
(57)【要約】

【課題】従来技術のハイブリッド電気自動車は、内燃機

関による走行が主となっており、部分負荷走行が多く、

常に最高効率の状態で走行しているわけではない。また

、エネルギー貯蔵装置の容量が小さく、回生エネルギー

を十分に貯蔵することが困難となっている。さらに太陽

エネルギーをほとんど利用していない。

【解決手段】３系統の大容量のエネルギー貯蔵装置と最

高効率状態での稼働を行う内燃機関を組み合わせること

により効率が高められ、さらに、太陽電池および深夜電

力を利用することによって、低燃費かつ低走行コストを

実現できる。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 エ ネ ル ギ ー 貯 蔵 装 置 と し て 、 従 来 の ２ 次 電 池 （ リ チ ウ ム イ オ ン 電 池 、 ニ ッ ケ ル 水 素 電 池
な ど ） に 加 え て 、 フ ラ イ ホ イ ー ル お よ び キ ャ パ シ タ の ３ 系 統 を 搭 載 し 、 オ ン ボ ー ド チ ャ ー
ジ ャ ー （ た と え ば 内 燃 機 関 、 他 に 燃 料 電 池 、 マ イ ク ロ ガ ス タ ー ビ ン な ど ） は 最 高 効 率 状 態
に お け る 稼 働 に 限 定 し た 発 電 機 と し て 用 い 、 ３ 系 統 の エ ネ ル ギ ー 貯 蔵 装 置 を 介 し て 、 状 況
に 応 じ て 最 適 な エ ネ ル ギ ー 貯 蔵 装 置 か ら 走 行 用 モ ー タ ー を 稼 働 す る と い う 特 徴 を 有 す る 高
性 能 な ハ イ ブ リ ッ ド 電 気 自 動 車 （ 実 質 燃 費 は 100km/リ ッ ト ル を 超 え る ） 。 な お 、 下 り 坂 走
行 時 や 制 動 時 に 生 じ る 回 生 エ ネ ル ギ ー は 状 況 に 応 じ て フ ラ イ ホ イ ー ル も し く は コ ン デ ン サ
に 貯 え ら れ る 。 た だ し 、 高 速 走 行 時 の 追 い 越 し な ど 一 時 的 に 大 き な エ ネ ル ギ ー を 必 要 と す
る 場 合 は 、 最 高 効 率 状 態 で の 稼 働 で は な く な る 場 合 も あ る 。
【 請 求 項 ２ 】
　 発 電 機 に よ る エ ネ ル ギ ー の ほ か に 、 太 陽 電 池 を 車 両 の 日 射 を 有 効 に 受 け る 面 に 設 置 し 、
太 陽 エ ネ ル ギ ー か ら 電 力 を 得 る と い う 特 徴 を 有 す る 請 求 項 １ 記 載 の ハ イ ブ リ ッ ド 電 気 自 動
車 。 な お 、 太 陽 電 池 か ら 得 ら れ た 電 力 は 、 ３ 系 統 の エ ネ ル ギ ー 貯 蔵 装 置 の う ち 、 状 況 に 応
じ て 最 適 な も の に 貯 蔵 さ れ る 。
【 請 求 項 ３ 】
　 駐 車 場 な ど に お い て 、 夜 間 の 深 夜 電 力 を 用 い て ３ 系 統 の エ ネ ル ギ ー 貯 蔵 シ ス テ ム に 充 電
す る と い う 特 徴 を 有 す る 請 求 項 １ 記 載 の ハ イ ブ リ ッ ド 電 気 自 動 車 。
【 請 求 項 ４ 】
　 “ 重 ね 合 わ せ の 概 念 ” を 用 い た 多 種 ・ 多 段 デ ィ ス ク タ ー ビ ン （ Shinla turbine） を オ ン
ボ ー ド チ ャ ー ジ ャ ー と し て 搭 載 し た 請 求 項 １ 記 載 の ハ イ ブ リ ッ ド 電 気 自 動 車 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 ハ イ ブ リ ッ ド 電 気 自 動 車 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 地 球 温 暖 化 や 都 市 温 暖 化 （ ヒ ー ト ア イ ラ ン ド ） な ど の 多 様 な 環 境 問 題 が 顕 在 化 し
、 自 動 車 の 高 効 率 化 （ 低 燃 費 化 ） 、 排 気 ガ ス の 清 浄 化 が な さ れ て き た が 、 化 石 燃 料 を 燃 料
と し た 内 燃 機 関 の み を 駆 動 源 と す る 自 動 車 に は 改 善 の 限 界 が 生 じ 、 最 近 で は 内 燃 機 関 と 電
気 モ ー タ ー を 搭 載 し た ハ イ ブ リ ッ ド 自 動 車 が 実 用 化 さ れ て い る 。 省 エ ネ ル ギ ー か つ ク リ ー
ン な ハ イ ブ リ ッ ド 電 気 自 動 車 の 普 及 は 、 環 境 問 題 の 軽 減 に 非 常 に 有 効 で あ る 。
　 た と え ば 、 図 ４ は １ ９ ９ ０ 年 か ら 今 日 ま で の 我 が 国 に お け る 普 通 乗 用 車 お よ び ハ イ ブ リ
ッ ド 車 の 燃 費 を 示 し た も の で あ る 。 １ ９ ９ ０ 年 当 時 の １ ０ モ ー ド 燃 費 の 平 均 値 は 約 １ ２ km
/リ ッ ト ル で あ っ た が 、 １ ９ ９ ７ 年 ハ イ ブ リ ッ ド 車 が 初 め て 実 用 化 さ れ 燃 費 が 飛 躍 的 に 伸
び て い る 。 最 近 の ハ イ ブ リ ッ ド 車 で は １ ０ ・ １ ５ モ ー ド で ３ ５ ． ５ km/リ ッ ト ル を 記 録 し
て い る 。 将 来 、 世 界 の 自 動 車 の 台 数 が ３ ０ 億 台 に な る と 推 定 さ れ て い る が 、 地 球 環 境 お よ
び 化 石 燃 料 資 源 の 有 効 利 用 の 観 点 か ら 、 車 の 燃 費 は 最 低 で も １ ０ ０ km/リ ッ ト ル を 達 成 す
る 必 要 が あ る 。 な お 、 図 ４ 中 の SEEVは 東 北 大 の 提 案 し た 高 効 率 ハ イ ブ リ ッ ド 電 気 自 動 車 で
あ る （ 非 特 許 文 献 1お よ び ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 こ れ ま で に 実 用 化 さ れ た ハ イ ブ リ ッ ド 電 気 自 動 車 は 、 低 速 走 行 時 の 電 気
モ ー タ ー に よ る ア シ ス ト は あ る も の の 、 依 然 と し て 内 燃 機 関 に よ る 走 行 が ベ ー ス と な っ て
お り 、 部 分 負 荷 に よ る 走 行 が 多 く 、 常 に そ の 機 関 の 最 高 効 率 の 状 態 で 走 行 し て い る わ け で
は な い 。 ま た 、 エ ネ ル ギ ー 貯 蔵 装 置 の 容 量 が 小 さ く 、 長 い 下 り 坂 な ど の 回 生 エ ネ ル ギ ー を
十 分 に 貯 蔵 す る こ と が 極 め て 困 難 と な っ て い る 。 さ ら に 将 来 の 重 要 な エ ネ ル ギ ー 源 で あ る
太 陽 エ ネ ル ギ ー な ど の 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー を ほ と ん ど 利 用 し て い な い の が 現 状 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 T.S.Saitoh, A.Hoshi, D.Ando, K.Kurata and N.Yamada, Energy-effic
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ient vehicle to reduce urban warming, air pollution and CO2 emissions in urban a
rea, Proceedings of Urban Transport and the Environment for the 21st Century IV,
 Lisbon (1998), 521-530.
【 非 特 許 文 献 ２ 】 T.S.Saitoh, A.Hoshi, N.Yamada, A.Yoshimura & D.Ando, A grand des
ign of future advanced electric vehicle powered by fuel cell, battery, flywheel 
and photovoltaic cell, Proceedings of Urban Transport VII: Urban Transport and t
he Environment in the 21st Century, Lemnos island (2001), 727-740.
【 非 特 許 文 献 ３ 】 齋 藤 武 雄 、 安 藤 啓 文 、 山 田 昇 、 若 嶋 振 一 郎 、 ソ ー ラ ー オ ー ガ ニ ッ ク ラ ン
キ ン サ イ ク ル シ ス テ ム に 関 す る 研 究 、 太 陽 エ ネ ル ギ ー , 30-1 (2004), 55-60.
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 で は 、 ハ イ ブ リ ッ ド 電 気 自 動 車 の 大 幅 な 高 効 率 化 を 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 以 上 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 で は 、 従 来 の ２ 次 電 池 に 加 え て 、 フ
ラ イ ホ イ ー ル （ Flywheel） お よ び キ ャ パ シ タ （ Capacitor） の ３ 系 統 の エ ネ ル ギ ー 貯 蔵 装
置 を 搭 載 し 、 常 に 最 高 効 率 状 態 で 稼 働 す る 発 電 機 か ら の 電 力 を こ れ ら ３ 系 統 の 装 置 に 貯 蔵
し 、 状 況 に 応 じ て 最 適 に 走 行 モ ー タ ー を 稼 働 す る
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 請 求 項 ２ の 発 明 で は 、 請 求 項 １ 記 載 の ハ イ ブ リ ッ ド 電 気 自 動 車 に お い て 、 太 陽 電
池 を 搭 載 し 、 太 陽 光 発 電 を 適 宜 行 う こ と に よ っ て 、 さ ら な る 高 効 率 化 が 可 能 と な る 。 さ ら
に 、 請 求 項 ３ の 発 明 は 、 深 夜 電 力 を 利 用 す る こ と に よ っ て 、 内 燃 機 関 の 発 電 効 率 よ り も 高
効 率 な 大 型 発 電 所 か ら の 安 価 な 電 力 を エ ネ ル ギ ー 貯 蔵 装 置 に 貯 え 、 燃 料 の 保 有 熱 量 を ベ ー
ス と し た 燃 料 消 費 率 を さ ら に 向 上 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 発 明 の 一 実 施 形 態 を 図 １ に 示 す 。
　 図 １ は ハ イ ブ リ ッ ド 電 気 自 動 車 の エ ネ ル ギ ー フ ロ ー を 示 す も の で 、 本 発 明 に お い て 主 要
な 構 成 要 素 の み を 概 略 し て お り 、 さ ま ざ ま な 一 般 の 自 動 車 を 構 成 す る 多 様 な 補 機 類 、 変 速
機 構 な ど は 省 略 し て あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 オ ン ボ ー ド チ ャ ー ジ ャ ー （ 内 燃 機 関 ） １ は 発 電 機 ２ に 連 結 さ れ て お り 、 通 常 は 最 高 効 率
状 態 で 定 格 稼 働 す る 。 通 常 走 行 時 に お い て は 矢 印 １ ０ に 示 す よ う に 、 内 燃 機 関 が 発 電 し た
電 力 は 、 コ ン ト ロ ー ラ ６ に よ っ て 、 ２ 次 電 池 ３ 、 フ ラ イ ホ イ ー ル ４ お よ び キ ャ パ シ タ ５ に
最 適 に 振 り 分 け ら れ る 。 こ れ ら ３ 系 統 の エ ネ ル ギ ー 貯 蔵 装 置 の 貯 蔵 量 が 走 行 に 必 要 十 分 に
達 し た 場 合 、 内 燃 機 関 ２ は 停 止 す る 。 ３ 系 統 の 貯 蔵 装 置 の う ち 、 コ ン ト ロ ー ラ ６ に よ っ て
走 行 状 態 に 最 も 適 し た 貯 蔵 装 置 か ら 走 行 用 の モ ー タ ー ７ に 出 力 さ れ 、 変 速 機 等 を 経 由 し て
タ イ ヤ ８ に 伝 達 さ れ る 。 ま た 、 下 り 坂 や 制 動 時 の 回 生 時 に お い て は 矢 印 ９ に 示 す よ う に 、
走 行 用 モ ー タ ー か ら 回 生 電 力 が コ ン ト ロ ー ラ ６ を 介 し て ３ 系 統 の エ ネ ル ギ ー 貯 蔵 シ ス テ ム
に 振 り 分 け ら れ る 。 ２ 次 電 池 、 フ ラ イ ホ イ ー ル お よ び キ ャ パ シ タ は 、 そ れ ぞ れ エ ネ ル ギ ー
密 度 、 入 出 力 パ ワ ー 密 度 が 異 な り 、 走 行 の 負 荷 変 動 周 期 に あ わ せ て 最 適 な も の を 稼 働 す る
。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ２ 次 電 池 の 例 と し て は リ チ ウ ム イ オ ン 電 池 、 ニ ッ ケ ル 水 素 電 池 な ど が 挙 げ ら れ 、 キ ャ パ
シ タ の 例 と し て は 電 気 二 重 層 キ ャ パ シ タ が 挙 げ ら れ る 。 フ ラ イ ホ イ ー ル に つ い て は 、 通 常
の 雰 囲 気 下 に お い て は 、 空 気 抵 抗 に よ る 貯 蔵 量 の 減 衰 が 生 じ る が 、 場 合 に よ っ て は 真 空 化
に よ り 回 避 で き る 。 ま た 、 同 じ 目 的 で 電 磁 軸 受 を 用 い る こ と が あ る 。 フ ラ イ ホ イ ー ル エ ネ
ル ギ ー 貯 蔵 装 置 は 通 常 、 モ ー タ ー 兼 発 電 機 が 一 体 化 し て お り 、 入 出 力 は こ れ を 介 し て 電 気
的 に 行 わ れ る 。 し か し 、 場 合 に よ っ て は 、 モ ー タ ー 兼 発 電 機 を 介 さ ず 回 転 エ ネ ル ギ ー の ま
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ま ク ラ ッ チ や 変 速 機 構 を 介 し て 駆 動 力 に 直 接 利 用 す る 形 態 も と り う る 。 な お 、 オ ン ボ ー ド
チ ャ ー ジ ャ ー （ 内 燃 機 関 ） １ は 燃 料 電 池 や ガ ス タ ー ビ ン な ど に 置 き 換 え ら れ る 場 合 も あ る
。
　 ま た 、 オ ン ボ ー ド チ ャ ー ジ ャ ー １ と し て 、 ” 重 ね 合 わ せ の 概 念 ” に 基 づ く シ ン ラ タ ー ビ
ン （ SHINLA TURBINE） （ 非 特 許 文 献 ３ 参 照 ） を 適 用 す る 場 合 が あ る 。 シ ン ラ タ ー ビ ン は 比
較 的 単 純 な デ ィ ス ク 状 の デ ィ ス ク を 軸 方 向 に 稠 密 に 多 数 重 ね 合 わ せ た 構 造 を 有 す る タ ー ビ
ン で 、 作 動 流 体 か ら 粘 性 ・ 衝 動 ・ 反 動 を 複 合 し て 高 効 率 に 動 力 を 取 り 出 す こ と の で き る タ
ー ビ ン 機 関 で あ る 。 効 率 は ６ ０ ％ を 超 え 、 静 粛 で 振 動 も 少 な く 、 多 種 の 燃 料 に 対 応 で き る
と い う 特 長 を 有 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 ２ は 実 施 例 １ の エ ネ ル ギ ー フ ロ ー 図 で あ る 。
　 他 の 実 施 例 １ と し て 、 前 述 の 実 施 形 態 に 加 え て 、 太 陽 電 池 （ Photovoltaic cell： Ｐ Ｖ
セ ル ） を 車 両 に 設 置 す る 例 が あ る 。 太 陽 電 池 は ボ ン ネ ッ ト 、 屋 根 、 ト ラ ン ク な ど の 比 較 的
平 坦 で 太 陽 光 が 入 射 し や す い 面 に 最 大 限 に 設 置 す る 。 通 常 の 普 通 乗 用 車 で は ２ 平 方 メ ー ト
ル 以 上 の 設 置 が 可 能 で あ る 。 ま た 、 場 合 に よ っ て は 後 席 窓 ガ ラ ス や 後 部 窓 ガ ラ ス に シ ー ス
ル ー タ イ プ の 太 陽 電 池 を 設 置 す る 場 合 も あ る 。 太 陽 電 池 は 近 い 将 来 、 発 電 効 率 が ２ ０ ％ に
達 す る 可 能 性 が あ り 、 エ ネ ル ギ ー 源 と し て 十 分 に 期 待 で き る 。 年 間 １ ０ ,０ ０ ０ km走 行 す
る と し て 、 そ の ３ ０ ～ ４ ０ ％ を Ｐ Ｖ セ ル で 賄 う こ と が 可 能 で あ る 。 図 ２ に 示 す よ う に 太 陽
電 池 か ら 得 ら れ る 電 力 も コ ン ト ロ ー ラ ６ を 介 し て ３ 系 統 の エ ネ ル ギ ー 貯 蔵 装 置 に 適 宜 貯 蔵
さ れ る 。 ま た 、 例 と し て 、 ３ 系 統 の エ ネ ル ギ ー 貯 蔵 装 置 を 介 さ ず に 太 陽 電 池 に よ る 発 電 で
直 接 モ ー タ ー を 駆 動 す る 場 合 も あ る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ３ は 実 施 例 ２ の エ ネ ル ギ ー フ ロ ー 図 で あ る 。
　 他 の 実 施 例 ２ と し て 、 前 述 の 実 施 形 態 な ら び に 実 施 例 １ に 加 え て 、 深 夜 電 力 １ ２ を 利 用
す る 例 が あ る 。 駐 車 場 な ど に 夜 間 駐 車 し て い る 時 、 深 夜 電 力 １ ２ を ３ 系 統 の エ ネ ル ギ ー 貯
蔵 装 置 に 充 電 ・ 充 勢 す る こ と に よ り 、 走 り は じ め か ら か な り の 距 離 （ 50～ 100km程 度 ） は
内 燃 機 関 １ に よ る 発 電 を 行 わ ず に 走 行 す る こ と が 可 能 と な る 。 深 夜 電 力 は 大 型 発 電 所 に よ
っ て 発 電 さ れ る た め 、 一 般 的 に は 内 燃 機 関 １ よ り も 発 電 効 率 が 高 く 、 ま た 価 格 も 安 い た め
、 燃 料 の 燃 焼 熱 を ベ ー ス と し た 効 率 は 向 上 し 、 走 行 コ ス ト は 低 く な る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 の ハ イ ブ リ ッ ド 電 気 自 動 車 は 、 ３ 系 統 の 大 容 量 の エ ネ ル ギ
ー 貯 蔵 装 置 と 最 高 効 率 状 態 で の 稼 働 を 行 う 内 燃 機 関 を 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 効 率 が 高 め
ら れ 、 さ ら に 、 太 陽 電 池 お よ び 深 夜 電 力 を 利 用 す る こ と に よ っ て 、 低 燃 費 か つ 低 走 行 コ ス
ト を 実 現 で き る た め 、 産 業 上 の 利 用 可 能 性 が 極 め て 高 い 。 １ ０ ・ １ ５ モ ー ド に 基 づ く 試 算
に よ る と ガ ソ リ ン を 基 準 と し た 場 合 、 燃 費 100km/リ ッ ト ル ～ 170km/リ ッ ト ル を 達 成 で き る
可 能 性 が あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
【 図 １ 】 ハ イ ブ リ ッ ド 電 気 自 動 車 の 実 施 形 態 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 ハ イ ブ リ ッ ド 電 気 自 動 車 の 実 施 例 １ を 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 ハ イ ブ リ ッ ド 電 気 自 動 車 の 実 施 例 ２ を 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 普 通 乗 用 車 お よ び ハ イ ブ リ ッ ド 車 の 燃 費 の 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 １ 　 　 内 燃 機 関
　 ２ 　 　 発 電 機
　 ３ 　 　 ２ 次 電 池
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　 ４ 　 　 フ ラ イ ホ イ ー ル
　 ５ 　 　 キ ャ パ シ タ
　 ６ 　 　 コ ン ト ロ ー ラ
　 ７ 　 　 モ ー タ ー
　 ８ 　 　 タ イ ヤ
　 ９ 　 　 回 生 時 の エ ネ ル ギ ー の 向 き
　 １ ０ 　 通 常 走 行 時 の エ ネ ル ギ ー の 向 き
　 １ １ 　 太 陽 電 池
　 １ ２ 　 深 夜 電 力

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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