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１
．E

C
aS

S

は
非
常
識
的
で
あ
る

こ
の
十
数
年
ほ
ど
の
間
、
岡
村
研
究
所
㈱
と
し
て

キ
ャ
パ
シ
タ
蓄
電
に
関
す
る
技
術
指
導
の
会
合
で
、
各

社
と
勉
強
さ
せ
て
頂
い
た
間
に
、
不
思
議
な
こ
と
に
気

づ
い
た
。
一
旦
は
よ
く
分
か
っ
て
い
た
筈
の
メ
ン
バ
ー

に
久
し
ぶ
り
に
お
会
い
す
る
と
、
ほ
と
ん
ど
例
外
な
く

EC
aSS

（Energy C
apacitor System

s

）
か

ら
離
れ
、
敵
軍
の
大
将
み
た
い
に
，
世
間
一
般
並
み
の

考
え
方
を
す
る
よ
う
に
な
っ
て
行
く
の
で
あ
る
。
は
じ

め
は
、
そ
の
特
定
の
個
人
が
キ
ャ
パ
シ
タ
の
技
術
を
充

分
に
は
理
解
し
て
い
な
か
っ
た
の
か
な
と
思
っ
て
い
た
。

と
こ
ろ
が
詳
細
に
観
察
す
る
と
、
小
生
と
接
触
す
る
機

会
が
少
な
く
な
る
と
世
間
一
般
の
考
え
に
影
響
さ
れ
る

か
ら
、
誰
で
も
そ
う
な
る
ら
し
い
と
分
か
っ
た
。

つ
ま
り
「EC

aSS

の
考
え
方
は
よ
ほ
ど
変
わ
っ
て

い
る
」
の
で
あ
る
。
別
の
例
で
言
え
ば
，
イ
タ
リ
ア
で

発
声
を
習
っ
た
歌
手
が
日
本
に
帰
る
と
元
に
戻
っ
て

し
ま
う
よ
う
に
、EC

aSS

の
考
え
方
に
い
つ
も
触
れ
、

ネ
ジ
を
締
め
な
お
し
て
置
か
な
い
と
、
世
間
の
風
に
曝

さ
れ
る
と
戻
っ
て
し
ま
う
よ
う
だ
。

そ
れ
を
食
い
止
め
る
に
は
、
さ
あ
、
ど
こ
を
ど
う
や

れ
ば
よ
い
か
、
研
ぎ
澄
ま
し
て
み
よ
う
。

２
．
電
池
の
国
と
キ
ャ
パ
シ
タ
の
国

誰
で
も
分
か
る
例
と
し
て
、
二
次
電
池
と
キ
ャ
パ
シ

タ
の
違
い
を
確
認
し
て
お
き
た
い
。
我
々
は
電
池
の
国

に
住
ん
で
、
そ
の
国
の
常
識
を
も
っ
て
い
る
。
例
は
い

く
つ
も
あ
る
が
、
た
と
え
ば
、

①
電
池
は
繰
り
返
し
使
う
と
壊
れ
る
の
で
取
り
外
し
交

換
す
る

②
電
池
は
放
電
す
る
と
内
部
抵
抗
が
増
す
が
電
圧
は
ほ

ぼ
一
定
で
あ
る

③
電
池
は
大
電
力
で
使
う
に
は
適
さ
な
い
が
小
電
力
な

ら
長
持
ち
す
る

④
電
池
は
蓄
電
量
の
状
態
つ
ま
り
残
量
が
正
確
に
わ
か

ら
な
い

⑤
電
池
は
環
境
に
有
害
な
化
学
物
質
か
ら
作
ら
れ
発
火

の
危
険
が
あ
る

こ
れ
ら
電
池
の
常
識
は
、
と
く
に
電
気
や
蓄
電
に
関

係
の
あ
る
人
達
に
は
、
よ
く
理
解
さ
れ
て
い
る
。
と
こ

ろ
が
キ
ャ
パ
シ
タ
の
国
、
デ
ィ
ズ
ニ
ー
ラ
ン
ド
風
に
い

え
ば C

apacitor K
ingdom

 

で
は
上
の
常
識
は
す

べ
て
反
対
な
の
で
あ
る
。

⑥
キ
ャ
パ
シ
タ
は
何
回
使
っ
て
も
壊
れ
な
い
の
で
交
換

は
不
要
、
使
う
ほ
ど
得

⑦
キ
ャ
パ
シ
タ
は
放
電
す
る
と
内
部
抵
抗
は
不
変
で
電

圧
が
大
き
く
低
下
す
る

⑧
キ
ャ
パ
シ
タ
は
大
電
力
で
も
小
電
力
で
も
大
差
の
な

い
電
力
量
が
充
放
電
で
き
る

⑨
キ
ャ
パ
シ
タ
は
蓄
電
量
の
状
態
つ
ま
り
残
量
が
簡
単

に
正
確
に
わ
か
る

⑩
キ
ャ
パ
シ
タ
は
環
境
負
荷
の
小
さ
な
物
質
で
作
ら
れ
、

発
火
し
に
く
い

キ
ャ
パ
シ
タ
の
応
用
を
考
え
る
と
き
、
電
池
の
置
き

換
え
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
た
の
で
は
、
目
覚
し
い
ア
イ
デ

ア
は
出
な
い
。
右
の
⑥
～
⑩
の
特
徴
を
生
か
す
と
，
優

れ
た
活
用
法
が
た
く
さ
ん
出
て
く
る
。

キ
ャ
パ
シ
タ
容
量
か
ら
蓄
電
量
を
計
算
し
、
容
量
が

あ
れ
ば
そ
れ
だ
け
溜
ま
る
と
思
い
込
む
の
が
普
通
だ
が
、

電
子
回
路
と
組
ん
で
キ
ャ
パ
シ
タ
容
量
の
利
用
率
を
最

高
レ
ベ
ル
ま
で
高
め
た
シ
ス
テ
ム
と
す
る
と
、
蓄
電
容

量
や
出
力
当
り
、
も
っ
と
性
能
の
よ
い
、
コ
ス
ト
の
安

い
シ
ス
テ
ム
が
現
実
の
も
の
と
な
る
は
ず
だ
。

EC
aSS

の
原
点
に
戻
っ
て
キ
ャ
パ
シ
タ
の
更
な
る

普
及
、
発
展
を
期
待
し
た
い
。

キャパシタ蓄電の正確な理解で更なる普及を！
岡 村 廸 夫
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未
来
の
ク
ル
マ
が
電
気
で
動
き
電
力
イ
ン
フ

ラ
に
つ
な
が
る
と
す
れ
ば
、
航
続
距
離
は
１
回

の
充
電
で
走
れ
る
距
離
で
は
な
く
、「
イ
ン
フ

ラ
か
ら
離
れ
て
も
安
心
で
き
る
距
離
」
を
意
味

す
る
よ
う
に
な
り
、都
市
部
で
は「
ち
ょ
こ
ち
ょ

こ
充
電
で
走
る
電
車
の
よ
う
な
ク
ル
マ
」
が
普

通
に
な
る
で
し
ょ
う
。
そ
こ
で
は
「
電
池
か
ら

キ
ャ
パ
シ
タ
へ
」
の
移
行
と
「
ワ
イ
ヤ
レ
ス
給

電
」
が
実
現
さ
れ
、
人
々
は
充
電
と
い
う
作
業

か
ら
開
放
さ
れ
ま
す
。
そ
の
先
に
は
、電
気
モ
ー

タ
の
優
れ
た
制
御
性
を
生
か
し
た
「
モ
ー
シ
ョ

ン
制
御
」
の
時
代
が
や
っ
て
来
る
と
思
い
ま
す
。

⑴
モ
ー
タ
：
電
気
自
動
車
の
本
当
の
特
長

電
気
自
動
車
の
特
長
は
電
気
モ
ー
タ
の
特
長

そ
の
も
の
で
あ
り
、
①
ト
ル
ク
応
答
が
エ
ン
ジ

ン
の
２
け
た
速
い
、
②
モ
ー
タ
は
分
散
配
置
で

き
る
③
発
生
ト
ル
ク
が
正
確
に
把
握
で
き
る
、

と
い
う
三
つ
の
大
き
な
特
長
が
あ
り
ま
す
。
微

小
な
タ
イ
ヤ
の
空
転
に
対
し
てm

s

オ
ー
ダ
で

ト
ル
ク
を
垂
下
さ
せ
る
粘
着
制
御
に
よ
っ
て
タ

イ
ヤ
は
す
べ
り
に
く
く
な
り
、
同
じ
性
能
で
よ

け
れ
ば
、
幅
の
狭
い
タ
イ
ヤ
を
使
っ
て
燃
費
は

一
気
に
数
倍
に
な
り
ま
す
。
電
気
自
動
車
の
本

当
の
メ
リ
ッ
ト
は
こ
の
よ
う
な
モ
ー
シ
ョ
ン
制

御
に
あ
り
ま
す
。

⑵
キ
ャ
パ
シ
タ
：
ち
ょ
こ
ち
ょ
こ

　
　
　
　
　
　
　
充
電
す
る
ク
ル
マ

５
０
０
㎞
走
る
た
め
の
高
性
能
電
池
の
開
発

は
必
要
で
し
ょ
う
か
？
高
価
な
電
池
を
た
く
さ

ん
積
む
の
で
は
、
従
来
の
ガ
ソ
リ
ン
車
と
同
じ

で
す
。
電
気
は
起
こ
し
た
ら
す
ぐ
使
う
の
が
ベ

ス
ト
で
あ
っ
て
、
た
く
さ
ん
貯
め
る
の
は
賢
く

あ
り
ま
せ
ん
。
た
だ
、
電
車
の
よ
う
に
完
全
に

イ
ン
フ
ラ
べ
っ
た
り
で
は
ク
ル
マ
の
良
さ
を

失
っ
て
し
ま
い
ま
す
か
ら
、
数
㎞
を
走
る
程
度

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
自
前
で
持
ち
、
頻
繁
に
出
し

入
れ
す
る
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
。
そ
こ
で
は

寿
命
と
パ
ワ
ー
に
す
ぐ
れ
る
キ
ャ
パ
シ
タ
が
絶

対
必
要
で
す
。
堀
研
のC

-C
O

M
S

は
30
秒
ほ

ど
の
充
電
で
20
分
以
上
走
り
、
キ
ャ
パ
シ
タ
の

実
力
を
実
証
し
て
い
ま
す
。

モ
ー
タ
／
キ
ャ
パ
シ
タ
／
ワ
イ
ヤ
レ
ス
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⑶
ワ
イ
ヤ
レ
ス
：
意
外
に
近
い
人
々
の
夢

１
０
０
Ｖ
、
10
～
15
Ａ
程
度
の
コ
ン
セ
ン
ト

は
至
る
と
こ
ろ
に
あ
り「
ち
ょ
こ
ち
ょ
こ
充
電
」

は
も
う
い
つ
で
も
可
能
で
す
。
そ
し
て
、
い
ま

盛
ん
に
研
究
開
発
が
行
わ
れ
て
い
る
ワ
イ
ヤ
レ

ス
給
電
技
術
が
、
こ
の
数
年
で
ブ
レ
イ
ク
す
る

で
し
ょ
う
。
磁
気
共
鳴
と
い
う
原
理
を
使
っ
た

堀
研
の
デ
モ
実
験
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
50
㎝
～

１
ｍ
の
距
離
を
、
送
受
信
ア
ン
テ
ナ
が
か
な
り

ず
れ
て
も
、
ア
ン
テ
ナ
間
効
率
95
％
と
い
う
高

い
効
率
を
実
現
し
て
い
ま
す
。
10
kW
の
電
力
伝

送
は
難
し
い
か
も
知
れ
ま
せ
ん
が
、
１
kW
は
お

そ
ら
く
可
能
で
、
既
存
の
コ
ン
セ
ン
ト
や
キ
ャ

パ
シ
タ
の
パ
ワ
ー
レ
ベ
ル
と
の
相
性
も
抜
群
で

す
。ク

ル
マ
は
い
ま
や
カ
ー
ナ
ビ
や
Ｅ
Ｔ
Ｃ
を
は

じ
め
大
変
な
情
報
化
を
遂
げ
て
い
ま
す
。
エ
ネ

ル
ギ
ー
だ
け
が
外
界
と
隔
絶
さ
れ
独
立
で
あ
る

必
要
は
、
も
は
や
あ
り
ま
せ
ん
。
電
池
を
大
量

に
積
む
ク
ル
マ
は
時
代
遅
れ
と
い
え
る
で
し
ょ

う
。５

０
０
㎞
走
る
電
池
が
あ
ち
こ
ち
に
自
然
に

配
置
さ
れ
る
の
で
、
夜
充
電
し
て
昼
系
統
に
戻

せ
ば
ピ
ー
ク
需
要
を
ま
か
な
え
る
と
い
う
考
え

が
あ
り
ま
す
。
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
の
一
環
で

す
。
し
か
し
ユ
ー
ザ
ー
視
点
の
欠
如
も
は
な
は

だ
し
い
。
私
な
ら
、
電
池
を
降
ろ
し
て
、
ク
ル

マ
の
値
段
を
下
げ
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

鉄
道
は
ロ
ー
カ
ル
色
豊
か
な
乗
り
物
で
、
世

界
共
通
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
一
方
、
ク
ル
マ
は

あ
ま
り
に
も
国
際
的
で
あ
り
す
ぎ
ま
し
た
。
日

本
を
走
る
ク
ル
マ
は
、
世
界
中
ど
こ
で
も
走
ら

な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
こ
の
考
え

方
は
そ
ろ
そ
ろ
改
め
る
時
期
に
来
て
い
ま
す
。

電
気
自
動
車
は
都
市
部
で
は
よ
く
て
も
、
田
舎

や
砂
漠
で
は
使
え
な
い
と
い
う
人
は
、
両
者
が

同
じ
も
の
だ
と
い
う
古
い
観
念
に
と
ら
わ
れ
て

い
ま
す
。

モ
ー
タ
／
キ
ャ
パ
シ
タ
／
ワ
イ
ヤ
レ
ス
の
技

術
は
、
い
ず
れ
も
日
本
が
世
界
の
ト
ッ
プ
レ
ベ

ル
に
あ
り
ま
す
。
一
方
、
上
海
で
は
キ
ャ
パ
シ

タ
だ
け
で
走
る
路
線
バ
ス
が
、
も
う
数
年
前
か

ら
安
定
に
営
業
し
て
い
ま
す
。キ
ャ
パ
シ
タ
メ
ー

カ
、
バ
ス
会
社
、
上
海
市
の
三
者
が
迅
速
な
意

思
決
定
を
行
っ
た
も
の
で
す
。
中
国
は
、
計
画

経
済
的
な
意
思
決
定
と
、
資
本
経
済
に
学
ん
だ

国
内
メ
ー
カ
の
自
由
競
争
を
う
ま
く
使
い
分
け
、

今
日
の
繁
栄
を
築
い
て
い
ま
す
。
日
本
が
学
ぶ

べ
き
点
は
少
な
く
な
い
と
思
い
ま
す
。

堀　洋一
（東京大学新領域創成科学　　
　　　　　　 　研究科教授，
キャパシタフォーラム会長）
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今
に
も
小
雪
が
舞
い
散
ら
ん
と
い
う
天
候
の
中
、
群
馬
県
渋
川

市
に
や
っ
て
来
た
我
々
は
、
あ
の
有
名
な
伊
香
保
温
泉
…
で
は
な

く
、
と
あ
る
採
石
場
へ
と
向
か
い
ま
し
た
。
コ
マ
ツ
に
よ
り
開
発

さ
れ
た
、
キ
ャ
パ
シ
タ
を
搭
載
し
た
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
油
圧
シ
ョ
ベ

ル
が
採
石
現
場
で
活
躍
し
て
い
る
と
の
話
を
お
聞
き
し
、
コ
マ
ツ

殿
開
発
部
チ
ー
ム
長 

井
上
宏
昭
様
、
同
国
内
販
売
本
部
主
査 

吉

澤
祐
二
様
、
新
潟
カ
ン
パ
ニ
ー
群
馬
北
支
店
副
支
店
長 
菅
原
勇

様
の
ご
協
力
の
下
、
当
フ
ォ
ー
ラ
ム
佐
々
木
正
和
、 

山
口
博
之
、

東
京
大
学 

堀
研
究
室
の
河
島
清
貴
と
共
に
、株
式
会
社
佐
藤
建
設

工
業
殿
の
採
石
作
業
現
場
を
訪
ね
、
同
社
社
長
佐
藤
本
位
田
様
の

お
迎
え
を
受
け
ま
し
た
。

―
―　

エ
ン
ジ
ン
と
キ
ャ
パ
シ
タ
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
シ
ス
テ
ム
と

の
こ
と
で
す
が
、
キ
ャ
パ
シ
タ
は
ど
の
よ
う
に
使
わ
れ
て
い
る
の

で
す
か
？

井
上
氏　

従
来
、
油
圧
モ
ー
タ
に
て
駆
動
し
て
い
た
上
部
旋
回
体

を
、
電
気
モ
ー
タ
駆
動
に
換
え
る
こ
と
で
旋
回
減
速
時
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
回
生
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
そ
れ
を
キ
ャ
パ

シ
タ
に
蓄
え
て
い
ま
す
。
蓄
え
ら
れ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
旋
回
駆

動
は
も
ち
ろ
ん
、
発
電
モ
ー
タ
を
経
由
し
て
エ
ン
ジ
ン
の
加
速
補

助
に
も
活
用
し
て
い
ま
す
。

―
―　

キ
ャ
パ
シ
タ
を
選
択
さ
れ
た
理
由
は
？

井
上
氏　

急
峻
な
パ
ワ
ー
の
出
入
り
が
可
能
で
あ
る
こ
と
と
、
発

熱
が
少
な
い
と
い
う
点
か
ら
で
す
ね
。
建
設
機
械
は
、
エ
ン
ジ
ン

の
回
転
変
動
が
頻
繁
で
す
か
ら
、
そ
れ
に
追
従
す
る
た
め
に
は
、

短
時
間
で
の
充
放
電
が
可
能
で
あ
る
必
要
が
あ
る
の
で
す
。

―
―　

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化
に
よ
っ
て
、
ど
の
く
ら
い
の
燃
費
低
減

効
果
が
得
ら
れ
る
の
で
す
か
？

井
上
氏　

エ
ン
ジ
ン
の
み
の
従
来
機
と
比
べ
て
、
公
称
25
％
の
燃

費
低
減
効
果
が
得
ら
れ
ま
す
。
回
生
に
よ
る
効
果
だ
け
で
な
く
、

油
圧
系
ロ
ス
の
低
減
や
、
エ
ン
ジ
ン
回
転
数
を
低
く
抑
え
ら
れ
る

こ
と
に
よ
る
効
果
も
含
ん
で
い
ま
す
。

佐
藤
本
位
田
・
佐
藤
建
設
工
業
社
長　

う
ち
は
１
日
８
時
間
、
常

時
エ
コ
モ
ー
ド
で
稼
動
し
て
い
る
か
ら
、
従
来
と
同
じ
作
業
を
す

る
の
に
燃
費
を
35
～
40
％
低
減
で
き
て
い
ま
す
よ
。
従
来
14
、
15 

l/h
か
か
る
の
が
、
８
～
10 

l/h
程
度
で
済
む
わ
け
で
す
。

菅
原
氏　

昨
年
11
月
に
、
実
証
デ
ー
タ
を
と
っ
た
ん
で
す
よ
。

佐
々
木
副
会
長　

四
割
近
く
燃
料
が
減
る
の
で
す
ね
。
一
時
間
当

た
り
５
リ
ッ
タ
ー
の
低
減
と
し
て
、
ひ
と
月
で
１
２
０
０
リ
ッ

タ
ー
、
つ
ま
り
ド
ラ
ム
缶
６
本
分
で
す
か
。

佐
藤
社
長　

金
額
に
し
て
、
年
間
約
２
０
０
万
円
の
燃
費
削
減
か

な
。
そ
れ
で
も
、
元
を
取
る
に
は
３
年
か
か
る
け
ど
ね(

笑)

。

―
―　

搭
載
し
て
い
る
キ
ャ
パ
シ
タ
の
、
具
体
的
な
数
値
を
お
聞

き
す
る
こ
と
は
で
き
ま
す
か
？

井
上
氏　

80
Wh
の
キ
ャ
パ
シ
タ
を
積
ん
で
い
ま
す
。
１
０
０
kW
の

エ
ン
ジ
ン
に
対
し
て
、
80
Wh
で
す
か
ら
、
ち
ょ
っ
と
が
っ
か
り
す

る
数
値
に
感
じ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。
裸
電
球
一
時
間
か
い
、

っ
て
い
う
程
度
で
す
か
ら
ね
。

―
―　

逆
に
言
う
と
、
そ
れ
だ
け
の
キ
ャ
パ
シ
タ
で
、
あ
れ
だ
け

の
効
果
が
得
ら
れ
る
の
で
す
ね
。

―
―　

佐
藤
社
長
の
会
社
で
は
、
こ
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
機
を
ど
れ

だ
け
導
入
し
て
い
る
の
で
す
か
？

佐
藤
社
長　

昨
年
の
６
月
に
入
れ
て
か
ら
、
も
う
４
台
目
に
な
る

ね
。
１
２
０
０
時
間
近
く
稼
動
し
て
い
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
。
燃

費
を
40
％
近
く
低
減
で
き
て
、C

O
2

も
削
減
で
き
る
ん
だ
か
ら
、

良
い
機
械
だ
と
思
う
よ
。

井
上
氏　

国
内
で
今
１
８
０
台
、
中
国
も
合
わ
せ
る
と
、
約
３
０

０
台
が
出
て
い
ま
す
。

佐
藤
社
長　

折
角
だ
し
、
実
際
に
乗
っ
て
み
る
か
い
？

　

佐
藤
社
長
の
計
ら
い
で
、
実
際
に
シ
ョ
ベ
ル
に
乗
せ
て
頂
く
こ

と
が
で
き
ま
し
た
。
運
転
台
に
乗
り
込
ん
だ
と
こ
ろ
、
一
番
に
気

に
な
っ
た
の
が
、
エ
ン
ジ
ン
や
キ
ャ
パ
シ
タ
、
モ
ー
タ
等
の
間
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
フ
ロ
ー
が
表
示
さ
れ
た
モ
ニ
タ
ー
の
存
在
で
す
。
こ

れ
は
、
こ
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
機
に
お
け
る
特
徴
の
一
つ
で
、「
省
エ

「PC200-8ハイブリッド」
コマツが2008年に発売した世界初のハイブリッド油
圧ショベル。車体側面には、大きく「Hybrid」の文字が。

取
材
特
集

世
界
初 

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
油
圧
シ
ョ
ベ
ル 

～PC200-8

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
～

記
事
　
東
京
大
学
堀
研
究
室
　
国
枝
　
佑
樹
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瞬時燃費表示直近5分の燃料消費量を表示

(上) エネルギーフロー表示画面（図は作業機操作＋旋回起動時） 

(下) 燃費表示画面 

KOMATSU Technical Report 「PC200-8 ハイブリッド油圧ショベル

の紹介」より 

動
時
に
は
旋
回
モ
ー
タ
か
ら
キ
ャ
パ
シ
タ
へ
緑
色
の
矢
印
が
、
と

い
っ
た
よ
う
に
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
流
れ
が
表
示
さ
れ
る
の
で
す
。

ア
イ
ド
ル
時
に
は
、
エ
ン
ジ
ン
発
電
機
か
ら
キ
ャ
パ
シ
タ
へ
と
矢

印
が
伸
び
、
蓄
電
補
充
が
行
わ
れ
、
次
の
旋
回
動
作
に
備
え
て
い

る
こ
と
も
確
認
で
き
ま
し
た
。
こ
の
旋
回
動
作
は
非
常
に
単
純
で
、

旋
回
し
て
い
れ
ば
い
ず
れ
止
ま
り
、
止
ま
っ
て
い
れ
ば
い
ず
れ
旋

回
す
る
も
の
な
の
で
、
回
転
状
態
に
応
じ
て
、
キ
ャ
パ
シ
タ
の
目

標
電
圧
を
変
え
る
と
い
う
制
御
を
行
っ
て
い
る
そ
う
で
す
。 

さ
ら
に
、
こ
の
モ
ニ
タ
ー
は
画
面
を
切
り
替
え
る
と
、
直
近
五

分
の
燃
費
や
瞬
間
燃
費
が
表
示
さ
れ
た
り
、
他
に
も
直
近
一
時

間
・
十
二
時
間
・
一
ヶ
月
と
過
去
に
使
用
し
た
燃
費
デ
ー
タ
や
、

部
品
の
次
の
交
換
ま
で
の
時
間
を
確
認
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

運
転
す
る
と
同
時
に
、
燃
費
が
視
覚
的
に
確
認
で
き
る
た
め
、
も

し
私
が
作
業
者
で
あ
っ
た
ら
、
少
し
で
も
燃
費
を
抑
え
よ
う
抑
え

よ
う
と
心
が
け
て
運
転
す
る
に
違
い
な
い
な
、
と
い
う
印
象
を
受

け
ま
し
た
。 

 

佐
藤
社
長 

私
は
注
文
を
い
ろ
い
ろ
と
言
う
ん
だ
け
ど
、
進
歩
す

る
た
め
に
は
、
こ
う
や
っ
て
開
発
し
て
か
な
い
と
、
良
い
製
品
は

で
き
な
い
で
す
よ
。あ
と
、私
は
環
境IS

O

を
持
っ
て
い
る
か
ら
、

C
O

2

削
減
の
た
め
に
、
や
る
な
ら
ど
ん
ど
ん
投
資
す
る
よ
っ
て
話

は
し
て
る
ん
だ
け
ど
、
役
所
は
ま
だ
ま
だ
そ
の
気
で
は
な
い
ん
で

す
よ
。
今
、
役
所
の
仕
事
も
し
て
い
て
、
国
交
省
の
元
請
け
の
現

場
に
は
全
部
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
を
入
れ
よ
う
っ
て
言
っ
て
、
一
生
懸

命

P
R

は
し
て
い
る
ん
だ
け
ど
、
ま
だ
も
う
一
つ
だ
よ
ね
。
や
っ

ぱ
り
、
国
も
補
助
金
を
出
す
な
り
、
協
力
し
て
く
れ
る
よ
う
な
体

制
で
な
い
と
ね
。 

―
― 

最
後
に
、
今
後
の
展
開
や
、
思
っ
て
い
る
こ
と
を
お
聞
か

せ
下
さ
い
。 

―
― 

は
い
。
旋
回
の
起
動
・
制
動
時
は
、
油
断
す
る
と
振
り
落

と
さ
れ
か
ね
な
い
程
の
、
想
像
以
上
の
大
き
さ
の
慣
性
力
が
働
い

て
お
り
、
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
キ
ャ
パ
シ
タ
に
回
生
さ
れ
て
燃
費

向
上
に
つ
な
が
っ
て
い
る
の
だ
な
と
い
う
の
を
、
実
感
し
ま
し
た
。

 

菅
原
氏 
現
場
に
来
る
た
び
に
、
こ
う
社
長
か
ら
宿
題
を
頂
い
て

い
る
ん
で
す
よ
。 

佐
藤
社
長 

こ
れ
は
コ
マ
ツ
さ
ん
に
も
言
っ
て
る
ん
だ
け
ど
、
今

の2
0
0

ク
ラ
ス
（2

0

ト
ン
級
）
よ
り
も
、
も
う
一
つ
上
の3

5
0

ク

ラ
ス
（3

5

ト
ン
級
）
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
を
作
っ
て
欲
し
い
な
。
う

ち
は
ダ
ム
工
事
等
も
行
っ
て
い
て
、
掘
削
作
業
を
す
る
場
合
な
ど

は
、
よ
り
パ
ワ
ー
の
大
き
な3

5
0

ク
ラ
ス
が
最
適
な
ん
だ
よ
ね
。

 

佐
藤
社
長 

モ
ニ
タ
ー
を
見
る
と
、
旋
回
制
動
時
に
キ
ャ
パ
シ
タ

へ
エ
ネ
ル
ギ
ー
回
生
し
て
い
る
の
が
、
よ
く
分
か
る
だ
ろ
？ 

井
上
氏 

我
々
が
今
後
の
展
開
と
し
て
今
考
え
て
い
ま
す
の
は
、

一
つ
は
佐
藤
社
長
が
仰
る
よ
う
な
、3

5
0

ク
ラ
ス
の
も
の
。
そ
れ

か
ら
シ
ョ
ベ
ル
以
外
で
も
、
ホ
イ
ー
ル
ロ
ー
ダ
ー
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
化
に
お
い
て
、
キ
ャ
パ
シ
タ
の
適
用
を
考
え
て
い
ま
す
。
ホ
イ

ー
ル
ロ
ー
ダ
ー
と
い
う
の
は
、
土
砂
等
を
ダ
ン
プ
カ
ー
に
積
み
込

む
作
業
に
使
う
も
の
な
の
で
す
が
、
前
後
進
が
非
常
に
多
い
ん
で

す
ね
。
で
す
の
で
、
そ
の
移
動
の
制
動
時
に
回
生
し
て
加
速
時
に

使
う
と
い
う
こ
と
を
す
れ
ば
、
う
ま
く
で
き
る
の
で
は
な
い
か
な

と
考
え
て
い
ま
す
。 

―
― 

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
キ
ャ
パ
シ
タ
の
特
長
を
上

手
に
生
か
し
て
、
こ
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
シ
ョ
ベ
ル
が
作
ら
れ
て
い

る
こ
と
が
よ
く
分
か
り
ま
し
た
。
今
後
も
、
建
設
機
器
の
分
野
に

お
け
る
キ
ャ
パ
シ
タ
の
活
躍
を
一
層
期
待
し
て
い
ま
す
。 

(左から) 佐々木正和副会長、河島清貴氏(東京大学堀研究室)、国枝佑樹氏(同左)、 

井上宏昭氏(コマツ)、菅原勇氏(同左)、佐藤本位田社長、吉澤祐二氏(コマツ)、

山口博之事務局長 

と
心
が
け
て
運
転
す
る
に
違
い
な
い
な
、
と
い
う
印
象
を
受
け
ま

し
た
。

佐
藤
社
長　

モ
ニ
タ
ー
を
見
る
と
、
旋
回
制
動
時
に
キ
ャ
パ
シ
タ

へ
エ
ネ
ル
ギ
ー
回
生
し
て
い
る
の
が
、
よ
く
分
か
る
だ
ろ
？

―
―　

は
い
。
旋
回
の
起
動
・
制
動
時
は
、
油
断
す
る
と
振
り
落

と
さ
れ
か
ね
な
い
程
の
、
想
像
以
上
の
大
き
さ
の
慣
性
力
が
働
い

て
お
り
、
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
キ
ャ
パ
シ
タ
に
回
生
さ
れ
て
燃
費

向
上
に
つ
な
が
っ
て
い
る
の
だ
な
と
い
う
の
を
、
実
感
し
ま
し
た
。

―
―　

最
後
に
、
今
後
の
展
開
や
、
思
っ
て
い
る
こ
と
を
お
聞
か

せ
下
さ
い
。

佐
藤
社
長　

こ
れ
は
コ
マ
ツ
さ
ん
に
も
言
っ
て
る
ん
だ
け
ど
、
今

の
２
０
０
ク
ラ
ス
（
20
ト
ン
級
）
よ
り
も
、
も
う
一
つ
上
の
３
５

０
ク
ラ
ス
（
35
ト
ン
級
）
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
を
作
っ
て
欲
し
い
な
。

う
ち
は
ダ
ム
工
事
等
も
行
っ
て
い
て
、
掘
削
作
業
を
す
る
場
合
な

ど
は
、よ
り
パ
ワ
ー
の
大
き
な
３
５
０
ク
ラ
ス
が
最
適
な
ん
だ
よ
ね
。

菅
原
氏　

現
場
に
来
る
た
び
に
、
こ
う
社
長
か
ら
宿
題
を
頂
い
て

い
る
ん
で
す
よ
。

佐
藤
社
長　

私
は
注
文
を
い
ろ
い
ろ
と
言
う
ん
だ
け
ど
、
進
歩
す

る
た
め
に
は
、
こ
う
や
っ
て
開
発
し
て
か
な
い
と
、
良
い
製
品
は

で
き
な
い
で
す
よ
。
あ
と
、
私
は
環
境ISO

を
持
っ
て
い
る
か
ら
、

C
O

2

削
減
の
た
め
に
、
や
る
な
ら
ど
ん
ど
ん
投
資
す
る
よ
っ
て
話

は
し
て
る
ん
だ
け
ど
、
役
所
は
ま
だ
ま
だ
そ
の
気
で
は
な
い
ん
で

す
よ
。
今
、
役
所
の
仕
事
も
し
て
い
て
、
国
交
省
の
元
請
け
の
現

場
に
は
全
部
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
を
入
れ
よ
う
っ
て
言
っ
て
、
一
生
懸

命
Ｐ
Ｒ
は
し
て
い
る
ん
だ
け
ど
、
ま
だ
も
う
一
つ
だ
よ
ね
。
や
っ

ぱ
り
、
国
も
補
助
金
を
出
す
な
り
、
協
力
し
て
く
れ
る
よ
う
な
体

制
で
な
い
と
ね
。

ネ
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
」
と
い
う
も
の
だ
そ
う
で
す
。
実

際
に
動
か
す
と
、
旋
回
起
動
時
に
は
、
エ
ン
ジ
ン
発
電
機
及
び
キ

ャ
パ
シ
タ
か
ら
旋
回
モ
ー
タ
へ
オ
レ
ン
ジ
色
の
矢
印
が
、
旋
回
制

動
時
に
は
旋
回
モ
ー
タ
か
ら
キ
ャ
パ
シ
タ
へ
緑
色
の
矢
印
が
、
と

い
っ
た
よ
う
に
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
流
れ
が
表
示
さ
れ
る
の
で
す
。

ア
イ
ド
ル
時
に
は
、
エ
ン
ジ
ン
発
電
機
か
ら
キ
ャ
パ
シ
タ
へ
と
矢

印
が
伸
び
、
蓄
電
補
充
が
行
わ
れ
、
次
の
旋
回
動
作
に
備
え
て
い

る
こ
と
も
確
認
で
き
ま
し
た
。
こ
の
旋
回
動
作
は
非
常
に
単
純
で
、

旋
回
し
て
い
れ
ば
い
ず
れ
止
ま
り
、
止
ま
っ
て
い
れ
ば
い
ず
れ
旋

回
す
る
も
の
な
の
で
、
回
転
状
態
に
応
じ
て
、
キ
ャ
パ
シ
タ
の
目

標
電
圧
を
変
え
る
と
い
う
制
御
を
行
っ
て
い
る
そ
う
で
す
。

　

さ
ら
に
、
こ
の
モ
ニ
タ
ー
は
画
面
を
切
り
替
え
る
と
、
直
近
五

分
の
燃
費
や
瞬
間
燃
費
が
表
示
さ
れ
た
り
、
他
に
も
直
近
１
時
間

・
12
時
間
・
１
ヶ
月
と
過
去
に
使
用
し
た
燃
費
デ
ー
タ
や
、
部
品

の
次
の
交
換
ま
で
の
時
間
を
確
認
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
運
転

す
る
と
同
時
に
、
燃
費
が
視
覚
的
に
確
認
で
き
る
た
め
、
も
し
私

が
作
業
者
で
あ
っ
た
ら
、
少
し
で
も
燃
費
を
抑
え
よ
う
抑
え
よ
う

井
上
氏　

我
々
が
今
後
の
展
開
と
し
て
今
考
え
て
い
ま
す
の
は
、

一
つ
は
佐
藤
社
長
が
仰
る
よ
う
な
、
３
５
０
ク
ラ
ス
の
も
の
。
そ

れ
か
ら
シ
ョ
ベ
ル
以
外
で
も
、
ホ
イ
ー
ル
ロ
ー
ダ
ー
の
ハ
イ
ブ
リ

ッ
ド
化
に
お
い
て
、
キ
ャ
パ
シ
タ
の
適
用
を
考
え
て
い
ま
す
。
ホ

イ
ー
ル
ロ
ー
ダ
ー
と
い
う
の
は
、
土
砂
等
を
ダ
ン
プ
カ
ー
に
積
み

込
む
作
業
に
使
う
も
の
な
の
で
す
が
、
前
後
進
が
非
常
に
多
い
ん

で
す
ね
。
で
す
の
で
、
そ
の
移
動
の
制
動
時
に
回
生
し
て
加
速
時

に
使
う
と
い
う
こ
と
を
す
れ
ば
、
う
ま
く
で
き
る
の
で
は
な
い
か

な
と
考
え
て
い
ま
す
。

―
―　

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
キ
ャ
パ
シ
タ
の
特
長
を
上

手
に
生
か
し
て
、
こ
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
シ
ョ
ベ
ル
が
作
ら
れ
て
い

る
こ
と
が
よ
く
分
か
り
ま
し
た
。
今
後
も
、
建
設
機
器
の
分
野
に

お
け
る
キ
ャ
パ
シ
タ
の
活
躍
を
一
層
期
待
し
て
い
ま
す
。

(上) エネルギーフロー表示画面（図は作業機操作＋旋回起動時）
(下) 燃費表示画面
KOMATSU Technical Report 「PC200-8 ハイブリッド油圧ショベ
ルの紹介」より

（左から）
佐々木、河島、国枝、井上宏昭様、菅原勇様、佐藤本位田社長、吉澤祐二様、山口
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電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
の
特
徴
を
捉
え
て
瞬
低
補
償
装

置
と
い
う
製
品
の
商
品
化
に
成
功
し
た
㈱
指
月
電
機
製
作
所

殿
の
西
宮
本
社
を
訪
問
し
、
開
発
の
経
緯
や
特
長
に
つ
い
て

お
尋
ね
し
た
。

対
応
し
て
い
た
だ
い
た
の
は

執
行
役　

第
二
事
業
本
部

　
　
　
　
　

瞬
低
シ
ス
テ
ム
部
長　

矢
部
久
博
様　

同
部　
　
　

技
術
グ
ル
ー
プ　
　
　

岡
田
一
宏
様　

管
理
本
部　

総
務
部
広
報
担
当　
　

大
開
直
子
様

の
三
名
で
あ
る
。

キ
ャ
パ
シ
タ
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
メ
ン
バ
ー
で
あ
る
第
二
事
業

本
部　

品
質
保
証
部
長　

松
井
啓
真
様
に
は
取
材
側
と
し
て

ご
協
力
い
た
だ
い
た
。

Ｑ
・
し
ゅ
ん
て
い
と
ワ
ー
プ
ロ
に
入
力
す
る
と
最
初
は
瞬
停

と
出
る
の
で
は
な
い
か
と
思
う
が
「
瞬
低
」
で
こ
の
点
に

つ
い
て
矢
部
部
長
か
ら
説
明
を
い
た
だ
い
た
。

Ａ
・
瞬
低
は
瞬
時
電
圧
低
下
の
略
称
で
電
力
系
統
を
構
成
す

る
送
電
線
等
に
故
障
が
発
生
し
た
場
合
、
故
障
点
を
保
護

リ
レ
ー
で
除
去
す
る
ま
で
の
間
、
故
障
点
を
中
心
に
電
圧

が
低
下
す
る
現
象
を
言
い
ま
す
。
故
障
の
原
因
は
設
備
劣

化
な
ど
も
あ
り
ま
す
が
70
％
く
ら
い
は
雷
な
ど
自
然
現
象

で
す
。
雷
に
よ
る
瞬
低
は
地
域
差
が
あ
り
ま
す
が
年
間
20

回
位
発
生
し
て
い
ま
す
。

　
　

瞬
低
が
問
題
に
な
り
始
め
た
の
は
１
９
８
０
年
代
の
後

半
で
、
半
導
体
の
製
造
工
場
は
瞬
低
の
影
響
を
受
け
や
す

く
対
策
市
場
の
七
割
位
を
占
め
て
い
ま
す
。

Ｑ
・
瞬
低
補
償
装
置
は
何
時
頃
ど
ん
な
方
式
で
世
に
出
た
の

で
し
ょ
う
か
？

Ａ
・
ア
ル
ミ
電
解
コ
ン
デ
ン
サ
式
が
１
９
８
８
年
頃
他
社
に

よ
り
開
発
・
商
品
化
さ
れ
ま
し
た
。
回
路
的
に
は
直
列
補

償
方
式
と
呼
ば
れ
、
電
圧
低
下
の
低
下
分
の
み
を
補
償
す

る
方
式
で
す
。

Ｑ
・
御
社
と
し
て
は
、
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
の
開
発
と

瞬
低
補
償
装
置
の
開
発
は
ど
ち
ら
が
先
に
始
め
ら
れ
た
の

で
す
か
？

Ａ
・
１
９
９
７
年
頃
か
ら
岡
村
研
究
所
と
技
術
指
導
契
約
を

結
び
、
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
と
そ
の
応
用
分
野
に
つ

い
て
ご
指
導
・
ご
意
見
を
毎
月
伺
い
に
出
向
い
て
お
り
ま

し
た
。
そ
の
中
で
、
各
電
力
会
社
さ
ん
も
系
統
の
瞬
時
電

圧
低
下
に
つ
い
て
需
要
家
か
ら
相
談
を
持
ち
込
ま
れ
て
困
っ

て
お
ら
れ
、
Ｕ
Ｐ
Ｓ
で
な
く
瞬
低
対
策
専
用
機
器
を
自
社

で
開
発･
販
売
さ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
も
出
て
き
た
お
話
を

伺
い
ま
し
た
。
調
べ
て
み
る
と
当
時
は
鉛
バ
ッ
テ
リ
ー
を

使
用
し
た
も
の
で
放
電
効
率
が
極
端
に
悪
く
、
蓄
電
部
の

要
因
で
質
量･

体
積
共
に
非
常
に
大
き
な
物
で
し
た
。
一

部
で
は
ア
ル
ミ
電
解
コ
ン
デ
ン
サ
が
使
わ
れ
て
い
ま
し
た

が
、
こ
れ
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
不
足
し
て
限
定
し
た
使
い
方

し
か
で
き
な
い
も
の
で
し
た
。こ
れ
な
ら
電
気
二
重
層
キ
ャ

パ
シ
タ
を
使
え
ば
面
白
い
と
な
り
、
矢
部
が
中
心
と
な
っ

て
装
置
の
開
発
を
行
い
、
２
０
０
１
年
に
瞬
低
補
償
装
置

「
Ｖ
・
Ｂ
ａ
ｃ
ｋ
ｕ
ｐ
」
が
商
品
化
さ
れ
た
わ
け
で
す
。

　
　

で
す
か
ら
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
の
開
発
が
先
で
、

そ
の
応
用
分
野
と
し
て
瞬
低
補
償
装
置
の
開
発
が
行
わ
れ

た
わ
け
で
す
。

Ｑ
・
瞬
低
補
償
装
置
の
蓄
電
部
に
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ

を
使
う
こ
と
で
ど
の
よ
う
な
問
題
点
が
解
決
さ
れ
た
の
で

し
ょ
う
か
？

Ａ
・
瞬
低
補
償
装
置
は
0.1
か
ら
数
秒
程
度
の
電
圧
低
下
を
補

償
す
る
も
の
で
す
が
、
前
に
も
お
話
し
た
よ
う
に
ア
ル
ミ

電
解
コ
ン
デ
ン
サ
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
不
足
し
て
補
償
で

き
る
領
域
が
限
定
さ
れ
ま
す
し
、
鉛
バ
ッ
テ
リ
ー
で
は
エ

ネ
ル
ギ
ー
に
対
し
て
出
力
が
得
ら
れ
ず
非
効
率
な
設
計
に

な
り
ま
す
。

　
　

こ
の
中
間
的
な
デ
バ
イ
ス
が
無
か
っ
た
わ
け
で
、
こ
の

時
間
領
域
で
は
見
事
に
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
の
実
力

が
発
揮
さ
れ
ま
し
た
。

　
　

小
型･

軽
量
、
短
時
間
充
電
、
高
効
率
放
電
、
鉛
レ
ス
、

容
易
な
メ
ン
テ
、
長
寿
命
な
ど
の
特
徴
で
、
最
近
で
は
こ

の
業
界
の
殆
ど
の
蓄
電
デ
バ
イ
ス
が
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ

シ
タ
に
置
き
換
わ
っ
て
き
て
い
ま
す
。
弊
社
が
先
鞭
を
付

け
、
ニ
ッ
チ
な
分
野
だ
が
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
の
市

場
開
拓
に
は
貢
献
で
き
た
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

Ｑ
・
御
社
瞬
低
補
償
装
置
の
特
徴
は
？

Ａ
・
ア
ル
ミ
電
解
コ
ン
デ
ン
サ
よ
り
蓄
積
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
大

き
い
為
、
連
続
し
て
発
生
す
る
瞬
低
に
対
し
て
も
十
分
な

補
償
能
力
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
商
用
電
源
か
ら
イ
ン
バ
ー

タ
出
力
へ
の
切
り
替
え
が
千
分
の
二
秒
以
下
の
高
速
切
り

替
え
ス
イ
ッ
チ
を
採
用
し
て
い
る
為
、
従
来
品
よ
り
切
り

替
え
時
に
負
荷
側
に
及
ぼ
す
影
響
を
な
く
す
事
が
で
き
ま
す
。

Ｑ
・
こ
の
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
使
用
の
メ
リ
ッ
ト
を
更

に
高
め
る
為
に
何
が
求
め
ら
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？

Ａ
・
瞬
時
電
圧
低
下
補
償
か
ら
短
時
間
停
電
補
償
（
Ｕ
Ｐ
Ｓ

分
野
）
が
可
能
な
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
が
求
め
ら
れ

て
い
ま
す
。

取
材
特
集

　
㈱
指
月
電
機
製
作
所
　
瞬
低
補
償
装
置
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本
来
の
出
力
性
能
（
低
内
部
抵
抗
）
は
そ
の
ま
ま
に
、
弱

点
で
あ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
を
上
げ
る
こ
と
で
補
償
で
き
る

時
間
領
域
の
拡
大
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
時
間
が
少
し
長
い
分
野
で
は
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
キ
ャ

パ
シ
タ
（
Ｌ
ｉ
Ｃ
）
方
式
が
提
案
さ
れ
て
お
り
、
リ
チ
ウ
ム

イ
オ
ン
電
池
（
Ｌ
ｉ
Ｂ
）
な
ど
二
次
電
池
も
含
め
、
デ
バ
イ

ス
間
の
競
争
が
激
化
す
る
の
は
必
至
で
、
電
気
二
重
層
キ
ャ

パ
シ
タ
も
進
化
し
な
け
れ
ば
今
後
は
厳
し
く
な
る
と
考
え
て

い
ま
す
。

こ
の
後
、
稼
働
中
の
瞬
低
補
償
装
置
を
見
せ
て
い
た
だ
き

ま
し
た
。
稼
働
中
で
す
の
で
ド
ア
を
開
け
て
キ
ャ
パ
シ
タ
部

分
を
見
せ
て
い
た
だ
く
わ
け
に
は
行
か
な
か
っ
た
の
で
す
が
、

装
置
の
写
真
の
左
端
の
一
ブ
ロ
ッ
ク
が
キ
ャ
パ
シ
タ
部
分
で
、

鉛
バ
ッ
テ
リ
ー
で
置
き
換
え
よ
う
と
す
る
と
写
真
の
装
置
全

体
が
バ
ッ
テ
リ
ー
ブ
ロ
ッ
ク
に
な
る
そ
う
で
す
。 

貴
重
な
時
間
を
さ
い
て
取
材
に
ご
協
力
い
た
だ
い
た
矢
部

部
長
様　

岡
田
主
事
様　

大
開
主
事
様　

取
材
側
で
ご
協
力

い
た
だ
い
た
松
井
部
長
様
本
当
に
有
難
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

メーカ／品名 指月V-Backup6600 A社 B社
蓄電方式 電気二重層コンデンサ 電解コンデンサ 鉛バッテリー
回路方式 並列補償 直列補償 並列補償

(全電圧) (電圧低下分のみ) (全電圧)
切換ｽｲｯﾁ 静止形(自己消弧素子)※１ 静止形(サイリスタ素子) 機械式
補償時間 １秒(標準)～ 0.1秒(低下率100%) 10秒～10分程度

約15秒(オプション) 0.35秒(低下率60%)
切換時間 2 msec以下 5 msec(1/4サイクル)以下 5 msec(1/4サイクル)以下

連続瞬低※３ 約5回以上 約1回 ｽｲｯﾁ再蓄勢後対応可
開放停電 対応可能 不可 対応可能
廃棄処理 産業廃棄物 産業廃棄物 特別管理産業廃棄物

(電気二重層コンデンサ) (電解コンデンサ) (鉛バッテリー)
保　　守 定期年次点検 ﾒｰｶ推奨点検周期 定期年次点検
(15年間) 冷却ﾌｧﾝ交換(2回） ﾒｰｶ推奨部品交換 蓄電池他(2回）

ｼｽﾃﾑ拡張性 常予備切換､ 非発との連携
にて停電対策も可能　　　 － 非常用発電機と組合せ

停電対策も可能　　　

左から　岡田様　山口（取材担当）　松井様　矢部様

実
際
の
瞬
低
補
償
波
形

高圧瞬低対策装置の方式別比較（6.6kV 2000kVA）

※
１ 

高
圧
用
切
換
ス
イ
ッ
チ
は
中
部
電
力
㈱
と
共
同
開
発
。

※
３ 

電
圧
低
下
率
１
０
０
％
、
継
続
時
間
0.1
秒
の
瞬
低
の
場
合
。
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取材特集
 米国中堅メーカによる電気二重層キャパシタ(EDLC)搭載ハイブリット清掃車

米国は自国内で原油が取れますが,基本的には国家危機に備えて備蓄しており、自国での使用分は産油国から輸入して
いるのが実情です。化石エネルギーの節約、国際的に議論されているGHG（グリーンハウスガス）規制、国内経済活
性化及び雇用促進目的、等の理由から、大まかには以下のようなエネルギー関連産業分野に米国政府内では大きな関心
を集めています。

１．スマートグリット：送電力の双方向情報管理による電力節約（2009年は$3.4BのDOE基金、100社が入手）
２．風力発電、太陽光発電：代替エネルギー、米国では2030年には全供給電力の20％を代替エネルギーからの供給
　　を国家目標にしている。（2009年は約$100MのDOE基金、風力）
３．EV、PHEV向け次世代蓄電デバイス開発製造：EV、PHEVの本格化促進目的、
　　ある米国電池メーカは＄250Mの助成金をDOEから獲得し車載用Li-電池の大量生産工場の設立を開始。
４．EV、PHEVの開発製造：米国はこの産業分野での国際的リーダーを目指している。
　　（３項、４項関連で2009年は$2.4BのDOE基金を各社が入手）

2012年の本格的量産に向けてエネルギー密度の高いLi電池を用いたEV（電気自動車）PHEV（プラグインハイブリッ
ト車）は米国の大手メーカー、新興EVメーカが活発に動いていますが、同時にSTOP_GOの頻度の極めて高いバス（市
バス、通学バス、キャンパスバス）、配送車、清掃車、ゴミ収集車等の燃費節約、GHG規制対応のためパワー密度の高
いＥＤＬＣを搭載したハイブリット車開発が積極的に進められており、現在すでに製品化もされています。

本レポートでは、米国中堅EVメーカにより開発された日本ケミコン製電気二重層キャパシタDLCAPを搭載した清掃車、 
Hybrid Street Sweeper を簡単に紹介いたします。　
開発した会社はUS Hybrid 社で、社長であるDr,Abas氏は15年前はGMの技術者で米国で最初の電気自動車EV-1の
開発プロジェクトメンバーの一人であり、EV-1の開発完了後GMからスピンアウトしてニッチ市場向け電気自動車の
会社を設立、インバータも独自で開発しております。　
ＥＤＬＣを搭載する際に通常はエンジン発電機出力のDC-リンクとＥＤＬＣの間にはDC-busライン安定化の目的で
DC/DCコンバータを入れますが、90％近くまでデユーテー幅を効率よく制御できる独自開発のインバータを搭載して
いるため、そのコンバータは不要になりより簡単な構成になっています。
Fig- １にその基本構成図を示します。

ハイブリット化による性能の詳細はUS Hybrid 社とエンドユーザーとの機密契約の関係上開示されていませんが、大
まかな目標性能は、現状から燃費、50％改善、CO2、50%削減との事で、現在実機によるフィールドデータ収集中。

Fig-1　US Hybrid社製、DLCAP搭載Hybrid Street Sweeper の基本構成
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エンジンサイズ ２２５馬力
ホッパーサイズ 約６キュービックヤード

加重容量 約５トン
走行速度 時速８０㎞以上
回転径 １８フィート６インチ

清掃バス １２５インチ
水積載容量 ２３５ガロン
ゴミ収集中 ５８インチ

清掃ブラシ径 ４７インチ

US Hybrid 社は上記以外にも、Li-電池を搭載したカリフォルニア州のLA港向けプラグインハイブリットトラックも
開発しています。米国西海岸は海外からの船舶貨物の約40％が入港するため船舶、クレーン、港内の搬送トラック等
からの排気ガスはカリフォルニア州政府内で問題視されております。排気ガス大気汚染によると考えられている児童の
気管支炎発生率は米国内で最も高く、カリフォルニア州の排気ガス規制は米国内で最も厳しい州と言われています。そ
の為、市内走行バス、通学バス、キャンパスバス、等のEDLC搭載のハイブリット化は米国内で最も進んでおります。
米国カリフォルニア州サンデゴ市にあるハイブリット車の中堅メーカはＥＤＬＣ搭載のハイブリットバスを1社でカリ
フォルニア州向けだけで年間200~300台程度出荷しています。またある米国内大手メーカ は年間1000台以上のハイ
ブリットバスの生産を予定していますが、Li-電池とＥＤＬＣの両方で考えているようです。前記したように米国では
EV、PHEVが本格的な動きが始まっておりますが、Li-電池の寿命、減速時の回生効率改善に向けてＥＤＬＣとLi-電池
の両方の利点を生かして組み合わせたハイブリット型ESSの検討も積極的に進められております。米国レポートから
すこしズレますが、Mild Hybridでは最も先行している欧州の自動車メーカはＥＤＬＣを６～７個使用したESSの使用
を進めています。この市場はマスマーケットであり最もＥＤＬＣの需要が期待できる市場です。欧州のある大手車載部
品製造メーカの調査によれはこの分野だけで2015年には年間約4500万個の需要が見込まれるのと調査結果が出てい
ます。

ＥＤＬＣは製品と言われるようになり市場に出始めてほぼ15年ほど経過しております。今までの需要は、建機、UPS、クレー
ン、風力、太陽電池との組み合わせ、緊急情報装置パワーバックアップ、バス、業務用コピーマシーンなど、どちらか
といえば大量生産を期待する電子部品としてはニッチ市場での用途が多かったわけですが今後は一般車載への搭載にも
大きな期待がもたれています。月産百万個単位の生産になれば大幅なコストダウンも予想されEDLCの本格的普及に拍
車がかかる時代になりつつあると考える事が出来ると思われます。しかし一方ではＥＤＬＣの製品としての電気的構造
的な標準化が大きな課題となり問われる時代に入りつつあることも製造メーカ側として理解しなければならないことで
す。米国を含めた世界的な本格普及にはＥＤＬＣ製品の標準化の為に競合の壁を越えた業界の協力体制の構築に大きな
期待が寄せられる時代になると言及しても過言ではありません。

DLCAP搭載清掃車の概略基本仕様

DLCAP搭載US Hybrid社 開発のハイブリット清掃車の外観
ESS: Energy Storage System
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自
動
車
用
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
の
測
定
方
法
の
国
際
標
準
化

W
TO

/TB
T(W

orldTrade O
rganization/

Technical B
arriers to Trade)

協
定
の
成
立

と
こ
れ
に
中
国
の
加
盟
し
た
こ
と
、
規
格
で
の
規
定

さ
れ
る
対
象
が
変
化
し
て
き
て
い
る
こ
と
（
例
え
ば

完
成
品
の
規
定
か
ら
、
部
品
・
素
材
の
上
流
へ
、
例

え
ば
、
電
池
、
ヒ
ュ
ー
ズ
）、
規
格
を
基
準
（
強
制

規
格
）
へ
の
採
用
す
る
こ
と
（
例
え
ば
Ｓ
Ａ
Ｅ
の
Ｆ

Ｍ
Ｖ
Ｓ
Ｓ
化
、
韓
国
、
中
国
な
ど
ア
ジ
ア
で
のISO

、

SA
E

、
Ｅ
Ｃ
Ｅ
規
則
な
ど
の
取
り
入
れ
）
な
ど
の

理
由
か
ら
規
格
の
重
要
性
が
高
ま
っ
て
い
る
。

電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
（Electric D

ouble 
Layer C

apacitor

：
以
下ED

LC

と
省
略
）
は

長
期
間
に
渡
っ
て
信
頼
性
を
要
求
さ
れ
る
自
動
車

用
蓄
電
デ
バ
イ
ス
と
し
て
様
々
な
用
途
が
検
討
さ

れ
て
い
る
。
ま
た
、
メ
モ
リ
ー
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
等

のED
LC

の
性
能
測
定
方
法
、
表
記
方
法
は
既
に

JEITA

（
電
子
情
報
技
術
産
業
協
会
）
提
案
の
電
気

二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
に
関
す
るIEC

（International 
Electrotechnical C

om
m

ission

）
規
格
が
存

在
す
る
が
、
こ
れ
ら
の
用
途
と
自
動
車
用
途
で
は
容

量
、
抵
抗
、
充
放
電
に
要
す
る
時
間
、
要
求
さ
れ
る

耐
久
性
、
信
頼
性
に
違
い
が
あ
る
。
そ
こ
でJA

RI

に
お
い
て
自
動
車
メ
ー
カ
とED

LC

メ
ー
カ
が
協
力

し
て
、
自
動
車
に
搭
載
す
るED

LC

の
性
能
測
定
方

法
、
表
記
方
法
の
標
準
化
を
進
め
た
。

本
活
動
は
、
２
０
０
５
年
８
月
か
ら
開
始
し
、

２
０
１
０
年
８
月
ま
で
に
国
際
標
準
化
す
る
予
定
で

あ
っ
た
。 

検
討
す
べ
き
項
目
と
し
て
は
、容
量
、抵
抗
、

自
己
放
電
特
性
、
定
格
電
圧
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
、
い

ず
れ
も
既
存
のED

LC

規
格
の
延
長
で
は
検
討
が
難

し
い
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。

２
０
０
６
年
は
自
動
車
用
途
と
し
て
、
実
使
用
状

況
に
即
し
た
環
境
下
で
の
試
験
を
実
施
し
、
新
た
な

評
価
方
法
を
確
立
し
，
こ
れ
を
２
０
０
７
年
にIEC

へ
国
際
規
格
原
案
を
提
出
し,

そ
の
後
審
議
を
重
ね

２
０
０
９
年
にIS

（International Standard

）

化
し
た
。
当
初
計
画
で
は
２
０
１
０
年
にIS

発
行

の
計
画
に
対
し
て
１
年
近
く
早
期
にIS

発
行
で
き
た
。

こ
の
よ
う
に
順
調
に
規
格
発
行
ま
で
に
至
っ
た
要
因

を
振
り
返
っ
て
み
る
と
以
下
の
４
点
が
挙
げ
ら
れ
る
。

１
・IEC

/TC
69

会
議
に
参
加
し
、
事
前
に
提
案

の
可
能
性
を
伺
っ
た
。

２
・
関
連
規
格
を
十
分
に
調
査
し
、
既
存
の
規
格

の
補
う
べ
き
点
、
修
正
す
べ
き
点
、
踏
襲
す
べ

き
点
を
整
理
し
、
規
格
案
に
反
映
さ
せ
た
。

３
・
実
際
のED

LC

で
の
性
能
測
定
試
験
を
十
分

に
行
う
こ
と
が
で
き
、
規
格
案
を
理
論
的
に
裏

づ
け
る
だ
け
の
十
分
な
デ
ー
タ
を
取
得
し
、
調

整
会
に
臨
む
こ
と
が
で
き
た
。

４
・
成
果
の
中
間
報
告
と
し
て
、
本
領
域
の
専
門

家
が
集
ま
るEV

S22

（Electric V
ehicle 

Sym
posium

 22th, 

２
０
０
６
年
10
月
）

に
て
規
格
案
の
基
本
的
な
考
え
方
、
活
動
内
容

を
論
文
発
表
と
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
を
行
っ

た
。
ま
た
、
こ
の
時
点
で
各
国
の
専
門
家
に

IEC

で
の
規
格
案
作
成
の
た
め
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
チ
ー
ム
に
参
画
を
呼
び
か
け
た
。

な
お
こ
の
報
告
はN

ED
O

委
託
業
務
で
あ
る
自

動
車
用ED

LC

に
関
す
る
標
準
化
調
査
研
究
の
結
果

得
ら
れ
た
も
の
で
あ
る
。

自
動
車
用
電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
の
測
定
方
法
の
国
際
標
準
化

特別寄稿　

野口　実
株式会社 本田技術研究所
　四輪開発センター第５技術開発室
� 第１ブロック主任研究員
ＪＡＲＩキャパシタ特別分科会
� 副主査
ＩＥＣ　６２５７６　コンビナー
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キャパシタ材料開発の最前線

キ
ャ
パ
シ
タ
は
10
万
回
以
上
の
充
放
電
が
可

能
で
、
最
も
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
回
生
利
用

出
来
る
蓄
電
デ
バ
イ
ス
で
す
。
ま
た
、
構
成
素

材
に
は
貴
重
な
金
属
を
使
用
し
な
い
の
も
特
徴

で
す
。
こ
の
ユ
ニ
ー
ク
な
特
徴
を
活
か
し
て
、

数
年
の
間
に
、
キ
ャ
パ
シ
タ
の
自
動
車
搭
載
が

実
現
す
る
だ
ろ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。
キ
ャ
パ

シ
タ
が
炭
酸
ガ
ス
の
削
減
に
大
き
く
貢
献
す
る

た
め
の
第
１
歩
が
自
動
車
へ
の
搭
載
で
す
。
実

は
、
こ
れ
に
は
私
の
願
望
も
か
な
り
含
ま
れ
て

い
ま
す
。

私
の
キ
ャ
パ
シ
タ
用
炭
素
材
料
の
研
究
開
発

は
、
25
年
ぐ
ら
い
前
に
、
ポ
リ
ア
セ
チ
レ
ン
を

合
成
し
た
事
が
ス
タ
ー
ト
で
す
。
ガ
ラ
ス
製
の

真
空
ラ
イ
ン
を
作
り
、
合
成
方
法
を
教
わ
り
、

ア
セ
チ
レ
ン
ガ
ス
か
ら
ポ
リ
ア
セ
チ
レ
ン
フ
ィ

ル
ム
を
作
り
、
充
放
電
特
性
を
測
定
し
ま
し
た
。

し
ば
ら
く
の
間
、
導
電
性
高
分
子
を
研
究
し

て
い
た
の
で
す
が
、
導
電
性
高
分
子
は
、
充
放

電
特
性
が
安
定
し
な
い
と
い
う
問
題
が
あ
り
ま

し
た
。
導
電
性
高
分
子
の
化
学
的
な
安
定
性
を

向
上
さ
せ
る
た
め
に
は
、
高
分
子
構
造
の
中
か

ら
、
酸
素
と
水
素
を
取
り
除
い
て
、
炭
素
に
す

る
の
が
良
い
の
で
は
な
い
か
と
考
え
、
高
温
で

作
る
炭
素
の
開
発
に
シ
フ
ト
し
て
行
き
ま
し
た
。

20
年
前
に
は
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
用
の

負
極
炭
素
材
料
の
開
発
も
行
っ
て
い
ま
し
た
。

当
時
は
、メ
ソ
系（
液
晶
系
）炭
素
材
料
を
使
っ

た
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
充
放
電
特
性
に
一

喜
一
憂
し
ま
し
た
。

同
じ
炭
素
で
も
、
メ
ソ
系
の
炭
素
と
、
活
性

炭
で
は
、
充
放
電
特
性
に
大
き
な
違
い
が
あ
る

事
を
実
感
し
ま
し
た
。吸
着
と
イ
ン
タ
ー
カ
レ
ー

シ
ョ
ン
反
応
の
違
い
で
す
。

実
験
装
置
も
自
作
し
ま
し
た
。
当
時
、
キ
ャ

パ
シ
タ
用
の
充
放
電
評
価
装
置
は
、
良
い
装
置

が
市
販
さ
れ
て
お
ら
ず
、
一
号
機
は
自
作
し
ま

し
た
。
低
温
領
域
で
の
充
放
電
性
能
評
価
装
置

も
自
作
し
ま
し
た
。
キ
ャ
パ
シ
タ
セ
ル
を
ガ
ラ

ス
器
具
で
作
り
、
そ
の
ガ
ラ
ス
製
の
セ
ル
を
、

マ
イ
ナ
ス
20
℃
以
下
の
循
環
溶
媒
の
中
に
浸
し

ま
し
た
。
こ
の
装
置
で
、
キ
ャ
パ
シ
タ
の
低
温

性
能
の
良
さ
を
実
感
し
ま
し
た
。

活
性
炭
に
要
求
さ
れ
る
物
性
と
し
て
は
、
容

量
ア
ッ
プ
、
抵
抗
ダ
ウ
ン
、
低
温
性
能
向
上
、

高
温
性
能
向
上
、
耐
電
圧
ア
ッ
プ
、
電
子
部
品

材
料
と
し
て
の
品
質
安
定
性
の
確
保
、
コ
ス
ト

ダ
ウ
ン
で
す
。
天
然
原
料
、
合
成
樹
脂
、
ピ
ッ

チ
を
原
料
と
し
て
使
用
し
、
水
蒸
気
賦
活
あ
る

い
は
ア
ル
カ
リ
賦
活
を
使
用
し
な
が
ら
、
各

ユ
ー
ザ
ー
の
要
求
に
合
わ
せ
た
活
性
炭
の
開
発

を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
開
発
を
通
じ
て
、

キ
ャ
パ
シ
タ
を
搭
載
し
た
自
動
車
が
、
あ
た
り

ま
え
に
な
る
日
が
来
る
事
を
確
信
し
て
い
ま
す
。

キ
ャ
パ
シ
タ
を
搭
載
し
た
自
動
車
が
、
あ
た
り
ま
え
に
な
る
日
が
来
る
事
を
確
信
！

クラレケミカル株式会社
大塚　清人

１９８０年　東京工業大学工学部
　　　　　　修士課程卒業　
　同　年　　㈱クラレ入社
活性炭、水処理技術、エネルギー貯蔵関
係の研究開発を担当。現在、クラレケミ
カル研究開発センター副所長
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キャパシタ材料開発の最前線

当
社
は
、
半
導
体
や
液
晶
工
程
で
使
用
さ
れ
る
レ

ジ
ス
ト
の
主
成
分
で
あ
る
感
光
材
料
を
主
に
製
造
販

売
し
て
い
る
化
学
品
製
造
会
社
で
す
。
長
年
培
っ
た

高
純
度
品
の
製
造
お
よ
び
そ
の
品
質
管
理
を
活
か
し

て
、
２
０
０
４
年
か
ら
キ
ャ
パ
シ
タ
（
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
：

電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
）
向
け
電
解
液
お
よ
び
イ

オ
ン
液
体
の
製
造
・
販
売
に
力
を
入
れ
て
き
て
お
り

ま
す
。
最
近
で
は
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
二
次
電
池
向

け
電
解
液
も
製
造
・
販
売
を
し
て
お
り
ま
す
。

電
解
液
は
キ
ャ
パ
シ
タ
の
性
能
や
寿
命
を
左
右
す

る
重
要
部
材
と
考
え
て
お
り
ま
す
。
電
解
液
に
含
ま

れ
る
不
純
物
や
水
分
は
、
キ
ャ
パ
シ
タ
の
性
能
に
大

き
な
影
響
を
与
え
る
た
め
、
そ
れ
ら
不
純
物
を
で
き

る
だ
け
取
り
除
い
た
製
造
と
品
質
管
理
を
す
る
こ
と

が
望
ま
し
く
、
当
社
で
は
徹
底
し
た
高
純
度
生
産
と

品
質
管
理
に
こ
だ
わ
り
、
原
料
か
ら
最
終
製
品
ま
で

を
マ
ル
チ
プ
ラ
ン
ト
で
は
な
く
専
用
工
場
で
一
貫
生

産
（
写
真
）
を
実
施
し
て
お
り
ま
す
。
専
用
工
場
は
、

ク
リ
ー
ン
度
を
管
理
し
た
環
境
で
製
品
を
生
産
し
て

い
ま
す
。

当
社
は
電
解
液
メ
ー
カ
と
し
て
は
後
発
に
な
り
ま

す
が
、
こ
う
し
た
取
り
組
み
を
国
内
外
の
キ
ャ
パ
シ

タ
メ
ー
カ
様
へ
説
明
さ
せ
て
頂
き
、
確
認
し
て
頂
く

こ
と
に
よ
り
、
高
い
評
価
を
頂
い
て
お
り
ま
す
。
お

か
げ
さ
ま
で
多
数
の
ユ
ー
ザ
様
へ
の
納
入
実
績
を
築

い
て
お
り
ま
す
。

キ
ャ
パ
シ
タ
市
場
は
２
０
０
８
年
後
半
か
ら
、
い

わ
ゆ
る
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ッ
ク
の
影
響
を
受
け
、
他
の

市
場
と
同
様
に
縮
小
し
ま
し
た
が
、
２
０
０
９
年
後

半
ご
ろ
か
ら
徐
々
に
回
復
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
キ
ャ

パ
シ
タ
は
主
流
の
携
帯
電
話
、
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
な

ど
の
小
型
向
け
用
途
か
ら
、
中
・
大
型
で
あ
る
瞬
低

補
償
装
置
、
建
機
、
自
動
車
、
電
車
な
ど
へ
の
搭
載

に
よ
り
、
市
場
に
お
い
て
実
用
化
が
着
実
に
拡
大
し

て
お
り
ま
す
。
特
に
中
国
に
お
い
て
は
年
率
50
％
以

上
の
増
加
傾
向
が
見
込
ま
れ
て
い
る
と
言
わ
れ
て
い

ま
す
。

キ
ャ
パ
シ
タ
は
、回
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
用
お
よ
び
バ
ッ

ク
ア
ッ
プ
用
と
し
て
市
場
で
の
認
知
度
を
高
め
て
お

り
ま
す
。
一
方
、
パ
ワ
ー
エ
ネ
ル
ギ
ー
用
途
の
キ
ャ

パ
シ
タ
へ
の
ニ
ー
ズ
が
発
生
し
て
い
る
の
も
事
実
で

す
。
ま
た
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
二
次
電
池
や
リ
チ
ウ

ム
イ
オ
ン
キ
ャ
パ
シ
タ
な
ど
の
棲
み
分
け
も
発
生
し

て
お
り
、
決
し
て
予
断
を
ゆ
る
さ
れ
な
い
状
況
で
す
。

我
々
部
材
メ
ー
カ
と
し
て
、
こ
の
キ
ャ
パ
シ
タ
市

場
へ
期
待
し
て
い
る
こ
と
は
、
当
社
の
電
解
液
を
ご

使
用
頂
い
て
い
る
か
否
か
を
問
わ
ず
、
キ
ャ
パ
シ
タ

製
品
の
さ
ら
な
る
市
場
認
知
と
用
途
拡
大
で
す
。
こ

れ
ら
市
場
の
拡
大
に
よ
り
、
生
産
数
量
を
増
加
さ
せ
、

生
産
の
効
率
化
を
計
り
、
コ
ス
ト
低
減
を
目
指
す
こ

と
で
、
価
格
メ
リ
ッ
ト
の
あ
る
電
解
液
製
品
を
お
客

様
へ
提
供
で
き
る
も
の
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

新
規
製
品
へ
の
開
発
に
つ
い
て
は
、
大
学
・
研
究

機
関
と
の
共
同
研
究
や
、
キ
ャ
パ
シ
タ
メ
ー
カ
様
と

の
共
同
開
発
を
推
進
さ
せ
て
お
り
ま
す
。
新
規
電
解

液
の
受
託
合
成
の
引
き
合
い
は
多
く
、
限
ら
れ
た
研

究
員
の
リ
ソ
ー
ス
の
中
で
実
現
可
能
の
目
処
を
計
画

検
討
し
効
率
的
に
対
応
し
て
ゆ
く
所
存
で
あ
り
ま
す
。

東洋合成工業株式会社
小島　邦彦

１９８０年　東京理科大学
　　　　　　理学研究科　化学専攻
　　　　　　修士課程終了
　現　在　　執行役員
　　　　　　エネルギー事業部長

東
洋
合
成
工
業
株
式
会
社

エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
部

写真：当社　千葉工場の電解液製造専用工場
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菊
水
電
子
工
業
は
１
９
５
１
年
に
小
林
鉦
が
東
京
の
大

田
区
で
創
業
し
、現
在
本
社
は
横
浜
市
都
筑
区
に
あ
り
ま
す
。

設
立
当
時
は
、
ガ
ラ
ス
に
エ
ッ
チ
ン
グ
で
文
字
を
入
れ

る
技
術
で
、
ラ
ジ
オ
の
ダ
イ
ヤ
ル
を
製
造
販
売
し
て
い
ま

し
た
。

同
時
期
に
大
田
区
周
辺
で
創
業
し
た
企
業
と
し
て
は
、

現
在
の
パ
イ
オ
ニ
ア
、
ケ
ン
ウ
ッ
ド
、
山
水
な
ど
が
あ
り
、

菊
水
電
子
も
こ
れ
ら
の
企
業
と
同
じ
よ
う
に
ラ
ジ
オ
の
生

産
に
乗
り
出
し
、
エ
ッ
チ
ン
グ
の
技
術
を
元
に
プ
リ
ン
ト

基
板
製
造
に
も
乗
り
出
し
ま
し
た
。

ま
た
、
こ
の
ラ
ジ
オ
の
生
産
に
伴
い
、
計
測
器
が
必
要

と
な
り
、
計
測
器
の
開
発
生
産
も
始
め
ま
し
た
。

そ
の
後
、
ラ
ジ
オ
事
業
と
プ
リ
ン
ト
基
板
事
業
を
切
り

離
し
、計
測
器
の
専
業
会
社
と
な
り
現
在
に
至
っ
て
い
ま
す
。

現
在
取
り
扱
っ
て
い
る
製
品
は
、
直
流
電
源
、
交
流
電

源
、
電
子
負
荷
装
置
、
パ
ワ
ー
サ
プ
ラ
イ
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
、

バ
ッ
テ
リ
テ
ス
タ
、
燃
料
電
池
関
連
機
器
、
Ｅ
Ｍ
Ｃ
関
連

試
験
器
、
高
調
波/

フ
リ
ッ
カ
ア
ナ
ラ
イ
ザ
、
安
全
関
連

試
験
機
器
、
ジ
ッ
タ
メ
ー
タ
、
信
号
発
生
器
、
エ
ア
ロ
フ

レ
ッ
ク
ス
通
信
用
計
測
器
、
等
、
電
子
測
定
機
の
多
岐
に

わ
た
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
幅
広
く
電
子
計
測
器
を
取
り
扱
っ
て
い
る

関
係
で
、
電
子
業
界
だ
け
で
は
な
く
、
あ
ら
ゆ
る
業
界
に

浸
透
し
て
お
り
、
会
社
規
模
の
わ
り
に
は
知
名
度
が
高
く

な
っ
て
い
ま
す
。

取
扱
製
品
の
中
の
バ
ッ
テ
リ
テ
ス
タ
は
、
2
次
電
池
の

特
性
を
充
放
電
す
る
事
に
よ
り
測
定
す
る
試
験
装
置
で
、

１
９
９
３
年
に
菊
水
電
子
が
業
界
に
先
駆
け
標
準
品
と
し

て
リ
リ
ー
ス
し
た
も
の
で
す
。

こ
の
よ
う
に
、
菊
水
電
子
工
業
は
充
放
電
試
験
装
置
に

関
し
て
長
い
実
績
を
積
ん
で
い
ま
す
。

そ
し
て
、
こ
の
実
績
を
基
に
、
こ
の
ほ
ど
キ
ャ
パ
シ
タ

用
充
放
電
試
験
装
置
を
開
発
し
ま
し
た
。(

下
図)

今
回
開
発
し
た
試
験
装
置
は
５
Ｖ
／
５
Ａ
／
１
２
ｃ
ｈ

で
チ
ャ
ン
ネ
ル
ご
と
に
Ｃ
Ｐ
Ｕ
と
Ｒ
Ａ
Ｍ
を
搭
載
し
て
自

律
動
作
を
出
来
る
様
に
し
た
上
で
、
１
６
ビ
ッ
ト
の
Ｄ
／

Ａ
コ
ン
バ
ー
タ
２
個
及
び
２
４
ビ
ッ
ト
の
Ａ
／
Ｄ
コ
ン

バ
ー
タ
３
個
を
搭
載
し
て
制
御
・
測
定
を
行
い
、
電
流
・

電
圧
・
参
照
電
極
電
圧
を
、
最
速
１
ｍ
ｓ
サ
ン
プ
リ
ン
グ

で
測
定
で
き
る
事
を
特
徴
と
し
て
い
ま
す
。

な
お
、
今
回
リ
リ
ー
ス
し
た
試
験
装
置
は
５
Ｖ
５
Ａ
で

す
が
、
今
回
の
試
験
装
置
を
ベ
ー
ス
に
５
Ｖ
の
小
電
流
タ

イ
プ
と
大
電
流
タ
イ
プ
を
近
日
中
に
リ
リ
ー
ス
す
る
予
定

で
す
。

菊
水
電
子
工
業
は
試
験
装
置
の
分
野
で
、
キ
ャ
パ
シ
タ

関
連
を
取
り
扱
う
企
業
の
応
援
を
今
後
と
も
続
け
て
行
く

所
存
で
す
。

会
員
企
業
紹
介

キャパシタ用充放電試験装置

本社・技術センター

菊
水
電
子
工
業
株
式
会
社
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電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
の
内
部
抵
抗

本
号
で
は
、〝
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
内
部
抵
抗
〟
に
つ
い
て
解

説
し
ま
す
。
そ
の
前
に
〝
抵
抗
と
は
な
に
か
〟、〝
な
ぜ
抵

抗
が
発
生
す
る
の
か
〟、
を
説
明
し
、〝
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
内
部

抵
抗
〟
に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。

［
抵
抗
と
は
何
か
］

電
気
機
器
は
使
用
す
る
と
熱
が
発
生
し
ま
す
。
こ
れ
は

電
気
が
流
れ
る
回
路
に
電
気
抵
抗
が
あ
る
た
め
で
す 

（
第

４
号
の
解
説
参
照
）。
回
転
す
る
機
械
で
は
摩
擦
が
抵
抗
で
、

熱
を
発
生
さ
せ
ま
す
。
機
械
の
内
部
で
発
生
し
た
熱
が
機

器
の
内
部
を
通
っ
て
大
気
に
放
出
さ
れ
る
と
き
、
こ
の
熱

の
通
り
に
く
さ
が
熱
抵
抗
で
す
。
ま
た
自
動
車
は
走
る
と

空
気
抵
抗
が
発
生
し
ま
す
。こ
の
よ
う
に
自
然
界
に
は
色
々

な
抵
抗
が
存
在
し
て
い
ま
す
。
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
も
電
流
を
流
す

と
発
熱
し
ま
す
の
で
、
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
内
部
に
は
電
気
抵
抗
が

存
在
し
て
い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

［
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
に
抵
抗
が
存
在
す
る
理
由
］

金
属
に
は
電
気
抵
抗
が
あ
り
、
こ
れ
に
よ
っ
て
電
流
が

流
れ
る
と
熱
が
発
生
し
ま
す
。
充
電
ま
た
は
放
電
に
よ
っ

て
電
流
が
流
れ
る
と
、
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
内
部
は
ど
う
な
る
の

で
し
ょ
う
か
。
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
に
も
電
気
抵
抗
が
存
在
し
ま
す
。

こ
の
抵
抗
を
内
部
抵
抗
と
呼
ん
で
い
ま
す
。

図
１
は
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
内
部
構
造
を
模
式
的
に
示
し
た
も

の
で
す
。
図
（
ａ
）
は
セ
ル
を
構
成
す
る
シ
ー
ト
の
断
面

図
で
厚
さ
は
１
㎜
程
度
で
す
。
シ
ー
ト
を
模
式
的
に
拡
大

し
た
の
が
同
図
（
ｂ
）
で
す
。
互
い
に
結
合
し
た
無
数
の

活
性
炭
微
粒
子
群
が
集
電
極
面
に
は
接
着
し
て
い
ま
す
。

こ
の
活
性
炭
微
粒
子
群
を
更
に
拡
大
し
て
電
子
顕
微
鏡

写
真
で
示
し
た
の
が
図
２
で
す
。
活
性
炭
が
炭
素
の
粉
末

で
あ
る
カ
ー
ボ
ン
ブ
ラ
ッ
ク
を
介
し
て
、
お
互
い
に
く
っ

つ
い
て
結
合
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
図
２
を
模

式
的
に
示
し
た
の
が
図
１
の
（
Ｃ
）
で
す
。

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
構
造
を
模
式
的
に
示
し
た
の
が
会
報
３
号

の
解
説
シ
リ
ー
ズ
第
２
回
の
図
２
で
す
。

　

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
を
充
電
す
る
と
電
解
液
中
に
浮
遊
し
て
い

た
イ
オ
ン
は
電
解
液
中
を
移
動
し
て
近
く
の
活
性
炭
に
付

着
し
ま
す
。
イ
オ
ン
が
活
性
炭
に
吸
着
す
る
と
蓄
電
さ
れ

た
こ
と
に
な
り
、
イ
オ
ン
の
移
動
も
な
く
な
り
ま
す
。

図
３
は
、
図
２
の
（
Ｃ
）
を
用
い
て
充
電
時
の
電
解
液

の
中
の
イ
オ
ン
の
移
動
を
模
式
的
に
示
し
た
も
の
で
す
。

同
図
は
充
電
途
中
の
状
態
で
示
し
て
い
ま
す
。
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電
極
に
は
（
＋
）
電
位
が
印
加
さ
れ
て
い
ま
す
の
で
活

性
炭
Ａ
の
近
く
の
（
－
）
イ
オ
ン
Ａ
１
，
Ａ
２
は
電
解
液

中
を
移
動
し
て
活
性
炭
Ａ
に
向
か
っ
て
移
動
し
ま
す
。
同

様
に
、
活
性
炭
Ｂ
近
傍
の
（
－
）
イ
オ
ン
Ｂ
１
，
Ｂ
２
は

活
性
炭
Ｂ
に
向
か
っ
て
移
動
し
ま
す
。
同
様
に
活
性
炭
Ｃ

に
向
か
っ
て
（
－
）
イ
オ
ン
Ｃ
１
，
Ｃ
２
が
移
動
し
ま
す
。

こ
の
イ
オ
ン
の
移
動
は
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
に
電
流
が
流
れ
る
こ

と
を
意
味
し
ま
す
。
こ
の
イ
オ
ン
は
導
電
性
の
電
解
液
の

中
を
移
動
す
る
こ
と
に
な
る
の
で
、
こ
の
イ
オ
ン
の
移
動

の
〝
し
に
く
さ
〟
が
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
電
気
抵
抗
と
な
っ
て
現

れ
ま
す
。

［
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
に
内
部
抵
抗
の
特
性
］

イ
オ
ン
が
移
動
し
易
い
こ
と
は
電
気
抵
抗
が
小
さ
く
、

イ
オ
ン
が
移
動
し
に
く
い
こ
と
は
電
気
抵
抗
が
大
き
い
こ

と
を
表
し
て
い
ま
す
。
イ
オ
ン
の
移
動
の
し
易
さ
は
電
解

液
の
性
質
に
よ
っ
て
異
な
り
、
同
じ
電
解
液
で
も
電
解
液

の
温
度
に
よ
っ
て
も
大
き
く
変
わ
り
ま
す
。
一
般
的
に
、

温
度
が
低
く
な
る
と
イ
オ
ン
が
移
動
が
し
に
く
く
な
り
ま

す
。
こ
れ
は
、
温
度
が
下
が
る
と
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
内
部
抵
抗

が
大
き
く
な
る
こ
と
を
意
味
し
ま
す
。

電
気
二
重
層
キ
ャ
パ
シ
タ
の

特
性
を
表
わ
す
オ
ー
ム
フ
ァ
ラ
ッ
ド

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
特
性
を
表
す
“
オ
ー
ム
フ
ァ
ラ
ッ
ド
”
は

記
号

ΩF
で
表
し
ま
す
。こ
の
特
性
“
オ
ー
ム
フ
ァ
ラ
ッ
ド
”

は
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
内
部
抵
抗
値
と
静
電
容
量
値
を
掛
け
た
も

の
で
、
単
位
は
秒
と
な
り
ま
す
。
こ
の
オ
ー
ム
フ
ァ
ラ
ッ

ド
は
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
特
性
を
適
切
に
表
す
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
独
特
の

特
性
で
す
。

［
オ
ー
ム
フ
ァ
ラ
ッ
ド
と
充
放
電
効
率
］

Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
を
一
定
電
流
で
充
電
ま
た
は
放
電
さ
せ
た
と

き
の
効
率
は
こ
の
特
性
値
“
オ
ー
ム
フ
ァ
ラ
ッ
ド
”
の
数

値
に
よ
っ
て
一
義
的
に
決
ま
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

図
４
は
こ
の
特
性
を
示
し
た
も
の
で
す
。
同
図
で
は
、

オ
ー
ム
フ
ァ
ラ
ッ
ド
２（
秒
）、
２
０（
秒
）、
２
０
０（
秒
）

の
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
に
つ
い
て
、
充
電
ま
た
は
放
電
時
間
変
え
て

効
率
に
つ
い
て
プ
ロ
ッ
ト
し
た
も
の
で
す
。
同
図
か
ら
、

同
じ
効
率
で
充
放
電
し
よ
う
と
す
る
場
合
、
オ
ー
ム
フ
ァ

ラ
ッ
ド
の
大
き
い
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
、
よ
り
長
い
時
間
、
す
な

わ
ち
、
よ
り
小
さ
な
電
流
で
充
放
電
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

［
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
用
途
と
オ
ー
ム
フ
ァ
ラ
ッ
ド
の
関
係
］

高
出
力
形
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
は
、
短
時
間
の
充
放
電
を
頻
繁
に

繰
り
返
え
し
使
用
さ
れ
ま
す
の
で
、
の
小
さ
い
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ

が
適
し
ま
す
。一
方
、ゆ
っ

く
り
と
充
放
電
す
る
場
合

は
、

ΩF
の
大
き
な
Ｅ
Ｄ
Ｌ

Ｃ
が
使
用
で
き
ま
す
。
Ｅ

Ｄ
Ｌ
Ｃ
の
単
位
体
積
あ
た

り
静
電
容
量
は

ΩF
の
大
き

い
Ｅ
Ｄ
Ｌ
Ｃ
程
、
大
き
く

な
り
ま
す
の
で
、
Ｅ
Ｄ
Ｌ

Ｃ
を
使
用
す
る
用
途
に
合

わ
せ
て
、 

ΩF
を
適
切
に
選

択
す
る
こ
と
が
望
ま
し
い

の
で
す
。

　

次
号
で
は
、
セ
パ
レ
ー
タ

　

に
つ
い
て
解
説
し
ま
す
。
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１
．
キ
ャ
パ
シ
タ
応
用
例
集
作
成
の
経
緯・狙
い

当
フ
ォ
ー
ラ
ム
で
は
性
能
試
験
法
の
整
備
・
標
準
化
に
つ

な
げ
る
べ
く2005

～07

年
度
に
か
け
て
標
準
化
委
員
会

を
設
置
し
、
最
近
の
キ
ャ
パ
シ
タ
性
能
を
精
度
よ
く
評
価
す

る
た
め
の
試
験
方
法
に
つ
い
て
調
査
・
研
究
を
行
い
、
そ
の

成
果
を
電
気
学
会
、
自
動
車
技
術
会
等
に
５
編
の
論
文
と
し

て
発
表
提
案
し
て
き
ま
し
た
。
前
後
し
てN

ED
O

事
業
に

よ
る
公
的
な
試
験
法
検
討
組
織
がJA

RI

に
設
置
さ
れ07

年

度
に
はJIS

案
作
成
お
よ
びIEC

提
案
が
な
さ
れ
国
際
的
に

標
準
化
が
加
速
機
運
と
な
り
、
そ
の
後
、JIS

規
格
は09.4

、

IEC

規
格
は09.8

に
制
定
さ
れ
ま
し
た
。

そ
こ
で
当
フ
ォ
ー
ラ
ム
は
、
標
準
化
活
動
は
公
的
組
織
が

担
う
べ
き
が
本
来
と
判
断
し
標
準
化
委
員
会
は07

年
度
末

に
て
廃
止
し
、
次
な
る
キ
ャ
パ
シ
タ
応
用
普
及
支
援
ツ
ー
ル

の
整
備
充
実
を
目
的
に08

年
度
か
ら
応
用
マ
ニ
ュ
ア
ル
作

成
Ｗ
Ｇ
を
設
置
し
ま
し
た
。09

年
度
末
ま
で
に
計7
回
Ｗ

Ｇ
を
開
催
し
議
論
を
重
ね
て
き
ま
し
た
。
キ
ャ
パ
シ
タ
が
よ

く
わ
か
り
、
応
用
現
場
で
役
に
立
つ
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
編
集
・

発
行
が
強
く
望
ま
れ
る
が
内
容
充
実
に
時
間
を
要
し
そ
う
で

あ
る
。
水
面
下
で
は
キ
ャ
パ
シ
タ
応
用
が
急
速
に
拡
大
し
つ

つ
あ
る
が
認
知
度
が
低
く
新
規
な
応
用
検
討
者
へ
の
支
援
情

報
と
し
て
ほ
と
ん
ど
Ｐ
Ｒ
さ
れ
て
い
な
い
。
そ
こ
で
、
現
状

の
キ
ャ
パ
シ
タ
応
用
実
態
に
つ
い
て
収
集
編
集
し
発
行
す
る

こ
と
が
応
用
支
援
ツ
ー
ル
と
し
て
効
果
が
大
き
い
の
で
は
な

い
だ
ろ
う
か
と
い
う
結
論
に
至
り
ま
し
た
。
ま
ず
は
、
国
内

の
応
用
事
例
に
絞
り
収
集
編
集
を
す
す
め
、
本
会
報
と
同
時

期
、2010

年
度
早
々
の
発
行
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
応
用

普
及
の
一
助
と
し
て
必
ず
や
お
役
に
立
て
る
一
冊
に
な
る
も

の
と
自
負
し
て
お
り
ま
す
。

２
．
応
用
事
例
集
の
概
要

収
集
事
例

図
１
に
示
す
広
範
な
分
野
へ
の
応
用
事
例
全15

件
を
掲

載
。
内
、
当
フ
ォ
ー
ラ
ム
会
員
か
ら11

件
、
会
員
外
か
ら

話
題
性
の
高
い
特
徴
的
な
事
例
に
つ
い
て
４
件
ご
提
供
い
た

だ
き
ま
し
た
。
過
去
お
よ
び
現
在
に
お
い
て
実
用
化
、
製
品

化
さ
れ
て
い
る
も
の
が
主
体
で
す
が
、
一
部
、
実
証
試
験
中

ま
た
は
公
的
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
お
い
て
開
発
中
の
も
の
も
応

用
の
参
考
に
な
る
と
判
断
し
掲
載
し
ま
し
た
。

事
例
に
み
る
応
用
の
特
徴
ま
と
め

事
例
キ
ャ
パ
シ
タ
シ
ス
テ
ム
の
設
置
容
量
と
最
大
電
圧
の

分
布
を
見
る
と
、
電
圧
が
大
ま
か
に
は
４
電
圧
帯
に
分
散
、

容
量
は9kW

h

ま
で
で
あ
っ
た
。
電
圧
はD

C

低
圧
限
界
の

近
傍
ま
で
到
達
し
て
い
る
が
、
容
量
は10kW

h

以
上
の
も

の
は
な
か
っ
た
。
大
容
量
化
は
こ
れ
か
ら
か
。

図
２
は
、
シ
ス
テ
ム
設
置
容
量
と
常
用
最
大
出
力
の
関
係

を
示
す
。
キ
ャ
パ
シ
タ
事
例
に
は
図
示
よ
り
も
さ
ら
に
高
出

力
な
も
の
も
含
ま
れ
る
が
公
式
仕
様
に
示
さ
れ
て
い
な
い
た

め
図
示
し
て
い
な
い
。い
ず
れ
に
し
て
も
、蓄
電
池
と
比
べ
キ
ャ

パ
シ
タ
の
実
用
上
の
出
力
が
如
何
に
高
い
か
が
現
れ
て
い
る
。

事
例
集
ま
と
め
に
は
、
他
に
寿
命
年
数
／
サ
イ
ク
ル
数
な

ど
の
事
例
も
掲
載
し
た
。

標
準
化
動
向
お
よ
びJIS

、IEC

規
格
の
概
要
と
課
題

性
能
試
験
法
は
応
用
に
お
い
て
重
要
な
要
件
で
あ
り
、
そ

の
動
向
、
課
題
に
つ
い
て
、
こ
れ
ま
で
の
検
討
結
果
や
事
例

集
か
ら
の
情
報
を
元
に
ま
と
め
た
一
覧
表
を
巻
末
に
掲
載
し
た
。

事
例
原
稿
を
ご
提
供
い
た
だ
き
ま
し
た
各
社
・
機
関
の
方
々

に
厚
く
お
礼
申
し
あ
げ
ま
す
。
特
に
本
会
員
以
外
か
ら
ご
提

供
く
だ
さ
い
ま
し
た
方
々
に
か
さ
ね
て
深
謝
申
し
上
げ
ま
す
。

キャパシタ応用事例集の発行に向けて
キャパシタ応用マニュアル作成ＷＧ活動報告

図１　大容量キャパシタの応用分野・事例集で紹介する分野図２　事例キャパシタシステムの容量と最大出力の関係
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①菊水電子工業
篠塚政彦様

②日清紡ホールディングス
　東　陽二様

③日本ケミコン
末松俊造様

④三菱電機　光田憲朗様

①菊水電子工業㈱の紹介

②ハイパワーキャパシタＮｓ
ＣＡＰのご紹介

③カーボンナノチューブを用
いた次世代キャパシタ

④「次世代自動車用高性能モ
ータ蓄電パワエレシステム
の研究開発」と三菱電機の
キャパシタの取り組みのご
紹介

①ＪＭエナジー
　丸茂千郷様

②本田技術研究所
野口　実様

③富士重工業　中村光雄様

④新神戸電機　平沢今吉様
⑤ＮＥＤＯ　　諸角　哲様

⑥千葉大学　近藤圭一郎様

⑦日産ディーゼル工業㈱
（元）渡邉慶人様

①ラミネート型リチウムイオンキ
ャパシタの開発

②新型インサイトのエネルギース
トレージ

③自動車におけるエネルギースト
レージ応用技術

④エネルギー蓄積要素技術の動向
⑤ＮＥＤＯにおける蓄電技術開発

と新エネルギーへの活用
⑥鉄道車両駆動における省エネル

ギー技術
⑦富士山とキャパシタ
　－岡村廸夫氏との出会い－

〔２００９年度年次大会〕
２００９．４．２４　於：リコー殿新横浜事業所　活動、決算報告と下表の講演が行われた。

〔定例フォーラム〕
２００９年度の定例フォーラムは６月より２０１０年２月まで各月合計９回が行われた。
２テーマ／一回で下表は下段より２００９／６→２０１０／２の各講師と演題。

〔外部講演への派遣〕
外部講演へ会員メンバーをフォーラムの費用で派遣し、フォーラムで報告する活動を開始した。
２００９．１２．１７　２００９LICフォーラム
２０１０．２．１０　　自技会EV/HEVシンポ
２０１０．３．29～31　電気化学会＃７７大会

２００９年度活動報告

㈱サムスン
横浜研究所　ＥＭ－１
主任研究員　小林直哉様

材料視点からのリチウムイオ
ン電池の将来展望とＥＤＬＣ
との共生

ＮＥＤＯ
燃料電池 ･ 水素技術開発部
主査　白神昭様

NEDO における蓄電池開発
の現状

鶴岡工専　物質工学科
佐藤貴哉様

イオン液体の電解質への応用

神奈川県産業技術センター
工学博士　祖父江和治様

リチウムイオン２次電池及び
異種金属接触腐食

President of JME Inc.
Mr.John R. Miller            

米国におけるスマートグリド
構想とキャパシタの役割

東京都市大学都市生活学部
教授　坊垣和明様

暮らし、住まい、建築におけ
る新しいエネルギー関連技術

広島大学　工学部　准教授
工学博士　田中武様

環境づくりを支える電子部品
とその応用

㈱日本ケミコン
キャパシタ事業本部
部長　佐久間一浩様

上海のキャパシタバスについ
て

東京大学　堀研究室
河島、殷、皆木、居村様　

電気が換える未来の自動車

三菱電機㈱
先端技術総合研究所
主幹技師長
工学博士　光田憲朗様

８種リファレンス付きセルに
よるＬＩＣ及びＬｉイオン電
池の負極へのＬｉプレドーピ
ング挙動の解析

新日本石油㈱
新エネルギーシステム事業部
工学博士　松本吉彦様

“ Ｔｈｅ　Ｅｎｄ　ｏｆ　Ｓ
ｔａｒｔ ”　から　はや３年

㈱モチベート
代表取締役　森五宏様

ＥＶバスの世界最前線

東京大学大学院
教授　横山明彦様

大容量の再生可能エネルギー
電源の系統連係と蓄電システ
ム技術開発への期待

名誉会長　岡村廸夫様 電気二重層キャパシタの詳細
な技術

東北大学未来科学技術共同
研究センター　小濱泰昭様

エアロトレインの現状と今後
の開発について

名誉会長　岡村廸夫様 ＥＣ -1004 キャパシタ直列
の課題

日本自動車研究所
ＦＣＶ・ＥＶ研究部
副部長　三枝省五様

ＥＶ，ＦＣＶ等の電動車両の
最新動向

名誉会長　岡村廸夫
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「キャパシタフォーラムへの参加をご検討下さい」
　会報をお読みいただきまして有難うございました。ご感想は如何ですか？
改めてご紹介させていただきますが、私どもキャパシタフォーラムは、岡村廸夫（元株式
会社岡村研究所会長、現キャパシタフォーラム名誉会長）が設立し、現在東京大学大学院
堀洋一教授を会長に電気二重層キャパシタを使用した蓄電技術の向上と応用普及に関わる
活動を行っている任意団体です。現在、法人正会員１１社、法人賛助会員４社、個人会員
６名、特別会員３名で構成されています。
　当フォーラムでは、本誌１９ページに２００９年度の活動内容をご紹介いたしましたよ
うに、年に１回の年次大会、１０回ほどの定例フォーラムを開き、電気二重層キャパシタ
ならびに蓄電システム応用技術等に関する勉強会等の活動を行っており、定例フォーラ
ムには毎回２５～３０名が参加しております。（過去の定例フォーラムの講演内容は下の
HPでご覧になれます。）
　また、本誌１８ページにご紹介しましたキャパシタ応用マニュアル作成ＷＧでは、電気
二重層キャパシタの更なる普及を目的に、会員各社やそのユーザー様の協力をいただき、
各分野での電気二重層キャパシタ使用実例と参考資料をまとめた小冊子を２０１０年度早々
に発行いたします。
　このように当フォーラムは更なる電気二重層キャパシタの使用普及に努める集まりでご
ざいます。
　電気二重層キャパシタ使用をご検討中の方、興味をお持ちの方等々私どもキャパシタフォー
ラムへの参加を是非ご検討下さい。

ご案内は　　　　http://capacitors-forum.org/
お問い合わせは　zimukyoku@capacitors-forum.org　まで。

キャパシタフォーラム会報誌　2010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

フォーラム会報のバックナンバーは、上記ＨＰでも見られますし、
号数（１～４号）、冊数を明記してメールをいただければお送りいたします。

　小冊子とはいえ編集をするなど初めての

経験でどうなる事かと案じていたのですが

皆さんの協力で完成させる事ができました。

（できばえはともかく）

　三人寄れば文殊の知恵でしたっけ、改め

ていろいろな人のアイデアを頂くことの重

要さを再認識した次第です。

　編集会議に再三出ていただいた編集委員

の方、いろいろのアイデア提供、原稿執筆

etc.ご協力有難うございました。（事務局）

正会員

　菊水電子工業㈱　　　㈱指月電機製作所

　日清紡ホールディングス㈱

　日本ケミコン㈱　　　日本ゼオン㈱

　㈱パワーシステム　　日置電機㈱

　三菱電機㈱　　　　　ＵＤトラックス㈱

　㈱リコー　　　　　　他非公開１社

賛助会員

　オムロン㈱　　　　　高知県

　三井物産㈱　　　　　他非公開１社

編集後記会員企業（２０１０年３月時点）
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