ
ん
の
ち
ょ
っ
と

を
見
た
だ
け
で
し
た
が
、
溢
れ
る
若
さ
と
エ
ネ
ル

ギ
ー
、
可
能
性
を
強
く
感
じ
ま
し
た
。
交
通
や
生

活
イ
ン
フ
ラ
な
ど
あ
ら
ゆ
る
面
で
、
イ
ン
ド
は
今

後
10
年
間
で
最
も
大
き
く
変
化
す
る
国
で
あ
ろ
う

と
思
い
ま
す
。
と
て
も
貴
重
な
体
験
と
な
り
ま
し
た
。

●
金
田　

安
生
（
三
菱
製
紙
）

今
回
の
イ
ン
ド
視
察
で
は
大
変
お
世
話
に
な
り

ま
し
た
。
初
め
て
の
イ
ン
ド
訪
問
で
、
テ
ク
ニ
カ

ル
セ
ミ
ナ
ー
、D

elhi

街
中
、A

gura

と
い
ず
れ
も

大
変
刺
激
的
で
貴
重
な
経
験
を
さ
せ
て
い
た
だ
き

ま
し
た
。
ま
た
道
中
、
皆
様
と
の
交
流
に
よ
っ
て

大
変
楽
し
い
か
け
が
え
の
な
い
旅
と
な
り
ま
し
た
。

●
岸　

和
人
（
リ
コ
ー
）

堀
先
生
、
皆
様　

イ
ン
ド
訪
問
あ
り
が
と
う
ご

ざ
い
ま
し
た
。
初
め
て
の
中
国
と
は
ま
た
違
っ
た

カ
ル
チ
ャ
ー
シ
ョ
ッ
ク
が
あ
り
、
と
て
も
勉
強
に

な
り
ま
し
た
。

●
國
嶋 

和
禎
（
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル 

ケ
ミ
コ
ン
）

こ
の
た
び
の
フ
ォ
ー
ラ
ム
で
は
、
イ
ン
ド
市
場

で
の
政
府
や
自
動
車
業
界
の
目
指
し
て
い
る
方
向

や
取
組
み
に
つ
い
て
勉
強
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

技
術
の
潮
流
に
つ
い
て
も
っ
と
勉
強
し
な
い
と
い

け
な
い
と
改
め
て
実
感
し
ま
し
た
。
ま
た
、
イ
ン

ド
の
生
活
風
景
を
垣
間
見
る
こ
と
が
で
き
、
こ
れ

　

参
加
者
一
言
感
想
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も
貴
重
な
体
験
に
な
り
ま
し
た
。

●
佐
藤　

登
（
個
人
）

こ
れ
ま
で
敬
遠
し
て
き
た
イ
ン
ド
を
訪
問
し
、

学
ぶ
こ
と
が
多
々
あ
り
ま
し
た
。
大
気
汚
染
の
現

状
と
今
後
の
政
策
方
針
、
経
済
成
長
の
速
度
感
、

人
口
増
加
と
今
後
の
産
業
経
済
の
予
測
等
、
そ
し

て
そ
こ
に
関
わ
る
日
系
企
業
の
想
定
さ
れ
る
ビ
ジ

ネ
ス
モ
デ
ル
も
視
野
に
入
り
ま
し
た
。
こ
れ
も
、

本
企
画
を
立
案
し
て
い
た
だ
い
た
堀
先
生
、
佐
久

間
さ
ん
、受
け
皿
と
な
っ
て
い
た
だ
い
た
為
乗
さ
ん
、

さ
ら
に
後
方
支
援
を
い
た
だ
い
た
ホ
ン
ダ
開
発
殿

の
「
お
も
て
な
し
力
」
が
あ
っ
て
こ
そ
の
有
意
義

な
イ
ベ
ン
ト
で
し
た
。

●
眞
田　

拓
聖
（
リ
ケ
ン
テ
ク
ノ
ス
）

こ
の
度
は
、
大
変
貴
重
な
経
験
を
さ
せ
て
頂
き

心
か
ら
感
謝
し
て
お
り
ま
す
。
今
後
、
イ
ン
ド
市

場
も
含
め
、
Ｅ
Ｖ
を
中
心
と
し
た
新
し
い
潮
流
の

中
で
非
接
触
充
電
シ
ス
テ
ム
な
ど
、
我
々
材
料
屋

が
お
手
伝
い
で
き
る
事
を
切
磋
琢
磨
し
て
発
信
し

て
い
き
た
い
と
改
め
て
感
じ
ま
し
た
。

●
福
地　

正
典
（
個
人
）

ビ
ザ
取
得
〜
苦
労
し
た
甲
斐
が
あ
り
、
テ
ク
ニ

カ
ル
セ
ミ
ナ
ー
や
ホ
ン
ダ
様
見
学
で
の
学
習
以
外
に
、

イ
ン
ド
文
化
に
少
し
で
も
触
れ
ら
れ
た
事
は
非
常

に
参
考
に
な
り
ま
し
た
。 

歴
史
、
宗
教
、
食
文
化

そ
し
て
オ
ー
ル
ド
と
ニ
ュ
ー
、
二
つ
の
デ
リ
ー
の

相
違
！  

高
速
道
路
で
の
逆
走
、
横
断
。
盗
電
。
30

年
前
の
マ
ニ
ラ
を
彷
彿
さ
せ
る
。 

平
均
25
才
の
若

い
国
の
こ
れ
か
ら
の
発
展
を
祈
念
し
て
や
ま
な
い
。 

為
乗
さ
ん
の
ご
尽
力
と
ホ
ン
ダ
開
発
の
皆
様
に
御

礼
申
し
上
げ
ま
す
。

●
真
島　

隆
司
（
Ｉ
Ｈ
Ｉ
検
査
計
測
）

こ
の
度
は
、
人
生
に
お
い
て
と
て
も
貴
重
な
経

験
が
で
き
ま
し
た
。
為
乗
様
、キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー

ラ
ム
関
係
者
様
に
心
か
ら
感
謝
い
た
し
ま
す
。
今
後
、

イ
ン
ド
市
場
と
文
化
の
理
解
を
深
め
て
行
き
た
い

と
考
え
て
お
り
ま
す
。
数
多
く
の
芸
術
家
た
ち
が
、

イ
ン
ド
に
魅
了
さ
れ
た
一
端
が
感
じ
ら
れ
た
（
本

当
に
そ
の
レ
ベ
ル
か
は
甚
だ
あ
や
し
い
も
の
で
あ

り
ま
す
が
）
と
個
人
的
に
は
考
え
て
お
り
ま
す
。

●
宮
野　

幸
治
（
サ
ン
ク
メ
タ
ル
）

今
回
の
イ
ン
ド
交
流
で
は
大
変
お
世
話
に
な
り

ま
し
た
。
約
20
年
前
にLiB

正
極
剤
表
面
に
導
電
性

付
与
の
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
研
究
を
し
て
い
た
時
期

が
有
り
、
テ
ク
ニ
カ
ル
セ
ミ
ナ
ー
は
大
変
興
味
深

く
拝
聴
さ
せ
て
頂
き
ま
し
た
。
ま
た
、Tajm

ahal

、

A
gura

は
想
像
以
上
の
も
の
と
大
変
驚
き
ま
た
感

激
し
て
お
り
ま
す
。

●
吉
澤　

徳
子
（
個
人
）

お
誘
い
頂
く
ま
ま
気
楽
に
参
加
し
た
今
回
の
ツ

ア
ー
で
し
た
が
、
想
像
以
上
に
充
実
し
た
内
容
で

し
た
。
イ
ン
ド
に
お
け
る
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
イ

ン
フ
ラ
整
備
の
実
情
、
自
動
車
電
動
化
に
対
す
る

国
と
し
て
の
見
解
な
ど
、
資
料
を
読
ん
で
い
る
だ

け
で
は
実
感
で
き
な
か
っ
た
点
が
多
々
あ
り
、
大

変
勉
強
に
な
り
ま
し
た
。
あ
と
は
、
飛
行
機
か
ら

見
え
た
白
い
ヒ
マ
ラ
ヤ
山
脈
の
清
々
し
さ
、
賑
や

か
な
街
角
、
バ
ス
の
窓
越
し
に
見
た
デ
リ
ー
駅
前
、

菜
の
花
畑
や
交
差
点
の
野
良
牛
な
ど
、
印
象
的
な

風
景
が
本
当
に
た
く
さ
ん
あ
り
ま
し
た
。

●
吉
田　

悦
子
（
東
京
大
学
）

イ
ン
ド
政
府
関
係
の
方
々
と
の
交
流
や
工
場
見

学
な
ど
と
て
も
自
分
の
力
だ
け
で
は
経
験
で
き
な

い
機
会
を
頂
き
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
為

乗
さ
ん
の
技
術
訴
求
活
動
は
、
自
分
の
研
究
テ
ー



マ
で
あ
る
「
国
レ
ベ
ル
の
環
境
政
策
立
案
に
お
け

る
合
意
形
成
の
た
め
の
市
民
参
加
」
の
手
続
き
の

ひ
と
つ
で
あ
る
ロ
ビ
ー
活
動
を
国
際
レ
ベ
ル
で

体
験
さ
せ
て
頂
け
て
非
常
に
勉
強
に
な
り
ま
し
た
。

技
術
を
普
及
す
る
上
で
は
、
環
境
問
題
と
社
会
的

背
景
と
の
関
連
に
つ
い
て
の
理
解
も
重
要
で
あ
る

こ
と
を
再
認
識
致
し
ま
し
た
。

●
渡
辺　

裕
（
個
人
）

今
回
の
イ
ン
ド
フ
ォ
ー
ラ
ム
で
は
、
テ
ク
ニ
カ

ル
セ
ミ
ナ
ー
や
工
場
見
学
等
、
大
変
貴
重
な
交
流

の
機
会
を
下
さ
い
ま
し
て
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま

し
た
。
同
時
に
、
イ
ン
ド
の
多
様
性
を
改
め
て
実

感
し
ま
し
た
。
皆
様
方
に
深
く
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

●B
A

R
A

 K
R

IS
H

N
A

N

（
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル 

ケ

ミ
コ
ン
）

M
y

c
o

m
m

e
n

ts
is a

ll su
p

p
lie

rs 
to

India m
arket m

ust understand the 
requirem

ents
of the m

arket dem
and 

and conditions. W
e

need
to follow

 
w

hat
is required

by Indian custom
ers 

to
get any business

as the conditions 
and culture

of business
is different 

c
o

m
p

a
re

d
to J

a
p

a
n

e
se m

a
rk

e
t.

This
is im

portant point
if

w
e w

ant
to 

succeed business
in India.

●
山
内　

恵
理
奈
（
日
立
製
作
所
）

み
な
さ
ま　

イ
ン
ド
訪
問
で
は
大
変
お
世
話
に

な
り
ま
し
た
。
堀
先
生
、
佐
久
間
先
生
、
為
乗
様

を
は
じ
め
、ご
経
験
豊
富
な
皆
様
と
ご
一
緒
出
来
て
、

良
い
経
験
を
積
ま
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
皆
様

に
感
謝
申
し
上
げ
ま
す
。 

リ
ア
ル
な
イ
ン
ド
の
一

端
を
理
解
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
今
後
と
も

ご
指
導
い
た
だ
け
る
と
幸
い
で
す
。 
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本
解
説
シ
リ
ー
ズ
で
は
キ
ャ
パ
シ
タ
の
蓄
電

原
理
、
特
徴
、
特
性
、
保
護
協
調
お
よ
び
保
守

に
つ
い
て
解
説
し
て
き
ま
し
た
。こ
こ
で
は
、キ
ャ

パ
シ
タ
を
応
用
す
る
に
あ
た
っ
て
必
須
な
技
術

で
あ
り
ま
す
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
（
以
下

パ
ワ
エ
レ
と
略
し
ま
す
）
基
礎
に
つ
い
て
解
説

し
ま
す
。
今
回
は
パ
ワ
ー
半
導
体
デ
バ
イ
ス
に

つ
い
て
解
説
し
ま
す
。

キ
ャ
パ
シ
タ
と
パ
ワ
ー
エ
レ
ト
ロ
ニ
ク
ス
と
の

関
わ
り

前
号
は
「
キ
ャ
パ
シ
タ
の
上
手
な
使
い
方
」

に
つ
い
て
解
説

し
ま
し
た
。
キ
ャ

パ
シ
タ
を
充
電
・

放
電
す
る
に
は

パ
ワ
エ
レ
が
必

須
で
あ
る
こ
と

を
説
明
し
ま
し

た
。図

１
に
キ
ャ

パ
シ
タ
と
パ
ワ

エ
レ
の
関
わ
り

を
示
し
ま
す
。

パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
と
は
？

電
気
学
会
の
電
気
専
門
用
語
集N

o.9

（
パ
ワ
ー

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
）に
よ
る
定
義
で
は
、パ
ワ
ー

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
と
は
「
電
力
、
電
子
お
よ

び
制
御
の
技
術
を
統
合
し
た
電
力
変
換
お
よ
び

電
力
開
閉
に
関
す
る
技
術
分
野
」
と
定
義
し
て

い
ま
す
。

パ
ワ
エ
レ
を
用
い
た
機
器
、
装
置
を
パ
ワ
エ

レ
機
器
、
又

は
パ
ワ
エ
レ

装
置
と
言
い

ま
す
。

図
２
に
そ

の
概
念
図
を

示
し
ま
す
。

次
に
図
２

の
パ
ワ
ー
半

導
体
デ
バ
イ

ス
に
に
つ
い

て
説
明
し
ま
す
。

パ
ワ
ー
半
導
体
デ
バ
イ
ス
と
は
？

パ
ワ
ー
半
導
体
デ
バ
イ
ス
（
以
下
パ
ワ
ー
デ

バ
イ
ス
と
略
し
ま
す
）
と
は
日
本
語
で
は
電
力

用
半
導
体
素
子
と
言
い
ま
す
。
物
質
に
は
電
気

を
良
く
通
す
導
電
体
と
電
気
を
通
さ
な
い
絶
縁

体
と
が
あ
り
ま
す
。
半
導
体
は
こ
の
物
質
の
中

間
に
あ
る
こ
と
か
ら
半
導
体
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

物
質
の
中
の
電
流
の
流
れ
に
つ
い
て
会
報
誌

43

パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス

                     

の
基
礎
（
１
）図1　パワーエレとキャパシタとの関連

図2　パワーエレの関連技術範囲

キャパシタフォーラム　個人会員　木下　繁則

13
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V
ol.4

で
説
明
し
て
い
ま
す
よ
う
に
〝
電
気
の

流
れ
〟は
電
子
の
移
動
に
よ
る
も
の
で
す
。パ
ワ
ー

デ
バ
イ
ス
は
こ
の
半
導
体
の
電
子
の
流
れ
を
制

御
で
き
る
よ
う
に
し
た
も
の
で
す
。

パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の
材
料

物
質
の
原
子
は
原
子
核
を
中
心
に
そ
の
外
側

を
電
子
が
一
重
、二
重
、三
重
と
ぐ
る
ぐ
る
と
回
っ

て
い
ま
す
。
一
番
外
側
の
電
子
は
そ
の
物
資
に

よ
っ
て
決
ま
っ
て
い
ま
す
。
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
は
、

こ
の
一
番
外
側
の
電
子
の
数
が
３
、４
、５
個
の

物
質
が
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
原
子
は
電
子
の

総
数
と
最
外
周
の
電
子
の
数
は
元
素
の
周
期
率

表
に
対
応
し
て
決
ま
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
原
子

核
の
電
荷
と
周
回
し
て
い
る
電
子
の
電
荷
の
総

量
と
は
同
じ
で
原
子
と
し
て
は
電
気
的
に
は
中

性
で
す
。

最
外
周
の
電
子
を
価
電
子
と
言
い
ま
す
。
こ

の
価
電
子
の
数
で
表
し
て
こ
の
原
子
を
「
○
○

族
原
子
」
と
言
い
ま
す
。
例
え
ば
シ
リ
コ
ン
は

価
電
子
が
４
で
す
の
で
Ⅳ
族
原
子
と
な
り
ま
す
。

周
期
率
表
の
Ⅲ
属
〜
Ⅴ
族
元
素
の
抜
粋
を
図
３

に
示
し
ま
す
。

半
導
体
の
造
り
方

半
導
体
は
半
導
体
の
基
材
、
例
え
ば
シ
リ
コ

ン
半
導
体
の
場
合
は
シ
リ
コ
ン
（
図
３
の
Si
）

に
価
電
子
が
一
つ
少
な
い
物
質
又
は
一
つ
多
い

物
質
を
微
量
混
合
し
て
結
晶
を
作
り
ま
す
（
こ

の
こ
と
を
ド
ー
ピ
ン
グ
と
言
い
ま
す
）。
Ⅳ
族

の
シ
リ
コ
ン
に
Ⅲ
族
の
物
質
、
例
え
ば
ア
ル
ミ

ニ
ユ
ウ
ム
（
図
３
の
Al)

を
ド
ー
ピ
ン
グ
す
る
と
、

シ
リ
コ
ン
の
電
子
１
個
が
シ
リ
コ
ン
原
子
か
ら

飛
び
出
し
ま
す
。
こ
の
結
果
、
シ
リ
コ
ン
原

子
は
プ
ラ
ス
の
電
荷
を
持
つ
こ
と
に
な
り
ま
す
。

P
形
半
導
体
の
誕
生
で
す
。
Ⅲ
族
に
変
え
て
Ⅴ

族
の
物
質
（
例
え
ば
図
３
の
り
ん
（
P
））
を

ド
ー
ピ
ン
グ
す
る
と
、
シ
リ
コ
ン
は
１
個
の
電

子
を
取
り

込
み
、
結

果
と
し
て

マ
イ
ナ
ス

の
電
荷
を

持
っ
た
原

子
に
な
り

ま
す
。
N

形
半
導
体

の
誕
生
で

す
。図

４
に

そ
の
様
子

を
示
し
ま

す
。 

パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の
基
本
動
作

半
導
体
の
基
本
構
造
は
p
形
半
導
体
と
n
形

半
導
体
で
あ
る
こ
と
を
説
明
し
ま
し
た
。
パ
ワ
ー

デ
バ
イ
ス
は
こ
の
二
つ
の
半
導
体
で
作
ら
れ
ま

す
。
図
５
は
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の
代
表
で
あ
る

ダ
イ
オ
ー
ド
の
基
本
構
想
を
示
し
た
図
で
す
。

p
形
半
導
体
と
n
形
半
導
体
を
接
合
し
、
接
合

面
の
反
対
側
に
は
そ
れ
ぞ
れ
電
極
を
付
け
た
構

造
で
す
。

n
形
半
導
体
の
中
に
は
自
由
に
動
き
回
れ
る

電
子
が
充
満
し
て
い
ま
す
。
p
形
半
導
体
に
は

自
由
に
動
き
ま
わ
れ
る
ホ
ー
ル
（
正
孔
）
が
充

満
し
て
い
ま
す
。
図
５
（
a
）
に
示
す
よ
う
に

図
示
の
極
性
の
電
圧
を
加
え
る
と
、
電
子
と

ホ
ー
ル
に
は
ク
ー
ロ
ン
力
が
図
示
の
方
向
に
働

き
、
接
合
部
を
通
っ
て
移
動
し
ま
す
。
接
合
部

を
通
っ
た
電
子
と
ホ
ー
ル
は
結
合
し
て
消
滅
し

ま
す
。消
滅
し
た
ホ
ー
ル
、電
子
に
相
当
す
る
ホ
ー

ル
と
電
子
は
そ
れ
ぞ
れ
の
電
極
か
ら
注
入
さ
れ
、

こ
の
動
作
が
継
続
し
続
け
ま
す
。

図3　周期率表の抜粋

図4　p形半導体とn形半導体の造り方

図5　ダイオードの動作

（a）

（b）
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図
５(b)

に
示
し
た
よ
う
に
両
電
極
に
加
え
る

電
圧
の
極
性
を
反
転
し
ま
す
と
前
述
の
ク
ー
ロ

ン
力
と
は
反
対
の
力
が
電
子
と
ホ
ー
ル
に
働
き
、

ホ
ー
ル
は
プ
ラ
ス
電
極
に
、
電
子
は
マ
イ
ナ
ス

電
極
に
引
き
寄
せ
ら
れ
、
pn
接
合
部
に
は
電
子

も
ホ
ー
ル
も
存
在
し
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

電
子
も
ホ
ー
ル
も
な
い
こ
の
接
合
部
を
空
乏
層

と
言
い
ま
す
。
接
合
部
の
電
子
も
ホ
ー
ル
の
移

動
が
あ
り
ま
せ
ん
の
で
、
電
流
の
流
れ
は
あ
り

ま
せ
ん
。

パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の
接
合
構
造

前
述
し
ま
し
た
pn
半
導
体
を
接
合
し
た
（
こ

の
構
造
を
２
層
構
造
と
言
い
ま
す
）
パ
ワ
ー
デ

バ
イ
ス
が
ダ
イ
オ
ー
ド
で
あ
る
事
を
示
し
ま
し

た
が
、
３
層
構

造
や
４
層
構
造

の
パ
ワ
ー
デ
バ

イ
ス
が
あ
り
ま

す
。
３
層
構
造

が
ト
ラ
ン
ジ
ス

タ
で
４
層
構
造

が
サ
イ
リ
ス
タ
、

G
TO

サ
イ
リ
ス

タ
で
す
。
図
６

に
構
造
と
デ
バ

イ
ス
一
覧
示
し

ま
す
。

パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の
制
御
機
能

パ
ワ
エ
レ
機
器
は
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の
ス
イ
ッ

チ
制
御
機
能
を
利
用
し
た
機
器
で
す
。
前
述
の

パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の
ス
イ
ッ
チ
制
御
機
能
の
一

覧
を
図
7
に
示
し
ま
す
。
同
図
に
示
し
た
ス
イ
ッ

チ
制
御
機
能
で
非
可
制
御
デ
バ
イ
ス
は
ダ
イ
オ
ー

ド
の
様
に
オ
ン
オ

フ
制
御
で
き
な
い

デ
バ
イ
ス
で
す
。

〝
オ
ン
制
御
〟
デ

バ
イ
ス
は
ス
イ
ッ

チ
オ
ン
の
み
制
御

で
き
、
ス
イ
ッ

チ
オ
フ
は
出
来
な

い
デ
バ
イ
ス
で
す
。

〝
オ
ン
オ
フ
制
御
〟

デ
バ
イ
ス
は
オ
ン

オ
フ
が
制
御
出
来

る
デ
バ
イ
ス
で
す
。

バ
イ
ポ
ー
ラ
形
と
ユ
ニ
ポ
ー
ラ
形

半
導
体
の
中
で
電
気
を
運
ぶ
電
子
や
ホ
ー
ル

を
キ
ャ
リ
ア
と
言
い
ま
す
。
半
導
体
で
二
種
類

の
キ
ャ
リ
ア
を
使
っ
た
も
の
を
バ
イ
ポ
ー
ラ
形

半
導
体
と
言
い
ま
す
。
キ
ャ
リ
ア
が
一
種
類
の

も
の
を
ユ
ニ
ポ
ー
ラ
形
半
導
体
と
言
い
ま
す
。

図
6
に
示
し
た
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
は
キ
ャ
リ
ア

が
２
種
類
で
す
の
で
バ
イ
ポ
ー
ラ
形
と
な
り
ま

す
。
ユ
ニ
ポ
ー
ラ
形
と
し
て
は
代
表
的
な
パ
ワ
ー

デ
バ
イ
ス
はM

O
SFET

で
す
。M

O
SFET

の

基
本
構
造
を
図
8
に
示
し
ま
す
。

同
図
で(a)

は
阻
止
状
態
、(b)

は
オ
ン
状
態
、(c)

は
記
号
を
示
し
て
い
ま
す
。(a)

で
は
ド
レ
イ
ン

〜
ソ
ー
ス
間
はnpn

の
3
層
構
造
と
な
り
、
図

５
の
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
と
同
じ
で
、
電
流
は
流
れ

ま
せ
ん
。(a)

の
状
態
で
ゲ
ー
ト
に
既
定
の
電
圧

を
加
え
る
と(b)

の
様
に
な
り
、ド
レ
イ
ン
〜
ソ
ー

ス
間
は
同
じ
n
形
半
導
体
で
結
ば
れ
、
導
通
状

態
（
オ
ン
状
態
）
に
な
り
ま
す
。
図
8
の
例
は

n
形
のM

O
SFET

の
例
で
す
。

パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の
駆
動
方
式

パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
を
オ
ン
オ
フ
制
御
す
る
に

は
図
6
に
示
し
た
デ
バ
イ
ス
の
B
（
ベ
ー
ス
）

又
は
G
（
ゲ
ー
ト
）
に
電
気
信
号
を
与
え
る
事

に
よ
っ
て
行
わ
れ
ま
す
。
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の

B
又
は
G
に
制
御
信
号
を
与
え
る
方
法
を
駆
動

方
式
と
言
い
ま
す
。
こ
の
方
式
に
は
電
流
形
と

図6　パワーデバイスの基本構造（バイポーラ形）

図7　制御機能とパワーデバイス

図8　MOSFETの基本構造
（a）

（b）
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電
圧
形
と
が
あ
り
ま
す
。
電
流
形
は
規
定
の
電

流
を
B
又
は
G
に
流
す
こ
と
に
よ
っ
て
オ
ン
オ

フ
制
御
す
る
方
式
で
、
電
圧
形
は
既
定
の
電
圧

を
加
え
て
オ
ン
オ
フ
す
る
方
式
で
す
。
駆
動
方

式
と
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の
一
覧
を
図
9
に
示
し

ま
す
。

バ
イ
ポ
ー
ラ
デ
バ
イ
ス
の
泣
き
所（
逆
回
復
電
流
）

逆
回
復
電
流
は
バ
イ
ポ
ー
ラ
形
デ
バ
イ
ス
特

有
の
現
象
で
す
。
図
10
で
ダ
イ
オ
ー
ド
の
例
で

説
明
し
ま
す
。(a)

は
記
号
、(b)

は
理
想
的
な

ダ
イ
オ
ー
ド
の
特
性
で
、
電
流
が
ゼ
ロ
に
な
っ

て
オ
フ
状
態
に
な
り
ま
す
。(c)

は
バ
イ
ポ
ー
ラ

形
デ
バ
イ
ス
の
実
際
の
動
作
で
す
。
オ
フ
動
作

で
、電
流
が
ゼ
ロ
に
な
っ

て
も
図
の
朱
色
部
で
示

し
た
よ
う
な
電
流
が
逆

方
向
に
流
れ
続
け
ま
す
。

こ
の
電
流
を
逆
回
復
電

流
と
言
い
ま
す
。
こ
の

逆
回
復
電
流
に
よ
っ
て

オ
フ
時
に
図
11
に
示
す

ス
パ
イ
ク
電
圧
と
損
失

を
発
生
し
ま
す
。

こ
の
結
果
、バ
イ
ポ
ー

ラ
形
デ
バ
イ
ス
に
は
ス

イ
ッ
チ
ン
グ
の
高
周
波

化
に
限
界
が
あ
り
ま
し

た
。ユ

ニ
ポ
ー
ラ
形
は

こ
の
逆
回
復
電
流
が

非
常
に
小
さ
い
の
で
、

高
周
波
用
に
は
ユ
ニ

ポ
ー
ラ
形
が
適
し
て

い
ま
す
。

パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の

進
歩

1960

年
代
サ
イ

リ
ス
タ
が
誕
生
し
て
か
ら
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
は
、

パ
ワ
ー
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
、G

TO

サ
イ
リ
ス
タ
、

IG
B

T

、SiC

、G
aN

へ
と
大
き
く
進
歩
し
て
来

ま
し
た
。
パ
ワ
エ
レ
の
進
歩
は
パ
ワ
ー
デ
バ
イ

ス
の
進
歩
で
あ
る
と
言
え
ま
す
。
デ
バ
イ
ス
構

造
も
初
期
の
メ
サ
形
か
ら
高
耐
圧
化
を
可
能
と

す
る
プ
レ
ー
ナ
形
へ
と
進
歩
し
、更
に
は
低
損
失
・

高
速
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
化
を
目
指
し
て
ト
レ
ン
チ

形
へ
と
進
歩
し
ま
し
た
。
デ
バ
イ
ス
耐
圧
の
進

歩
の
一
例
を
図
12
に
示
し
ま
す
。

IG
B

T

に
換
わ
っ
てSiC

、G
aN

の
時
代
に
な

り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
次
の
デ
バ
イ
ス
と
し
て
ダ

イ
ア
モ
ン
ド
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

図9 パワーデバイスと駆動方式

図10　バイポーラ形デバイスのオフ動作図11　逆回復電流

図12　デバイス耐圧の進歩



［２０１8年度年次大会］
２０１８年５月１８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８回開催された。

①個人会員　木下繫則様
②川崎化成工業（株）
　岡部明弘様

①第６回パワエレ基礎講座　　　　　　　　
②会社紹介

③太陽誘電（株）
　石川信治様

③太陽誘電の電気二重層キャパシタ
　とリチウムイオンキャパシタの
　ご紹介

①個人会員　木下繫則様
②個人会員　　　　　　　　　　

佐久間一浩様

①第６回パワエレ基礎講座　　　　　　　　
②２０１９年１２月に発布された中
　国電池関連の国家方針２２号と上
　海のバス事情と電池業界

③ＩＥＥＪ
　プロフェッショナル
　長瀬博様

③サーボプレスとそのエネルギーの
　蓄積装置

①堀先生他　　　　　　　　　
②個人会員
　佐々木正和様

①インドフォーラムの報告　　　　　　　　　
②バスの電動化、日・中・欧の現状、
　蓄電池の進化による可能性と課題

③国立研究開発法人
　新エネルギー・
　産業技術開発機構
　小笠原有香様　

③技術革新による徹底した省エネル
　ギー社会の実現に向けたＮＥＤＯ
　の取組み

①個人会員　木下繫則様
②特定非営利活動法人
　ＩＴＳ　Ｊａｐａｎ
　穐場亨様

①第５回パワエレ基礎講座　　　　　　　　
② Mobility as a Service

③イーメックス（株）
　瀬和信吾様

③キャパシター的パワー電池
　（導電性高分子正極）の開発と性能

①個人会員　木下繫則様　
②日本ケミコン（株）　
　玉光賢次様

①第 4 回パワエレ基礎講座　　　　　　　　
②次世代ｷｬﾊﾟｼﾀの方向性

③筑波技術大学
　倉田成人様

③建築・社会基礎分野における
　キャパシタシステムの応用

①個人会員　木下繫則様　
②個人会員　青木良康様

①第３回パワエレ基礎講座　　　　　　　　
②スーパーキャパシタの現況と展望

③日野自動車（株）
　小川博様

③２０３０年から２０５０年を見据
　えた物流と公共交通に関する展望

①個人会員　木下繫則様
②国立研究開発法人
　産業技術総合研究所
　山内絵理奈様

①第２回パワエレ基礎講座　　　　　　　　
②高容量硫黄正極を用いた電気自動
　車用リチウム電池の研究開発

③九州工業大学大学院
　坪田俊樹様

②竹由来電気二重層キャパシタ電極　
　の開発を目指した多孔質炭素材料
　の作製

①個人会員　木下繫則様　
②放送大学　北条善久様

①第 1 回パワエレ基礎講座　　　　　　　　
②高速道路における車両運搬ＥＶへ
　の走行中給電システムの検討

③東京都市大学
　太田豊様

③電気自動車と電力システムの統合　
　～ Zero Emissin Society ～に　
　むけて

2018年度活動報告

①ＪＳＲ（株）
　安藤信雄様

①Ｌｉイオンドーピング技術とリチ
ュウムイオンキャパシタの開発

⑥群馬大学
　鳥飼幸太様　

⑥東日本震災時の計画停電対応の経
験を踏まえた病院ＢＣＰのおける
電力継続及び無停電化の重要性　

②東京理科大学　
　片山昇様　

②燃料電池・スーパーキャパシタの
ハイブリッド電源システム

⑦大阪府立大学　
　林晃敏様

⑦無機固体電解質を用いる全個体
　二次電池の進展

③日本電産（株）　
　加藤昌樹様

③日本電産における工場自動化と
　ワイヤレス給電の取り組み

⑧大阪大学
　西岡圭様

⑧福島ＳｉＣ応用技研（株）におけ
るＳｉＣパワーデバイス社会実装
の取組みについて

④東京大学
　久保登様

④超小型電気自動車が開く今後の
　社会

⑨ＩＢＭ（株）
　梶谷浩一様

⑨自動車産業における情報技術に
　ついて

⑤（株）本田技術
　研究所
　田島孝光様

⑤ E l e c t r i c  R o a d S y s t e m
（Dynamic Charge System) の
開発について

⑩東京大学
　岡田真人様

⑩マテリアルインフォマティクスと
データ駆動科学
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２０１８年度はHonda　Indiaの為則様と関連部署の絶大なご協力でインドでのフォーラムが開催
されました。参加者もこれまでの海外フォーラムでは最高の約２０名と大勢の方の参加がありました。
これから発展が期待されるインド、本会報に報告記事がありますので参考にしていただきたいと思います。

キャパシタフォーラムの運営費は会費で行われているのですが、毎年の不足分を
過去の預金で補ってまいりました。勿論限りがありますので対応をとる必要があり、２０１８年度

の総会で２０１９年度から法人会費の改定が承認されました。法人会員は複数の方の参加が可能です。
是非多くの方に参加いただきフォーラム活動をもりあげてください。

また企画、運営に関して企画委員の方へ頼りがちです。こちらにも積極的な参加をお願いしたいと
思います。

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

キャパシタフォーラム会報誌　　２０１９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）
旭化成（株）
アドバンストコンポジット（株）
大塚化学（株）
川崎化成工業（株）
菊水電子工業（株）

（株）クラレ
（株）小松製作所
（株）サンクメタル
サンケン電気（株）
ＪＭエナジー（株）

（株）ジェイテクト
積水化学工業（株）

（株）センチュリーアークス
太陽誘電（株）

（株）デンソー
（株）豊田中央研究所
日本ケミコン（株）
パーソルＲ＆Ｄ（株）
日置電機（株）

（株）プラズマイオンアシスト
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）
リコー株式会社
　 　　　　　 （個人会員２7名）

会員企業（２０１9年4月時点）

－事務局から－

編集後記 ────

会報１４号も無事お届けで知るこ
とになりました。メデタシメデタシ！
記事の集まりもスムースで少し苦
労と言いますと、お願いしたページ
数と異なる原稿が多かったことで
す。総ページ数に別に制限はない
のですが、印刷代を安く上げようと
すると４の倍数が望ましいので割り
振っているわけです。
最も書かれる方もそううまくペー
ジ数を調整するのは難しいですよね。
ところで今回活動報告をまとめて
いて初めて気が付いたのですが、
月次フォーラムの回数が８回でした！
８月は夏休みで７回が例年でした。
誰も気が付かずに8回開催しており
ました。メデタシメデタシ


