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連載◎「電気で温暖化防止に挑戦」
　

わ
が
国
で
は
、
運
輸
部
門
の
C
O
2

排
出
量
は
国
全
体
の
排
出
量
の
20
％
を

占
め
、
年
間
に
約
2
億
5
千
万
ｔ
に
も

な
る
。
運
輸
部
門
で
の
主
た
る
C
O
2

排
出
源
は
、
自
動
車
、
鉄
道
、
航
空
、

船
舶
な
ど
で
あ
り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の

大
半
を
化
石
燃
料
、
と
り
わ
け
、
ガ
ソ

リ
ン
や
軽
油
な
ど
の
石
油
燃
料
に
依
存

し
て
い
る
。
従
っ
て
、
電
動
駆
動
を
利

用
す
る
電
化
推
進
に
よ
り
エ
ネ
ル
ギ
ー

効
率
を
向
上
さ
せ
、
化
石
燃
料
依
存
度

を
低
減
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、

C
O
2
削
減
に
大
い
に
寄
与
す
る
。

　

運
輸
部
門
で
の
C
O
2

排
出
は
、

図
‐
１
に
示
さ
れ
る
よ
う
に
、
自
動
車

か
ら
の
排
出
が
約
90
％
を
占
め
る
[1]
。

内
燃
機
関
を
利
用
す
る
自
動
車
は
分
散

型
の
燃
焼
利
用
と
言
え
、
電
化
に
よ
り

集
中
型
に
シ
フ
ト
す
る
こ
と
で
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
高
効
率
に
利
用
し
、
C
O
2
排

出
を
抑
制
で
き
る
。
最
近
で
は
、
リ
チ

ウ
ム
二
次
電
池
を
搭
載
し
た
高
性
能
な

電
気
自
動
車
（
E
V
）
の
開
発
や
導
入

が
話
題
に
な
っ
て
き
た
。
二
次
電
池
技

術
の
進
展
も
あ
り
、
E
V
が
脚
光
を
浴

び
、
本
格
的
な
普
及
に
向
け
て
、
国
内

外
で
E
V
・
P
H
E
V
の
開
発
と
、
そ

れ
に
搭
載
す
る
二
次
電
池
の
軽
量
・
コ

ン
パ
ク
ト
化
な
ど
の
高
性
能
化
に
関
す

る
研
究
開
発
が
活
発
化
し
て
い
る
。

　

一
方
、
航
空
や
船
舶
、
大
型
ト
ラ
ッ

ク
な
ど
、
大
き
な
重
量
を
一
度
に
遠
く

ま
で
運
搬
す
る
分
野
で
は
、
電
化
推
進

は
難
し
い
。
二
次
電
池
は
、
エ
ネ
ル
ギ

ー
密
度
に
お
い
て
液
体
燃
料
よ
り
も
は

る
か
に
小
さ
く
、
二
次
電
池
に
充
電
さ

れ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
み
で
の
駆
動
・
長

距
離
輸
送
は
夢
で
あ
る
。
し
か
し
こ
の

分
野
で
は
、
バ
イ
オ
液
体
燃
料
利
用
や

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化
技
術
、
輸
送
の
モ
ー

ダ
ル
シ
フ
ト
に
よ
り
、
化
石
燃
料
依
存

度
の
低
減
や
省
エ
ネ
化
が
期
待
で
き
る
。

現
在
、
航
空
と
船
舶
の
分
野
で
は
、
機

体
や
船
体
の
軽
量
化
、
バ
イ
オ
燃
料
の

混
合
利
用
、
電
気
と
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

ら
走
行
ま
で
を
含
め
た
ト
ー
タ
ル
で
は

C
O
2
排
出
削
減
効
果
の
方
が
大
き
く

な
る
。
た
だ
し
、
車
両
に
搭
載
す
る
二

次
電
池
の
寿
命
が
短
い
と
電
池
交
換
が

頻
繁
に
な
り
、
製
造
時
の
C
O
2
排
出

量
が
増
え
、
C
O
2
排
出
削
減
効
果
が

小
さ
く
な
る
懸
念
が
あ
る
。
ま
た
、
現

状
の
二
次
電
池
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
で

は
、
ガ
ソ
リ
ン
車
な
み
に
一
充
電
走
行

距
離
を
数
百
㎞
と
す
る
の
は
困
難
で
あ

り
、
そ
の
た
め
、
市
中
で
の
急
速
充
電

を
含
む
充
電
イ
ン
フ
ラ
整
備
の
推
進
が

必
要
で
あ
る
。

　

現
在
、
市
販
さ
れ
て
い
る
H
E
V
は
、

電
動
に
よ
り
制
動
時
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
回

生
や
高
低
負
荷
時
の
ア
シ
ス
ト
に
よ
り
、

高
効
率
な
燃
料
消
費
で
走
行
す
る
こ
と

が
で
き
る
。
さ
ら
に
、
現
状
の
H
E
V

よ
り
も
搭
載
す
る
電
池
容
量
を
増
や
し

て
、
系
統
電
源
か
ら
充
電
し
て
、
電
動

走
行
で
き
る
距
離
を
長
く
し
た

P
H
E
V
が
提
案
さ
れ
て
い
る
。
短
距

離
は
電
動
走
行
、
長
距
離
は
ハ
イ
ブ
リ

ッ
ド
走
行
と
、
両
者
の
良
い
と
こ
取
り

を
し
て
、
利
便
性
を
維
持
し
な
が
ら
、

併
せ
て
省
エ
ネ
と
C
O
2
排
出
削
減
を

進
め
よ
う
と
す
る
も
の
で
あ
る
。

　

E
V
と
並
ん
で
、
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
利
用
す
る
燃
料
電
池
自
動
車

（
F
C
V
）
へ
の
期
待
が
あ
る
。
水
素

を
搭
載
し
て
一
充
填
で
長
い
距
離
を
走

行
し
、
さ
ら
に
、
急
速
な
充
填
が
可
能

と
し
て
燃
料
電
池
電
気
自
動
車

（
F
C
E
V
）
の
実
用
化
が
進
め
ら
れ

て
い
る
。
し
か
し
、
現
状
の
F
C
V
技

術
で
は
、
燃
料
電
池
の
性
能
な
ど
に
加

H
E
V

）、
さ
ら
に
は
、
電
気
の
み
で
駆

動
す
る
E
V
の
普
及
へ
の
期
待
が
高
ま

っ
て
い
る
。

　

E
V
は
、
古
く
は
19
世
紀
か
ら
２
次

電
池
と
と
も
に
技
術
開
発
が
進
め
ら
れ

て
き
た
が
、
い
ま
だ
普
及
に
は
至
っ
て

い
な
い
。
70
年
代
以
降
の
オ
イ
ル
シ
ョ

ッ
ク
や
公
害
問
題
な
ど
か
ら
、
日
本
で

も
E
V
技
術
開
発
は
進
め
ら
れ
て
き
て

い
る
が
、
い
ず
れ
も
実
用
化
に
は
至
る

こ
と
は
な
か
っ
た
。
こ
の
数
年
の
動
き

は
「
三
度
目
の
正
直
」
を
合
言
葉
と
し

て
、
産
官
学
が
一
体
と
な
っ
て
、
二
次

電
池
開
発
や
イ
ン
フ
ラ
整
備
な
ど
が
進

め
ら
れ
て
い
る
[2]
、 

[3]
。

　

E
V
は
、
系
統
電
力
を
エ
ネ
ル
ギ
ー

源
と
し
て
二
次
電
池
に
充
電
し
て
走
行

す
る
た
め
、
大
幅
な
省
エ
ネ
、
C
O
2

排
出
量
削
減
が
期
待
で
き
る
（
図
‐
２
）

[4]
。
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
ア
セ
ス
メ
ン
ト

（
L
C
A
）
評
価
で
は
、
モ
ー
タ
ー
や

電
池
の
製
造
時
の
C
O
2
排
出
が
、
エ

ン
ジ
ン
の
製
造
に
比
べ
て
多
く
な
る
可

能
性
が
あ
る
。
一
方
で
E
V
は
、
系
統

電
源
で
の
発
電
時
の
C
O
2
排
出
を
加

味
し
た
走
行
時
の
C
O
2
排
出
量
は
、

内
燃
自
動
車
よ
り
も
少
な
く
、
製
造
か

化
技
術
に
よ
る
高
効
率
化
が
進
め
ら
れ

て
い
る
。
特
に
船
舶
で
は
、
電
動
モ
ー

タ
ー
を
利
用
し
た
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化
に

よ
り
、
船
体
形
状
の
自
由
度
も
上
が
り
、

よ
り
効
率
的
な
船
体
設
計
が
進
め
ら
れ

て
い
る
。

　

貴
重
な
化
石
燃
料
の
よ
り
高
効
率
な

利
用
を
進
め
、
C
O
2
排
出
削
減
と
化

石
燃
料
の
延
命
化
を
図
る
た
め
に
は
、

電
化
の
可
能
な
分
野
で
は
精
力
的
に
推

進
し
、
電
化
が
困
難
な
分
野
で
は
、

C
O
2
排
出
が
ゼ
ロ
と
見
な
さ
れ
る
バ

イ
オ
燃
料
な
ど
を
積
極
的
に
利
用
し
た

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化
に
よ
る
電
化
を
進
め

る
こ
と
が
肝
要
で
あ
る
。

　

乗
用
車
で
は
、
1
9
9
0
年
代
末
に

市
場
投
入
さ
れ
た
電
気
（
電
動
）
と
内

燃
機
関
を
組
み
合
わ
せ
た
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
自
動
車
（
H
E
V
：H

y
b
rid 

electric vehicle

）
が
近
年
普
及
し
、

C
O
2
排
出
量
削
減
に
寄
与
し
て
い
る
。

最
近
は
、
系
統
か
ら
の
電
力
を
積
極
的

に
利
用
す
る
プ
ラ
グ
イ
ン
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
自
動
車
（
P
H
E
V：

P
lug-in 

自家用
乗用車
48.9%

自家用貨物車
 18.0%

営業用貨物車
 17.3%

バス 1.8%

タクシー 1.7%
船舶 5.0%

鉄道 3.0% 航空 4.2%

（出典：‘08 エネルギー・経済統計要覧）
電気事業者

によるCO2排出量
3.58億トン
（2006年度）

図-1 わが国の
運輸部門のCO2
排出量の内訳
(2005年度)[1]
自動車が排出量の約
90%を占め、そのう
ち自家用乗用車が半分
にも及ぶ
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注1）ガソリン車、HEV、EVは、「JHFC総合効率検討結果」［4］より引用。
電力の排出原単位は、420g-CO2/kWh
注2）PHEV（4kWh）:PHEVの搭載電池容量を4kWhとし、全走行距離の
40％はEV走行可能（8km/kWh）として試算。
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統
電
源
か
ら
充
電
し
て
、
電
動

走
行
で
き
る
距
離
を
長
く
し
た

P
H
E
V
が
提
案
さ
れ
て
い
る
。
短
距

離
は
電
動
走
行
、
長
距
離
は
ハ
イ
ブ
リ

ッ
ド
走
行
と
、
両
者
の
良
い
と
こ
取
り

を
し
て
、
利
便
性
を
維
持
し
な
が
ら
、

併
せ
て
省
エ
ネ
と
C
O
2
排
出
削
減
を

進
め
よ
う
と
す
る
も
の
で
あ
る
。

　

E
V
と
並
ん
で
、
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
利
用
す
る
燃
料
電
池
自
動
車

（
F
C
V
）
へ
の
期
待
が
あ
る
。
水
素

を
搭
載
し
て
一
充
填
で
長
い
距
離
を
走

行
し
、
さ
ら
に
、
急
速
な
充
填
が
可
能

と
し
て
燃
料
電
池
電
気
自
動
車

（
F
C
E
V
）
の
実
用
化
が
進
め
ら
れ

て
い
る
。
し
か
し
、
現
状
の
F
C
V
技

術
で
は
、
燃
料
電
池
の
性
能
な
ど
に
加

H
E
V

）、
さ
ら
に
は
、
電
気
の
み
で
駆

動
す
る
E
V
の
普
及
へ
の
期
待
が
高
ま

っ
て
い
る
。

　

E
V
は
、
古
く
は
19
世
紀
か
ら
２
次

電
池
と
と
も
に
技
術
開
発
が
進
め
ら
れ

て
き
た
が
、
い
ま
だ
普
及
に
は
至
っ
て

い
な
い
。
70
年
代
以
降
の
オ
イ
ル
シ
ョ

ッ
ク
や
公
害
問
題
な
ど
か
ら
、
日
本
で

も
E
V
技
術
開
発
は
進
め
ら
れ
て
き
て

い
る
が
、
い
ず
れ
も
実
用
化
に
は
至
る

こ
と
は
な
か
っ
た
。
こ
の
数
年
の
動
き

は
「
三
度
目
の
正
直
」
を
合
言
葉
と
し

て
、
産
官
学
が
一
体
と
な
っ
て
、
二
次

電
池
開
発
や
イ
ン
フ
ラ
整
備
な
ど
が
進

め
ら
れ
て
い
る
[2]
、 

[3]
。

　

E
V
は
、
系
統
電
力
を
エ
ネ
ル
ギ
ー

源
と
し
て
二
次
電
池
に
充
電
し
て
走
行

す
る
た
め
、
大
幅
な
省
エ
ネ
、
C
O
2

排
出
量
削
減
が
期
待
で
き
る
（
図
‐
２
）

[4]
。
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
ア
セ
ス
メ
ン
ト

（
L
C
A
）
評
価
で
は
、
モ
ー
タ
ー
や

電
池
の
製
造
時
の
C
O
2
排
出
が
、
エ

ン
ジ
ン
の
製
造
に
比
べ
て
多
く
な
る
可

能
性
が
あ
る
。
一
方
で
E
V
は
、
系
統

電
源
で
の
発
電
時
の
C
O
2
排
出
を
加

味
し
た
走
行
時
の
C
O
2
排
出
量
は
、

内
燃
自
動
車
よ
り
も
少
な
く
、
製
造
か

化
技
術
に
よ
る
高
効
率
化
が
進
め
ら
れ

て
い
る
。
特
に
船
舶
で
は
、
電
動
モ
ー

タ
ー
を
利
用
し
た
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化
に

よ
り
、
船
体
形
状
の
自
由
度
も
上
が
り
、

よ
り
効
率
的
な
船
体
設
計
が
進
め
ら
れ

て
い
る
。

　

貴
重
な
化
石
燃
料
の
よ
り
高
効
率
な

利
用
を
進
め
、
C
O
2
排
出
削
減
と
化

石
燃
料
の
延
命
化
を
図
る
た
め
に
は
、

電
化
の
可
能
な
分
野
で
は
精
力
的
に
推

進
し
、
電
化
が
困
難
な
分
野
で
は
、

C
O
2
排
出
が
ゼ
ロ
と
見
な
さ
れ
る
バ

イ
オ
燃
料
な
ど
を
積
極
的
に
利
用
し
た

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化
に
よ
る
電
化
を
進
め

る
こ
と
が
肝
要
で
あ
る
。

　

乗
用
車
で
は
、
1
9
9
0
年
代
末
に

市
場
投
入
さ
れ
た
電
気
（
電
動
）
と
内

燃
機
関
を
組
み
合
わ
せ
た
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
自
動
車
（
H
E
V
：H

y
b
rid 

electric vehicle

）
が
近
年
普
及
し
、

C
O
2
排
出
量
削
減
に
寄
与
し
て
い
る
。

最
近
は
、
系
統
か
ら
の
電
力
を
積
極
的

に
利
用
す
る
プ
ラ
グ
イ
ン
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
自
動
車
（
P
H
E
V：

P
lug-in 

自家用
乗用車
48.9%

自家用貨物車
 18.0%

営業用貨物車
 17.3%

バス 1.8%

タクシー 1.7%
船舶 5.0%

鉄道 3.0% 航空 4.2%

（出典：‘08 エネルギー・経済統計要覧）
電気事業者

によるCO2排出量
3.58億トン
（2006年度）

図-1 わが国の
運輸部門のCO2
排出量の内訳
(2005年度)[1]
自動車が排出量の約
90%を占め、そのう
ち自家用乗用車が半分
にも及ぶ
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）
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走行距離当たりのCO2排出量（g-CO2/km）
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図-2 小型乗用
車各種車両の走
行距離当たりの
CO2排出量

注1）ガソリン車、HEV、EVは、「JHFC総合効率検討結果」［4］より引用。
電力の排出原単位は、420g-CO2/kWh
注2）PHEV（4kWh）:PHEVの搭載電池容量を4kWhとし、全走行距離の
40％はEV走行可能（8km/kWh）として試算。
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連載◎「電気で温暖化防止に挑戦」

第7回 自動車の電化と二次電池の課題

え
て
、
水
素
製
造
、
高
圧
で
の
水
素
貯

蔵
技
術
（
タ
ン
ク
、
圧
縮
機
な
ど
）
で

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
向
上
に
課
題
が
あ

り
、
実
用
化
ま
で
に
は
少
し
長
い
時
間

を
要
す
る
[5]
。

　

小
型
乗
用
車
で
の
単
位
走
行
距
離
当

た
り
の
C
O
2
排
出
量
試
算
で
は
、
ガ

ソ
リ
ン
車
を
基
準
に
す
る
と
、
内
燃
機

関
と
電
動
と
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化
に
よ

り
、
4
割
程
度
の
C
O
2
排
出
量
の
削

減
が
期
待
で
き
る
（
図
‐
２
）
[4]
。
さ

ら
に
E
V
で
は
、
７
割
以
上
の
削
減
が

期
待
で
き
る
。
ま
た
、
従
来
の
H
E
V

に
搭
載
し
て
い
る
電
池
容
量
を
倍
程
度

（
約
4
k
W
h
）
に
増
や
し
た
P
H
E
V

で
は
、
5
割
の
削
減
が
可
能
と
見
込
ま

れ
る
。
P
H
E
V
で
は
、
将
来
、
二
次

電
池
の
高
性
能
化
に
よ
り
搭
載
す
る
電

池
容
量
を
倍
の
８
k
W
h
に
増
や
せ
れ

ば
、
全
走
行
距
離
の
90
％
程
度
が
E
V

モ
ー
ド
の
電
動
走
行
で
カ
バ
ー
で
き
る

と
見
積
も
る
こ
と
が
で
き
、
E
V
と
同

等
の
C
O
2
排
出
量
削
減
効
果
が
期
待

さ
れ
る
。
乗
用
車
の
全
車
両
を
E
V
や

P
H
E
V
に
代
替
で
き
れ
ば
、
7
千
万

ｔ
の
C
O
2
排
出
の
削
減
が
見
込
め
、

軽
貨
物
車
両
ま
で
代
替
を
進
め
れ
ば
、

約
１
億
ｔ
の
削
減
が
期
待
で
き
る
。

　

当
面
は
、
駆
動
系
で
は
、
E
V
の
電

動
駆
動
に
加
え
て
、
P
H
E
V
の
電
気

と
内
燃
機
関
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
利
用
、

燃
料
で
は
化
石
燃
料
と
電
気
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
利
用
を
進
め
、
現

状
の
利
便
性
を
損
な
う
こ
と
な
く
、
省

エ
ネ
や
C
O
2
排
出
抑
制
を
進
め
て
い

く
こ
と
に
な
る
で
あ
ろ
う
。
そ
の
中
で
、

よ
り
電
気
利
用
の
比
率
を
上
げ
、
化
石

燃
料
依
存
度
を
下
げ
て
、
化
石
燃
料
の

延
命
化
を
図
り
な
が
ら
、
低
炭
素
社
会

の
実
現
に
資
す
る
必
要
が
あ
る
。

　

E
V
や
P
H
E
V
な
ど
が
大
量
普
及

す
る
と
、
C
O
2
排
出
削
減
に
加
え
て
、

窒
素
酸
化
物
（
N
O
x
）
や
粒
状
物
質

（
P
M
）
の
排
出
削
減
や
騒
音
の
抑
制

も
期
待
で
き
る
。
分
散
型
の
内
燃
機
関

燃
焼
か
ら
集
中
型
へ
の
シ
フ
ト
に
よ
り
、

オ
フ
ィ
ス
や
住
宅
地
区
な
ど
の
市
街
地

で
の
排
熱
を
削
減
で
き
、
市
街
地
の
ヒ

ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
現
象
の
緩
和
も
期
待

で
き
る
。

　

東
京
23
区
を
対
象
と
し
た
電
力
中
央

研
究
所
（
以
下
、「
電
中
研
」
と
呼
ぶ
）

の
試
算
[6]
で
は
、
大
型
ト
ラ
ッ
ク
な
ど

を
含
む
普
通
貨
物
を
除
い
た
乗
用
車
、

小
型
貨
物
、
バ
ス
な
ど
を
E
V
へ
の
代

替
に
よ
る
電
動
走
行
に
シ
フ
ト
で
き
れ

ば
、
C
O
2
排
出
量
の
75
％
、
N
O
x

排
出
量
の
45
％
、
P
M
排
出
量
の
20
％

の
削
減
が
可
能
と
試
算
で
き
た
（
図

‐

３
）。
こ
れ
ら
の
削
減
が
進
め
ば
、
ト

ン
ネ
ル
や
地
下
・
屋
内
駐
車
場
の
換
気

設
備
に
必
要
な
動
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
維

持
管
理
コ
ス
ト
を
削
減
で
き
る
。
ま
た
、

自
動
車
か
ら
の
騒
音
が
少
な
く
な
れ
ば
、

騒
音
対
策
の
た
め
の
遮
蔽
構
造
や
居
住

空
間
の
密
室
化
も
不
要
と
な
る
。
さ
ら

に
、
自
動
車
か
ら
の
排
熱
が
削
減
で
き

れ
ば
、
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
緩
和
が
期

待
で
き
る
。
23
区
内
を
走
行
す
る
車
両

を
E
V
に
代
替
し
た
場
合
、
ヒ
ー
ト
ア

イ
ラ
ン
ド
緩
和
に
関
す
る
試
算
で
は
、

夏
季
晴
天
時
の
都
心
部
で
は
、
8
時
ご

ろ
に
は
0
・
4
℃
程
度
、
14
時
ご
ろ
に

は
0
・
15
℃
程
度
の
低
下
が
見
込
め
、

昼
間
の
電
力
需
要
ピ
ー
ク
時
に
は
、
23

区
全
体
で
電
力
需
要
3
〜
４
万
ｋ
W（
一

般
家
庭
1
万
軒
分
程
度
の
電
力
需
要
）

の
削
減
が
見
込
ま
れ
て
い
る（
図

‐

４
）。

　

今
後
、
民
生
部
門
と
運
輸
部
門
で
の

電
化
、
電
力
シ
フ
ト
の
進
展
に
よ
り
ヒ

ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
緩
和
が
進
め
ば
、
副

次
的
効
果
で
ビ
ル
や
住
宅
で
の
冷
房
需

要
も
減
り
、
冷
房
設
備
か
ら
の
排
熱
も

減
少
し
、
さ
ら
に
、
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン

ド
緩
和
が
進
み
、
一
層
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

消
費
削
減
が
期
待
で
き
る
。

　

E
V
は
一
充
電
走
行
性
能
が
限
ら
れ
、

コ
ス
ト
高
も
重
な
り
、
こ
れ
ま
で
本
格

普
及
に
至
る
こ
と
は
な
か
っ
た
。
本
格

的
な
普
及
の
た
め
に
は
、
E
V
の
走
行

性
能
を
決
定
付
け
る
二
次
電
池
の
高
性

能
化
と
、
急
速
充
電
を
含
む
充
電
イ
ン

フ
ラ
の
整
備
な
ど
が
不
可
欠
で
あ
る
。

　

経
済
産
業
省
で
も
、
新
エ
ネ
ル
ギ
ー

利
用
お
よ
び
自
動
車
技
術
の
両
分
野
か

ら
実
用
化
・
普
及
を
推
進
し
て
い
る
。

2
0
0
6
年
に
は
、
E
V
実
用
化
の
キ

ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
で
あ
る
二
次
電
池
・

モ
ー
タ
ー
技
術
開
発
に
か
か
わ
る
課
題

と
イ
ン
フ
ラ
整
備
に
関
す
る
取
り
ま
と

め
と
提
言
を
行
っ
た
[2]
。
特
に
、
二
次

電
池
技
術
に
つ
い
て
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

密
度
を
現
状
の
倍
以
上
に
大
幅
向
上
を

目
指
す
野
心
的
な
開
発
目
標
を
設
定
し

た
（
図

‐

５
）。

　

08
年
に
は
経
済
産
業
省
は
、
取
り
ま

と
め
た
提
言
を
基
に
、
E
V
や

P
H
E
V
の
普
及
促
進
を
目
的
に
し
た

「
E
V
・
Ｐ
Ｈ
Ｖ
エ
コ
タ
ウ
ン
構
想
」

（a）二酸化炭素排出量
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え
て
、
水
素
製
造
、
高
圧
で
の
水
素
貯

蔵
技
術
（
タ
ン
ク
、
圧
縮
機
な
ど
）
で

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
向
上
に
課
題
が
あ

り
、
実
用
化
ま
で
に
は
少
し
長
い
時
間

を
要
す
る
[5]
。

　

小
型
乗
用
車
で
の
単
位
走
行
距
離
当

た
り
の
C
O
2
排
出
量
試
算
で
は
、
ガ

ソ
リ
ン
車
を
基
準
に
す
る
と
、
内
燃
機

関
と
電
動
と
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化
に
よ

り
、
4
割
程
度
の
C
O
2
排
出
量
の
削

減
が
期
待
で
き
る
（
図
‐
２
）
[4]
。
さ

ら
に
E
V
で
は
、
７
割
以
上
の
削
減
が

期
待
で
き
る
。
ま
た
、
従
来
の
H
E
V

に
搭
載
し
て
い
る
電
池
容
量
を
倍
程
度

（
約
4
k
W
h
）
に
増
や
し
た
P
H
E
V

で
は
、
5
割
の
削
減
が
可
能
と
見
込
ま

れ
る
。
P
H
E
V
で
は
、
将
来
、
二
次

電
池
の
高
性
能
化
に
よ
り
搭
載
す
る
電

池
容
量
を
倍
の
８
k
W
h
に
増
や
せ
れ

ば
、
全
走
行
距
離
の
90
％
程
度
が
E
V

モ
ー
ド
の
電
動
走
行
で
カ
バ
ー
で
き
る

と
見
積
も
る
こ
と
が
で
き
、
E
V
と
同

等
の
C
O
2
排
出
量
削
減
効
果
が
期
待

さ
れ
る
。
乗
用
車
の
全
車
両
を
E
V
や

P
H
E
V
に
代
替
で
き
れ
ば
、
7
千
万

ｔ
の
C
O
2
排
出
の
削
減
が
見
込
め
、

軽
貨
物
車
両
ま
で
代
替
を
進
め
れ
ば
、

約
１
億
ｔ
の
削
減
が
期
待
で
き
る
。

　

当
面
は
、
駆
動
系
で
は
、
E
V
の
電

動
駆
動
に
加
え
て
、
P
H
E
V
の
電
気

と
内
燃
機
関
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
利
用
、

燃
料
で
は
化
石
燃
料
と
電
気
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
利
用
を
進
め
、
現

状
の
利
便
性
を
損
な
う
こ
と
な
く
、
省

エ
ネ
や
C
O
2
排
出
抑
制
を
進
め
て
い

く
こ
と
に
な
る
で
あ
ろ
う
。
そ
の
中
で
、

よ
り
電
気
利
用
の
比
率
を
上
げ
、
化
石

燃
料
依
存
度
を
下
げ
て
、
化
石
燃
料
の

延
命
化
を
図
り
な
が
ら
、
低
炭
素
社
会

の
実
現
に
資
す
る
必
要
が
あ
る
。

　

E
V
や
P
H
E
V
な
ど
が
大
量
普
及

す
る
と
、
C
O
2
排
出
削
減
に
加
え
て
、

窒
素
酸
化
物
（
N
O
x
）
や
粒
状
物
質

（
P
M
）
の
排
出
削
減
や
騒
音
の
抑
制

も
期
待
で
き
る
。
分
散
型
の
内
燃
機
関

燃
焼
か
ら
集
中
型
へ
の
シ
フ
ト
に
よ
り
、

オ
フ
ィ
ス
や
住
宅
地
区
な
ど
の
市
街
地

で
の
排
熱
を
削
減
で
き
、
市
街
地
の
ヒ

ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
現
象
の
緩
和
も
期
待

で
き
る
。

　

東
京
23
区
を
対
象
と
し
た
電
力
中
央

研
究
所
（
以
下
、「
電
中
研
」
と
呼
ぶ
）

の
試
算
[6]
で
は
、
大
型
ト
ラ
ッ
ク
な
ど

を
含
む
普
通
貨
物
を
除
い
た
乗
用
車
、

小
型
貨
物
、
バ
ス
な
ど
を
E
V
へ
の
代

替
に
よ
る
電
動
走
行
に
シ
フ
ト
で
き
れ

ば
、
C
O
2
排
出
量
の
75
％
、
N
O
x

排
出
量
の
45
％
、
P
M
排
出
量
の
20
％

の
削
減
が
可
能
と
試
算
で
き
た
（
図

‐

３
）。
こ
れ
ら
の
削
減
が
進
め
ば
、
ト

ン
ネ
ル
や
地
下
・
屋
内
駐
車
場
の
換
気

設
備
に
必
要
な
動
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
維

持
管
理
コ
ス
ト
を
削
減
で
き
る
。
ま
た
、

自
動
車
か
ら
の
騒
音
が
少
な
く
な
れ
ば
、

騒
音
対
策
の
た
め
の
遮
蔽
構
造
や
居
住

空
間
の
密
室
化
も
不
要
と
な
る
。
さ
ら

に
、
自
動
車
か
ら
の
排
熱
が
削
減
で
き

れ
ば
、
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
緩
和
が
期

待
で
き
る
。
23
区
内
を
走
行
す
る
車
両

を
E
V
に
代
替
し
た
場
合
、
ヒ
ー
ト
ア

イ
ラ
ン
ド
緩
和
に
関
す
る
試
算
で
は
、

夏
季
晴
天
時
の
都
心
部
で
は
、
8
時
ご

ろ
に
は
0
・
4
℃
程
度
、
14
時
ご
ろ
に

は
0
・
15
℃
程
度
の
低
下
が
見
込
め
、

昼
間
の
電
力
需
要
ピ
ー
ク
時
に
は
、
23

区
全
体
で
電
力
需
要
3
〜
４
万
ｋ
W（
一

般
家
庭
1
万
軒
分
程
度
の
電
力
需
要
）

の
削
減
が
見
込
ま
れ
て
い
る（
図

‐

４
）。

　

今
後
、
民
生
部
門
と
運
輸
部
門
で
の

電
化
、
電
力
シ
フ
ト
の
進
展
に
よ
り
ヒ

ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
緩
和
が
進
め
ば
、
副

次
的
効
果
で
ビ
ル
や
住
宅
で
の
冷
房
需

要
も
減
り
、
冷
房
設
備
か
ら
の
排
熱
も

減
少
し
、
さ
ら
に
、
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン

ド
緩
和
が
進
み
、
一
層
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

消
費
削
減
が
期
待
で
き
る
。

　

E
V
は
一
充
電
走
行
性
能
が
限
ら
れ
、

コ
ス
ト
高
も
重
な
り
、
こ
れ
ま
で
本
格

普
及
に
至
る
こ
と
は
な
か
っ
た
。
本
格

的
な
普
及
の
た
め
に
は
、
E
V
の
走
行

性
能
を
決
定
付
け
る
二
次
電
池
の
高
性

能
化
と
、
急
速
充
電
を
含
む
充
電
イ
ン

フ
ラ
の
整
備
な
ど
が
不
可
欠
で
あ
る
。

　

経
済
産
業
省
で
も
、
新
エ
ネ
ル
ギ
ー

利
用
お
よ
び
自
動
車
技
術
の
両
分
野
か

ら
実
用
化
・
普
及
を
推
進
し
て
い
る
。

2
0
0
6
年
に
は
、
E
V
実
用
化
の
キ

ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
で
あ
る
二
次
電
池
・

モ
ー
タ
ー
技
術
開
発
に
か
か
わ
る
課
題

と
イ
ン
フ
ラ
整
備
に
関
す
る
取
り
ま
と

め
と
提
言
を
行
っ
た
[2]
。
特
に
、
二
次

電
池
技
術
に
つ
い
て
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

密
度
を
現
状
の
倍
以
上
に
大
幅
向
上
を

目
指
す
野
心
的
な
開
発
目
標
を
設
定
し

た
（
図

‐

５
）。

　

08
年
に
は
経
済
産
業
省
は
、
取
り
ま

と
め
た
提
言
を
基
に
、
E
V
や

P
H
E
V
の
普
及
促
進
を
目
的
に
し
た

「
E
V
・
Ｐ
Ｈ
Ｖ
エ
コ
タ
ウ
ン
構
想
」
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[7]
を
打
ち
出
し
、
都
道
府
県
レ
ベ
ル
の

自
治
体
で
の
E
V
導
入
・
イ
ン
フ
ラ
整

備
な
ど
の
普
及
支
援
を
進
め
て
い
る
。

基
本
的
な
E
V
へ
の
充
電
は
、
原
則
と

し
て
車
両
利
用
を
し
な
い
夜
間
の
普
通

充
電
が
望
ま
れ
る
が
、
E
V
の
一
充
電

走
行
距
離
の
短
さ
を
補
う
た
め
に
も
、

ま
た
、
安
心
感
の
た
め
に
、
急
速
充
電

設
置
の
要
望
が
あ
る
。
加
え
て
、
利
便

性
・
安
心
感
の
確
保
の
た
め
に
勤
務
時

間
中
で
の
職
場
や
仕
事
先
で
の
充
電
、

昼
食
や
休
憩
、
シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
中
に
お

け
る
充
電
の
要
求
が
あ
る
。
こ
れ
ら
駐

車
中
の
普
通
充
電
に
よ
る
補
充
電
の
た

め
に
、
屋
内
外
で
の
駐
車
場
や
路
肩
な

ど
で
の
コ
ン
セ
ン
ト
の
設
置
も
必
要
で

あ
る
。
導
入
初
期
段
階
か
ら
利
用
分
野

や
費
用
対
効
果
を
考
慮
し
て
適
切
に
充

電
設
備
を
配
置
す
る
必
要
が
あ
る
。
レ

ス
ト
ラ
ン
や
シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
セ
ン
タ
ー
、

コ
ン
ビ
ニ
な
ど
で
は
、
充
電
イ
ン
フ
ラ

を
提
供
す
る
サ
ー
ビ
ス
を
活
用
し
た
ビ

ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
も
あ
る
か
も
し
れ
な
い
。

　

電
力
供
給
に
お
い
て
は
、
E
V
、

P
H
E
V
は
新
た
な
需
要
と
な
り
、
安

定
し
て
供
給
す
る
た
め
に
も
、
普
及
の

進
ち
ょ
く
に
合
わ
せ
た
供
給
イ
ン
フ
ラ

体
制
を
確
認
し
て
い
く
こ
と
が
大
切
で

あ
る
。
デ
マ
ン
ド
サ
イ
ド
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
を
活
用
し
て
E
V
の
充
電
制
御
が
可

能
と
な
れ
ば
、
系
統
・
配
電
で
の
安
定

化
に
も
活
用
で
き
る
。
さ
ら
に
は
、

E
V
と
配
電
系
統
を
連
系
し
て
、
E
V

の
二
次
電
池
を
電
力
貯
蔵
シ
ス
テ
ム
と

し
て
活
用
す
る
方
法
（
V
２
G：

V
ehicle to Grid

）
な
ど
の
提
案
も
あ

り
、
住
宅
な
ど
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
電
源

に
加
え
て
、
太
陽
光
発
電
な
ど
の
不
安

定
な
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
化

や
住
宅
電
力
負
荷
の
平
準
化
に
も
活
用

で
き
よ
う
。

　

わ
が
国
は
、
約
8
千
万
台
の
自
動
車

車
両
を
有
し
て
お
り
、
半
分
を
E
V
代

替
す
る
と
し
て
も
十
数
年
を
要
す
る
と

予
想
さ
れ
る
。
一
般
利
用
者
に
、
ガ
ソ

リ
ン
自
動
車
に
比
べ
て
コ
ス
ト
高
で
利

便
性
の
劣
る
E
V
を
普
及
す
る
に
は
、

イ
ン
フ
ラ
整
備
に
加
え
て
、
導
入
普
及

の
た
め
の
補
助
金
や
制
度
に
よ
る
支
援

が
不
可
欠
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
積
極
的

な
E
V
利
用
に
拡
大
す
る
に
は
社
会
的

な
合
意
を
得
る
必
要
が
あ
り
、
省
エ
ネ
・

C
O
2
削
減
に
向
け
た
意
識
の
共
有
化

お
よ
び
啓
発
活
動
が
必
要
と
な
る
。

　

Ｅ
Ｖ
で
も
、
数
十
k
W
h
の
二
次
電

池
を
搭
載
す
れ
ば
、
定
速
走
行
で
の
一

充
電
走
行
距
離
は
数
百
㎞
と
な
り
、
ガ

ソ
リ
ン
自
動
車
に
匹
敵
す
る
距
離
を
走

行
で
き
る
。
し
か
し
、
市
街
地
走
行
、

冷
暖
房
と
曇
り
止
め
の
デ
フ
ロ
ス
タ
ー

の
作
動
な
ど
に
よ
る
実
際
の
走
行
条
件

で
は
、
一
充
電
走
行
距
離
は
70
％
以
下

に
ま
で
低
下
し
て
し
ま
う
。
早
期
の

E
V
や
P
H
E
V
の
実
用
化
と
普
及
の

た
め
に
は
、
搭
載
す
る
二
次
電
池
の
開

発
に
お
い
て
は
、
さ
ら
な
る
高
エ
ネ
ル

ギ
ー
密
度
化
や
高
出
力
密
度
化
に
よ
り

軽
量
・
コ
ン
パ
ク
ト
化
を
進
め
て
走
行

距
離
を
延
ば
し
、
加
え
て
、
高
エ
ネ
ル

ギ
ー
・
高
出
力
密
度
化
の
時
に
も
長
寿

命
と
長
期
の
よ
り
高
い
安
全
性
の
確
保

を
図
る
こ
と
も
重
要
で
あ
る
。

　

E
V
や
P
H
E
V
の
電
動
に
よ
る
一

充
電
走
行
距
離
は
、
車
両
に
搭
載
す
る

二
次
電
池
容
量
で
決
定
さ
れ
る
。
経
済

産
業
省
で
取
り
ま
と
め
ら
れ
た
提
言
で

は
、
E
V
用
電
池
研
究
開
発
に
お
い
て
、

現
状
の
重
量
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度

1
0
0
〜
1
5
0
W
h
／
㎏ 
を

5
0
0
W
h
／
㎏ 
以
上
、
併
せ
て
出
力

密
度
1
0
0
0
W
／
㎏ 
以
上
と
し
た
大

幅
な
性
能
向
上
を
目
指
す
野
心
的
な
目

標
が
提
示
さ
れ
て
い
る
（
図

‐

５
）。

こ
れ
ら
の
目
標
値
ま
で
性
能
が
至
れ
ば
、

現
状
の
ガ
ソ
リ
ン
自
動
車
と
同
等
の
一

充
電
走
行
距
離
を
確
保
で
き
る
と
し
て

設
定
さ
れ
た
値
で
あ
る
。
現
在
、
実
用

化
の
期
待
さ
れ
て
い
る
リ
チ
ウ
ム
二
次

電
池
で
は
、
限
界
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
で

2
5
0
W
h
／
㎏ 
程
度
が
限
界
で
あ
り
、

目
標
を
達
成
す
る
に
は
、
従
来
の
リ
チ

ウ
ム
電
池
と
は
異
な
る
、
斬
新
な
電
池

系
で
の
研
究
開
発
が
必
要
と
な
る
[3] 

、

[8]
。

　

E
V
運
用
で
は
、
二
次
電
池
に
長
寿

命
が
求
め
ら
れ
る
。
前
述
の
よ
う
に
頻

繁
に
搭
載
電
池
の
交
換
が
あ
れ
ば
、

C
O
2
排
出
量
が
増
加
す
る
懸
念
が
あ

る
。
ま
た
、
E
V
の
早
期
実
用
化
に
向

け
て
、
よ
り
長
寿
命
な
二
次
電
池
を
開

発
す
る
た
め
に
は
、
短
期
間
に
長
い
寿

命
性
能
を
確
認
で
き
る
評
価
技
術
が
必

要
で
あ
る
。
5
〜
10
年
以
上
の
寿
命
を

有
す
る
二
次
電
池
を
1
カ
年
程
度
の
短

期
間
に
開
発
す
る
た
め
に
は
、
数
倍
以

上
の
加
速
で
評
価
で
き
る
手
法
が
求
め

ら
れ
る
。
電
中
研
で
は
、
国
の
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
「
次
世
代
自
動
車
用
高
性
能
蓄

電
シ
ス
テ
ム
技
術
開
発
」
に
参
画
し
、

加
速
寿
命
劣
化
手
法
の
研
究
開
発
を
実

施
し
て
い
る
（
図
‐
６
）。
二
次
電
池

の
温
度
環
境
や
充
電
状
態
な
ど
を
因
子

と
し
て
、
数
倍
以
上
の
加
速
可
能
性
を

示
す
こ
と
が
で
き
た
[9]
。
現
在
は
、

P
H
E
V
運
用
方
法
を
考
慮
し
た
試
験

条
件
を
検
討
し
て
い
る
。
電
中
研
で
は
、

E
V
や
P
H
E
V
用
リ
チ
ウ
ム
電
池
の

実
用
化
開
発
を
支
援
す
る
た
め
に
、
電

池
性
能
評
価
試
験
方
法
や
加
速
劣
化
試

験
方
法
の
提
案
を
、
産
業
総
合
研
究
所

と
日
本
自
動
車
研
究
所
と
と
も
に
連
携

し
て
進
め
て
い
る
。

　

ま
た
、
電
中
研
で
は
、
安
全
性
・
信

頼
性
を
重
視
し
て
、
高
安
全
リ
チ
ウ
ム

電
池
の
研
究
開
発
を
進
め
て
お
り
、
高

電
圧
に
耐
え
、
揮
発
性
が
低
く
て
燃
え

に
く
い
固
体
電
解
質
を
利
用
し
た
全
固

体
型
リ
チ
ウ
ム
電
池
の
実
用
化
を
目
指

し
て
い
る
（
図

‐

７
）
[10]
。
全
固
体
型

電
池
で
は
、
高
い
電
圧
に
も
安
定
す
る

た
め
、
４
V
以
上
で
も
作
動
し
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
密
度
の
向
上
も
期
待
で
き
る
。

ま
た
、
全
固
体
型
電
池
で
あ
る
た
め
、

従
来
の
電
池
形
状
に
と
ら
わ
れ
ず
、
積

層
構
造
や
薄
膜
型
も
成
形
で
き
る
。
当

面
は
、
オ
ー
ル
電
化
住
宅
で
の
バ
ッ
ク

ア
ッ
プ
電
源
な
ど
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ

ュ
リ
テ
ィ
ー
と
利
便
性
向
上
を
目
指
し

て
い
る
が
、
今
後
、
出
力
密
度
の
向
上

な
ど
に
よ
る
高
性
能
・
大
容
量
化
技
術

が
進
歩
す
れ
ば
、
高
安
全
な
E
V
用
二

次
電
池
と
し
て
の
適
用
も
望
め
る
。

　

二
次
電
池
技
術
は
、
E
V
・

P
H
E
V
の
実
用
化
の
み
な
ら
ず
、
太

陽
光
・
風
力
発
電
な
ど
の
出
力
が
不
確

実
か
つ
変
動
す
る
電
源
の
電
力
貯
蔵
技

術
と
し
て
も
重
要
で
あ
る
。
当
所
で
は
、

将
来
の
電
力
系
統
で
あ
る
次
世
代
グ
リ

ッ
ド
（
第
９
回
の
連
載
で
紹
介
予
定
）

の
研
究
を
進
め
て
お
り
、
こ
の
中
で
は

E
V
や
P
H
E
V
に
搭
載
さ
れ
る
二
次

電
池
も
含
め
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
設
置
形

態
の
二
次
電
池
を
想
定
し
、
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
電
源
の
有
効
活
用
や
電
気

の
効
率
的
利
用
、
利
便
性
向
上
な
ど
の

実
現
を
目
指
し
て
い
る
。

　

運
輸
部
門
の
電
化
・
電
力
シ
フ
ト
は
、

C
O
2
排
出
量
の
削
減
と
化
石
燃
料
依

存
度
の
低
減
が
期
待
で
き
、
環
境
負
荷

の
低
減
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ

ー
確
保
の
観
点
で
、
将
来
に
向
け
て
着

実
に
進
む
べ
き
方
向
で
あ
る
。
特
に
、

E
V
や
P
H
E
V
の
普
及
は
、
系
統
電

源
の
C
O
2
低
排
出
源
化
や
ゼ
ロ
エ
ミ

ッ
シ
ョ
ン
化
が
進
む
こ
と
に
よ
り
、

C
O
2
排
出
量
の
削
減
に
一
層
の
寄
与

を
す
る
。

　

E
V
・
P
H
E
V
の
本
格
的
な
普
及

に
向
け
て
、
積
極
的
な
車
両
の
導
入
・

利
用
、
お
よ
び
、
ユ
ー
ザ
ー
の
利
便
・

5
電
化
推
進
に
向
け
た

二
次
電
池
の
役
割
と

課
題

図-7 全固体型リ
チウム二次電池の
構造と試作電池
左：正・負電極で固体高
分子電解質を挟んだ電池
構造、右：薄膜電池構造
の試作電池でモータを作
動。

6
運
輸
部
門
の
電
力
化
に

向
け
て

図-6 電中研でのEV・PHEV用リチウム
二次電池の加速劣化試験設備（赤城試験センター）
左：高性能電池実験棟、右：加速劣化試験設備

Al
集
電
箔

＋ －

高
分
子
電
解
質

Li
負
極
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Cu
集
電
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[7]
を
打
ち
出
し
、
都
道
府
県
レ
ベ
ル
の

自
治
体
で
の
E
V
導
入
・
イ
ン
フ
ラ
整

備
な
ど
の
普
及
支
援
を
進
め
て
い
る
。

基
本
的
な
E
V
へ
の
充
電
は
、
原
則
と

し
て
車
両
利
用
を
し
な
い
夜
間
の
普
通

充
電
が
望
ま
れ
る
が
、
E
V
の
一
充
電

走
行
距
離
の
短
さ
を
補
う
た
め
に
も
、

ま
た
、
安
心
感
の
た
め
に
、
急
速
充
電

設
置
の
要
望
が
あ
る
。
加
え
て
、
利
便

性
・
安
心
感
の
確
保
の
た
め
に
勤
務
時

間
中
で
の
職
場
や
仕
事
先
で
の
充
電
、

昼
食
や
休
憩
、
シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
中
に
お

け
る
充
電
の
要
求
が
あ
る
。
こ
れ
ら
駐

車
中
の
普
通
充
電
に
よ
る
補
充
電
の
た

め
に
、
屋
内
外
で
の
駐
車
場
や
路
肩
な

ど
で
の
コ
ン
セ
ン
ト
の
設
置
も
必
要
で

あ
る
。
導
入
初
期
段
階
か
ら
利
用
分
野

や
費
用
対
効
果
を
考
慮
し
て
適
切
に
充

電
設
備
を
配
置
す
る
必
要
が
あ
る
。
レ

ス
ト
ラ
ン
や
シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
セ
ン
タ
ー
、

コ
ン
ビ
ニ
な
ど
で
は
、
充
電
イ
ン
フ
ラ

を
提
供
す
る
サ
ー
ビ
ス
を
活
用
し
た
ビ

ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
も
あ
る
か
も
し
れ
な
い
。

　

電
力
供
給
に
お
い
て
は
、
E
V
、

P
H
E
V
は
新
た
な
需
要
と
な
り
、
安

定
し
て
供
給
す
る
た
め
に
も
、
普
及
の

進
ち
ょ
く
に
合
わ
せ
た
供
給
イ
ン
フ
ラ

体
制
を
確
認
し
て
い
く
こ
と
が
大
切
で

あ
る
。
デ
マ
ン
ド
サ
イ
ド
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
を
活
用
し
て
E
V
の
充
電
制
御
が
可

能
と
な
れ
ば
、
系
統
・
配
電
で
の
安
定

化
に
も
活
用
で
き
る
。
さ
ら
に
は
、

E
V
と
配
電
系
統
を
連
系
し
て
、
E
V

の
二
次
電
池
を
電
力
貯
蔵
シ
ス
テ
ム
と

し
て
活
用
す
る
方
法
（
V
２
G：

V
ehicle to Grid

）
な
ど
の
提
案
も
あ

り
、
住
宅
な
ど
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
電
源

に
加
え
て
、
太
陽
光
発
電
な
ど
の
不
安

定
な
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
化

や
住
宅
電
力
負
荷
の
平
準
化
に
も
活
用

で
き
よ
う
。

　

わ
が
国
は
、
約
8
千
万
台
の
自
動
車

車
両
を
有
し
て
お
り
、
半
分
を
E
V
代

替
す
る
と
し
て
も
十
数
年
を
要
す
る
と

予
想
さ
れ
る
。
一
般
利
用
者
に
、
ガ
ソ

リ
ン
自
動
車
に
比
べ
て
コ
ス
ト
高
で
利

便
性
の
劣
る
E
V
を
普
及
す
る
に
は
、

イ
ン
フ
ラ
整
備
に
加
え
て
、
導
入
普
及

の
た
め
の
補
助
金
や
制
度
に
よ
る
支
援

が
不
可
欠
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
積
極
的

な
E
V
利
用
に
拡
大
す
る
に
は
社
会
的

な
合
意
を
得
る
必
要
が
あ
り
、
省
エ
ネ
・

C
O
2
削
減
に
向
け
た
意
識
の
共
有
化

お
よ
び
啓
発
活
動
が
必
要
と
な
る
。

　

Ｅ
Ｖ
で
も
、
数
十
k
W
h
の
二
次
電

池
を
搭
載
す
れ
ば
、
定
速
走
行
で
の
一

充
電
走
行
距
離
は
数
百
㎞
と
な
り
、
ガ

ソ
リ
ン
自
動
車
に
匹
敵
す
る
距
離
を
走

行
で
き
る
。
し
か
し
、
市
街
地
走
行
、

冷
暖
房
と
曇
り
止
め
の
デ
フ
ロ
ス
タ
ー

の
作
動
な
ど
に
よ
る
実
際
の
走
行
条
件

で
は
、
一
充
電
走
行
距
離
は
70
％
以
下

に
ま
で
低
下
し
て
し
ま
う
。
早
期
の

E
V
や
P
H
E
V
の
実
用
化
と
普
及
の

た
め
に
は
、
搭
載
す
る
二
次
電
池
の
開

発
に
お
い
て
は
、
さ
ら
な
る
高
エ
ネ
ル

ギ
ー
密
度
化
や
高
出
力
密
度
化
に
よ
り

軽
量
・
コ
ン
パ
ク
ト
化
を
進
め
て
走
行

距
離
を
延
ば
し
、
加
え
て
、
高
エ
ネ
ル

ギ
ー
・
高
出
力
密
度
化
の
時
に
も
長
寿

命
と
長
期
の
よ
り
高
い
安
全
性
の
確
保

を
図
る
こ
と
も
重
要
で
あ
る
。

　

E
V
や
P
H
E
V
の
電
動
に
よ
る
一

充
電
走
行
距
離
は
、
車
両
に
搭
載
す
る

二
次
電
池
容
量
で
決
定
さ
れ
る
。
経
済

産
業
省
で
取
り
ま
と
め
ら
れ
た
提
言
で

は
、
E
V
用
電
池
研
究
開
発
に
お
い
て
、

現
状
の
重
量
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度

1
0
0
〜
1
5
0
W
h
／
㎏ 
を

5
0
0
W
h
／
㎏ 
以
上
、
併
せ
て
出
力

密
度
1
0
0
0
W
／
㎏ 
以
上
と
し
た
大

幅
な
性
能
向
上
を
目
指
す
野
心
的
な
目

標
が
提
示
さ
れ
て
い
る
（
図

‐

５
）。

こ
れ
ら
の
目
標
値
ま
で
性
能
が
至
れ
ば
、

現
状
の
ガ
ソ
リ
ン
自
動
車
と
同
等
の
一

充
電
走
行
距
離
を
確
保
で
き
る
と
し
て

設
定
さ
れ
た
値
で
あ
る
。
現
在
、
実
用

化
の
期
待
さ
れ
て
い
る
リ
チ
ウ
ム
二
次

電
池
で
は
、
限
界
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
で

2
5
0
W
h
／
㎏ 
程
度
が
限
界
で
あ
り
、

目
標
を
達
成
す
る
に
は
、
従
来
の
リ
チ

ウ
ム
電
池
と
は
異
な
る
、
斬
新
な
電
池

系
で
の
研
究
開
発
が
必
要
と
な
る
[3] 

、

[8]
。

　

E
V
運
用
で
は
、
二
次
電
池
に
長
寿

命
が
求
め
ら
れ
る
。
前
述
の
よ
う
に
頻

繁
に
搭
載
電
池
の
交
換
が
あ
れ
ば
、

C
O
2
排
出
量
が
増
加
す
る
懸
念
が
あ

る
。
ま
た
、
E
V
の
早
期
実
用
化
に
向

け
て
、
よ
り
長
寿
命
な
二
次
電
池
を
開

発
す
る
た
め
に
は
、
短
期
間
に
長
い
寿

命
性
能
を
確
認
で
き
る
評
価
技
術
が
必

要
で
あ
る
。
5
〜
10
年
以
上
の
寿
命
を

有
す
る
二
次
電
池
を
1
カ
年
程
度
の
短

期
間
に
開
発
す
る
た
め
に
は
、
数
倍
以

上
の
加
速
で
評
価
で
き
る
手
法
が
求
め

ら
れ
る
。
電
中
研
で
は
、
国
の
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
「
次
世
代
自
動
車
用
高
性
能
蓄

電
シ
ス
テ
ム
技
術
開
発
」
に
参
画
し
、

加
速
寿
命
劣
化
手
法
の
研
究
開
発
を
実

施
し
て
い
る
（
図
‐
６
）。
二
次
電
池

の
温
度
環
境
や
充
電
状
態
な
ど
を
因
子

と
し
て
、
数
倍
以
上
の
加
速
可
能
性
を

示
す
こ
と
が
で
き
た
[9]
。
現
在
は
、

P
H
E
V
運
用
方
法
を
考
慮
し
た
試
験

条
件
を
検
討
し
て
い
る
。
電
中
研
で
は
、

E
V
や
P
H
E
V
用
リ
チ
ウ
ム
電
池
の

実
用
化
開
発
を
支
援
す
る
た
め
に
、
電

池
性
能
評
価
試
験
方
法
や
加
速
劣
化
試

験
方
法
の
提
案
を
、
産
業
総
合
研
究
所

と
日
本
自
動
車
研
究
所
と
と
も
に
連
携

し
て
進
め
て
い
る
。

　

ま
た
、
電
中
研
で
は
、
安
全
性
・
信

頼
性
を
重
視
し
て
、
高
安
全
リ
チ
ウ
ム

電
池
の
研
究
開
発
を
進
め
て
お
り
、
高

電
圧
に
耐
え
、
揮
発
性
が
低
く
て
燃
え

に
く
い
固
体
電
解
質
を
利
用
し
た
全
固

体
型
リ
チ
ウ
ム
電
池
の
実
用
化
を
目
指

し
て
い
る
（
図

‐

７
）
[10]
。
全
固
体
型

電
池
で
は
、
高
い
電
圧
に
も
安
定
す
る

た
め
、
４
V
以
上
で
も
作
動
し
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
密
度
の
向
上
も
期
待
で
き
る
。

ま
た
、
全
固
体
型
電
池
で
あ
る
た
め
、

従
来
の
電
池
形
状
に
と
ら
わ
れ
ず
、
積

層
構
造
や
薄
膜
型
も
成
形
で
き
る
。
当

面
は
、
オ
ー
ル
電
化
住
宅
で
の
バ
ッ
ク

ア
ッ
プ
電
源
な
ど
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ

ュ
リ
テ
ィ
ー
と
利
便
性
向
上
を
目
指
し

て
い
る
が
、
今
後
、
出
力
密
度
の
向
上

な
ど
に
よ
る
高
性
能
・
大
容
量
化
技
術

が
進
歩
す
れ
ば
、
高
安
全
な
E
V
用
二

次
電
池
と
し
て
の
適
用
も
望
め
る
。

　

二
次
電
池
技
術
は
、
E
V
・

P
H
E
V
の
実
用
化
の
み
な
ら
ず
、
太

陽
光
・
風
力
発
電
な
ど
の
出
力
が
不
確

実
か
つ
変
動
す
る
電
源
の
電
力
貯
蔵
技

術
と
し
て
も
重
要
で
あ
る
。
当
所
で
は
、

将
来
の
電
力
系
統
で
あ
る
次
世
代
グ
リ

ッ
ド
（
第
９
回
の
連
載
で
紹
介
予
定
）

の
研
究
を
進
め
て
お
り
、
こ
の
中
で
は

E
V
や
P
H
E
V
に
搭
載
さ
れ
る
二
次

電
池
も
含
め
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
設
置
形

態
の
二
次
電
池
を
想
定
し
、
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
電
源
の
有
効
活
用
や
電
気

の
効
率
的
利
用
、
利
便
性
向
上
な
ど
の

実
現
を
目
指
し
て
い
る
。

　

運
輸
部
門
の
電
化
・
電
力
シ
フ
ト
は
、

C
O
2
排
出
量
の
削
減
と
化
石
燃
料
依

存
度
の
低
減
が
期
待
で
き
、
環
境
負
荷

の
低
減
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ

ー
確
保
の
観
点
で
、
将
来
に
向
け
て
着

実
に
進
む
べ
き
方
向
で
あ
る
。
特
に
、

E
V
や
P
H
E
V
の
普
及
は
、
系
統
電

源
の
C
O
2
低
排
出
源
化
や
ゼ
ロ
エ
ミ

ッ
シ
ョ
ン
化
が
進
む
こ
と
に
よ
り
、

C
O
2
排
出
量
の
削
減
に
一
層
の
寄
与

を
す
る
。

　

E
V
・
P
H
E
V
の
本
格
的
な
普
及

に
向
け
て
、
積
極
的
な
車
両
の
導
入
・

利
用
、
お
よ
び
、
ユ
ー
ザ
ー
の
利
便
・

5
電
化
推
進
に
向
け
た

二
次
電
池
の
役
割
と

課
題

図-7 全固体型リ
チウム二次電池の
構造と試作電池
左：正・負電極で固体高
分子電解質を挟んだ電池
構造、右：薄膜電池構造
の試作電池でモータを作
動。

6
運
輸
部
門
の
電
力
化
に

向
け
て

図-6 電中研でのEV・PHEV用リチウム
二次電池の加速劣化試験設備（赤城試験センター）
左：高性能電池実験棟、右：加速劣化試験設備

Al
集
電
箔

＋ －

高
分
子
電
解
質
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負
極
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30 20 55 30 10

Cu
集
電
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安
全
性
を
考
慮
し
た
イ
ン
フ
ラ
整
備
が

必
要
で
あ
る
。
電
中
研
で
は
、
二
次
電

池
技
術
お
よ
び
利
用
技
術
の
研
究
開
発

に
加
え
て
、
将
来
の
本
格
的
普
及
に
向

け
た
導
入
効
果
評
価
・
電
力
供
給
体
制

に
つ
い
て
検
討
を
進
め
て
い
く
予
定
で

あ
る
。
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０
０
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＆
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詫
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し
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