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電氣自動車の現状

1．緒　　言

正　木　　六　郎

生塵研究

　電氣自動車は1SSI年フラソスにおいて試作さオびこの

かはじめでちつて，わが圏で取初二使オ．・れた自動車が肌

氣自動車であ’つた二とはあまり）｛IE，オ1ていない．．葺實であ

る・それは11P・治32年楡入され≠二ものでちつて震驚三輪

庫であっtこ．tt年鍛銃小型匹i輪車が大正天堅の御戊婚

奉呪のため，サソ．フラソシスコのR本人愈から献⊥さわ．

た・昭和5年わが函で古ア乗合自耐車が試作さ才L，次

いで商工学’から研究奨鋤f．が交けざれて研究改良が加え

られ．昭和12年に蜜li陣力．・できt．二．昭和18年燃料事

情の悪1ヒにともない，その性能晦上に拍車フう二かけられて

最高速度30kn】！h，一充慧蒲循Lよ｝i／．60　kmという小型

電氣乗用庫（ダットサン級），う二E’　－E　cれた．終職慶診数

の電氣自動車メH一カーが誕ヒして1，三淺毫敏が急f盛に；．侍加

し，保有毫敷は10，000塁を趣えるとともに，者車藍）性i

能がきそわれ．て性能も急速にi司」：さ才1，中型蕪用車（ト

ヨペ・一・級）の．〔うなもの（±，一充1二F礎行距離．2。【〕km

以上，」淀菌，速度50knii’hとなe），1「塾の製置豊，　1ノ㌔割、，薯

飾，乗心地等も非常によくなつて，｛街月目1内によつては

充分内燃機關自動耶に勤抗しそ尋るものとなつた．乗・除白

動車においても相當の性自E向上をみノ．二が，最阯ジ＿ゼル

自動車が許及されて，足踏み状｝態を’．つ，ナているの．向

乗．含自動単については他の陵貧にゆずることとする．

2．電氣自動車の構造

　（1）原　動　機

　電氣自動車は蓄醸也を動力源としているので，原動畷

として直流電動機を用いている．噛：流常動i幻二は，直tt，

分巻，複巻，の3種類があるが，自郵半の走行抵抗によ

くあつた特性，すなわち自i鯛τが低達の場r賛こ「．li－・1≒f流

で一番トルクが大きく，また自動ヰ期目、速の易乞．にli’d一

電流で＝as高速に圓韓をするという特性をもつ五巻電動

機が普逓用いられている，しかし11・力回｝E制∫カを容易に

行わせるようにする特殊目的ヵ：夕．る場台1．こは，複為1．i働

機を用いることがまれにある・IL．琶電働陵には・開放1型，

牛密閉型，密閉型，の3位類かあt｝，鰍米では道ZZiijE件

が上いので埃が少なく，また雨量t．）：少ないのて嗣櫨型が

使用されているが，わが瓢では，埃，i，ik’：，ともに多い

いので，牛密閉型，或は自己．．＿風警ll野型，が探圧されて

いる．またこれは’1（7増茜黒占に留意して設計ざれている．

　（の自1胴工は’1滑にFtt．’］．’f攣．化および道路條H．．しくる

r衝抵拓燦1ヒ鵬るので讃灘斐にかかる醗・・曖動

もはなはだしい，そ二で負荷の穴小にかかわら幸謎率の

i”」：いことが望まれ．る．

　（b）坂蹄および路匠liノこ況力；特に悪い∴・には非常t二li．功

力　∫ヒさわるので，1分慣300％以上の過負荷「：二充分耐

え得るものてある二と，まだ起動瞬II．．には1けvoλ1呈LI

の：一ｲ素が河れるのてこのようt⊥．’it：も刷子にいちLるし

い火荏が饗生しないものでちることが望ましい．

　（c）走庁中はL）．；’に目晒撫よび衝解をうげ，針二坂路

を．下るち由．1こ為連回；．．一ナるのでとくに1・／1セ的オ．．｝：ツご電氣

配．蝿度力ニブ〈きいものであることが望ましい．す．なわち’．ぎ

格の200．”、／の回曹で1分間1耐え得るもの『．謎，b，，ま’こ周

波．敏50Wh・f・tlt　60サイク・レの正弦・Rに∫L．・．、厘15｛）OV

を1分「淫ヵiえて「1駿，う：ないものてある二：二．

　（d＞∵氣自亟力・」｝1に！lL謂される慮動lllは箆墜翫」1・．・ので

コ1並ぴ．．lii駆および寸法の縮小は非常に困難なもC、　rrtt．る

カ㌧　ギ．1辻｛よ［［J」：接痢動1・巨の．走看予i生li旨に影YX’し，　まデニ寸「｛云1よ

シャシ装1月．の際1、．愉およぼすので，重量の輕・与，よび

寸i；i：の縮’1．・が摯まれる『

　（c）i亡藪肥は自動．r二し！ノ1善〒1後進いずれに概．．い」．．．1るの

て，刷了・の昧持方iゴ三が1r逆1可卿にいつで屯癒ぜらおるも

のであること．

　（j’）黒酎仏，．f♪へ｝こ都r了の孟い二と．

　．是近の1ゴゴ自重「1車月1］」毬跨動護の仕祥は第1戴こ1よう

でt”’ト・一一’レllとL．〔Fil型蕪∫．：万1｛用6HP［L｛曇i．亜旗の特

性11瞳1：．ご示すと箔．レr、のようになり・嵐記設「1・條臼・ポ大

浦足されたものて．ちる．
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　　　　第1圃　中型乗用車用直巻霜動機の特鴨

　（2）　蓄　　電　　モ1包　　　　　　　．

　電氣自動丁用として，最近アルカリ蓄翻也がさかんに

研究されているが，内部抵抗多く，また容量が不充分な

ためすべて鉛蓄爵也を採罵している．

　錯蓄電池で最初に用いられたのは，エボナイトクラッ

ド式のものである．これは圓IJ形の陽極管を縦に一・列に

並べたものを陽極板としたものであつて，耐久力は極め

て高いが欝造が複珊iで償格が高く，また内部抵抗が大き

いので現在用いられていない．弐にペースト式のものが

一時犀いられた．こ糾よ活動物質を糊脚二してグリツド

につめで乾燥したものを糎板としたものであつて，区部

抵抗が少く，また低廉であるが，耐久力がないという敏

離がある．そこでぺ一スト式趣板の至面を硝子綿フ4ル

トで一様に覆つて走行巾にうける振動および衝撃による

活鋤物質の脱落を防止した耐振型のものが研究先成され

現石このLのものが用いられている．

　さらに電氣自動車用としては，容量常りの重量輕減お

よび容積縮小が必要敏くべからざるもので研究力重ねら

れ・3mm厚極板のものであつた．ものヵご2mm厚極板の

ものになつk，　しかし2mm厚揖瑛のものは容量渦り

の雷量が輕減され，容積が縮小さ才Lr・が耐久力がなくな

つた．そこで潰耗の多いい陽極肢を2．5mm厚にL，

消耗の少い陰極板を2．2mn1厚にしたものができて，

現在この種のものが多く使用されている．容量曽りの重

量よおび容積の攣化を示す一例は第2去のようである．

　　　　第2表　亀氣自動車据蓄電池のfl：ee

…　…黙螺鞠1鰹、「画

3mrロ厚種番反・

2mm・極板1
十2．5　L〕　mi厚極板

一2・2mSII∫ボ極板　．

2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　なお負荷による内部挺抗および放電等による電露の降

下を見こんで，電動機定格電墜よりいくぶん向い財匿の
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ものを電氣自動車に装備している．

　（3）その他
　（a）車N：内燃機關自動車のように，常をこ硬動機の調’

整融鹸を必要とせず，また小型である電動機を装備す

ればよいので，ポyネット部すなわち車薩前部を必要と

せず，ボソネツト部を切りとつたキヤブtt　Hパータイプ

のものが久しく探用されていtcが，車燈有敷容租の墳

加p蓄電池積載容積の贋加，最低地上高の増加，荷藍分

布の均衡蓄電池鮎樵の容易化等をねらつて蓄竃池を車

膿の前後部に振り分けたため，函燃機關乗用軍と同襟の

ボソネット部を有する型膿となり，外醜および内部装飾

も洗練されてきた．最近の中型粟凡車の外嘲は第2圖0

ようである．

　　　　　　　第2圖　中型逗戒乗用章

　〔b）懸架装置：自動車用として，板ばねと蔓巻ばねの

二誓類があるが，いまだに電氣自動玉和には蔓雀ばねが用

いられていない．板ばねの取付方法としては，重心をで

きるだけ低く，また振動を少くする意昧から，ばねを車

靴の下に進行方「百に設置するアソダースラソグ型を普逆

採用している．蚊近振動をさらに緩和するために，前輪

の板ばねを進行方向に直角になるように哉置しtt，トラ

ソス・；・一ス型のものがでてきた．なお貼氣自動車はばね

上雫量が大きいので，二の特徴をいかして相當乗心地が

よくtl，てきた．

　（c）偲湛槻溝胚燃糊自動車のようit’鱈齢由をも

つヂいるものガ多いが，電動磯を後車軸に近ずけて匠接

酊車町璽をずるものがあり，まttt直毬電動機の特性をい

かして，後耳輪の左右それぞれに雪動伝を設置して，直

接に歯車或はチエーソで騙動するもの力二．ちる．この場含

には差動機が不要となる．．最近登坂能力の向上をねらつ

て，饗速膨を傳達機群内に介在させたものがでてきてい

る．

　（d〕制御器3習」ノッチ式のものが用いられている．

創卸手段を容易にするために，操向ハソドんのごく近く

に設置したものがある．さらに進歩したものでは，直巷

電動敷の特性をいかして，電動機回曹敷がある値以上す

なわち自動車がある速慶以上になると，霞動機軸に設置．

さオrlこ調速Xイッチが自動的に作用して，高速ノツチに．

入るようになつているものもある．
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（。）繍燈噌通電灘して動力電源用或は豫備用蓄

電池を用いているが，いずれにして轍電につれて暗く

：なる敏黙があつた．しかし最近内燃機關自動車のように

一小型護電機を装備してこの敏職を解決したものがでてき

たt■

　（f）電力回生制動装置：攣速機による登坂能力の向上

・にともない1どんな長坂路も容易に登坂できるようにな

つたが，下りに内燃機關自動車の如く機闘制動をするこ

之ができないので，制動機の擁損をきkし，その實用便

値があまり見られなかつた．そこで下りの場合に，直毬

電動機の結線を攣換して他働獲電機とし，その出力を動

魅力電源である蓄電池に充電して，一充箪の走行距離を延

すとともに他働護電機の逆回輔力で制動敷果をあげると

いう，回生制動装置の研究に成功し，實用化されだし

t．回生電力は上りに消費した電力の25％程度である・

小型乗用車における回生制動線圖は第3圖のようであつ

て，各曲線に書かれている敷宇は働磁電流である．

一第3圏　小型乗用車回生欄動線圖（負荷電塵20V）

3．電氣自動憲の滝行性能

　（1）速　度

　電氣自動車の最高速度は内燃機關自動車と比較すると

勘まだにかなり低こ・事は事ffである．しかし最近のもの

では中型乗用車で50km／h，；小型乗用車で45・km／h・9

、度出し得るので，實用面からいうと法規上で最高速度の

制限をうけているのであるから，この程度の速度がだし

得れば大睦満足なものである．電氣自動車の速度を増す

坊法としては，大馬力の電動機を装備させるか或は動力

電源用蓄電池の敷を増七て，電塵をあげてやればよいの

であるが，いずれにしても自動車の速度は電力精費量に

密接に關係があつて，第4圖のように高速になるほど非

’常に電力消費牽が増すため，蓄電池を動力源とする電氣

．自動車とし℃は，實用上さしつかえない程度に速度制限

四を行うのはやむを得まい。道路條件のよい鰍米では，最

高速度を60～70km／hまであげている．とくに速度本

位の庵のでは100　km／h以上のものも製作されている．

　（2）加　速　度

　原動機として直巻電動機を用いているので，起動瞬時

のトぞクが非常に大きいため，加速度が大きく，中型乗

　　18　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　　　　　　　　　　　　垂産耕究

騨では2．5m／・・6・以上の値を示しているEit起動

より100mまでのギ均加速度は1m！・ec2程度であり・

小型乗用車はこの値よりわずかに劣つている程度であ

る．起動時には内燃機關自動車よりもむしろよい加速性

を屯つている．
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　　　　　　第4圖　電力消費率線圖

　（2）登坂能力

原動機として直巻電動機を用いているので，低速で大

きなトルクをだし得る利馳があるため，相當に登坂能力

があるが，過大の電流が流れるので，この方面から制限

をうけて，蓮績1／10，短時間1／8の勾配を登坂するとい．

う成績である。しかし亥の方法によつて登坂能力の向上

をはかつているものがある。

　（a）出力の大きな直巻電動機を用いる方法

　この方法によると，卒坦路を走行する場合に非常に不

利となるのであまり用いられていない．

　（b）ブーステイング法

　登坂の際前述のように大電流が流れるので，蓄電池の

　　　　　　　　　　　　t内部抵抗により電墜降下がはなはだしく，しtcがつて電

動機の出力が低下して自動車の蓮度が逞くなる．自聯車

の速度が逞くなるとますます大電流が流れる結果とな

る．そこで登坂の際に豫傭電池を痛足して動力電源電魅

をあげ，電動機の出力を増して自動車の速度を塘し・大

電流をある程度おさえるという方法で實用に供されてい

る．

　（c）傳達機構内に墾遽機を介在さす方法・

　直巻電動機と後車輪とをむすぶ傳達機購内に攣速機を

介在させて，後車輪に大きなトルクを傳達するとと吃に

自動車の速度に比べて直巻電動機を高速廻韓にレ過大電

流を極力防止する方法である．この方法によると1／5の

勾配でも容易に登坂できるので，實用に供されている．

またこの方法により電氣自動車のきらつていた悪路走行

竜解決された．小型電氣乗用車に攣速機を設置した場合

と設置しない場合の性能比較の一例を示すと第5圖のよ

うである・

　（4）一充電走行距離

　Exmm車の一充電新瞬の判定は下eeのよう略

、



　　第3巻　　第2胱　　　　　　　　’

種條件が入つてくるので非常に困難である．

　（a）荷重が塘すとか，路面歌況が悪ゾ・とか，≠り坂路

が多いとか，自動車の内部抵抗が多いなどというような

場合には，自動車の走行抵抗が壇して電力消費量が多く

1なる．　　　　　　．

　　　勾

　　　配

　　2物〃

w／10〃

15／foo

、・]〃

5／iea

　　　　　50　　100　　／50　　卿　　250　翅電流A

　　　　es　5圖　小型乗用車登坂性能線圖　，

　（b）起動および停止が多いと，起動抵抗による電力の

『潰耗がはなはだしく，また自動車のもつ週動のエネルギ

ーを制動機に吸牧されることになり，電力消費量が多く

．なる．

　（C）氣濫が低くなるにしたがい，…蓄電池の起電力が降

下して容量が小さくなる．また充電不充分とか，蓄電池

が古いとかいうような場合には容量が少さい．

　以上のような各種條件があるが，市街地での實用一充

電走行踵離は中型粟用車で150km・小型乗用車で100km

程度であり，輕濟一充電走行距離は中型乗用車で200km

以上，小型乗用車で130km以上の成績をあげている・

なお鰍米のものに一充電300・kmというのがある．

4・堂面の未解決問題

　（1）電動鵬蓄電池車腔，減速比の組合せの問題

電動機，蓄電池車瞳減速比の組合せはヲ瞠に困難

な問題である．高電塵を採用すると，電流を小さくおさ

えることができ，また電動機を小型にする事が出來る利

錨があるが，その反面蓄電池の重量および容積當りの容

量が小さくなり，またり’クの心配がでてくるという敏

描がある．車鐙の大きさおよび重量に比して電動機の出

：力の大きいものを襲備すると，速度，登坂能力，加速能

力，悪路走行能力が増すという利職があるが，その反面

李坦路走行の場合に電力浴費量が増すという峡織があ

る．減速比を大きくとると，登坂能力，悪路走行能力が

増すという利織があるが，その反面準坦路走行の場合に

電力満費量が壇すという敏駝がある．似上4要素をいか

起おさえるのがよいか，いまだに解明されていない．

　（2）蓄騨の問題

　翠槽の性能は前述のように進歩してきたが，生産按術

が悪いので，均一性にとぼしく，組合せた場合に全瞳と

，L，ての容量および壽命に難色がある・重量Q融をみると．
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車型粟用車では，車輔総重量2000kgの申，蓄電池のし

める重量は760kgもあり，容量當りの重量輕減および

容積縮小は重要な研究問題である．また債格も相當の割

合をしめている．

　現保有肇敷ではあまり問題にならないが，鉛の供給量

よりおしておのずから保有毫敏に制限があり，鉛蓄雷池

に代るべき蓄電池の出現が望まれる．

　（3）強度の問題

　フレームおよび足廻りの張度計算の基礎贅料が不充分

なため，すつきりした設計あ電がでてきていない・また

材料の逡揮，熱威理，加工，等は生産毫数の僅少なこと

も手傳つていまだに不充分であつて，故障が少いはずの

電氣自動車でありながら，傳蓮機講，操向機構，足廻り

車腔各部（例えばドア”ハソドル）に問題を起している．

しかし一時からみると大分よくなつてきた．

　（4）電力消費量計の問題

　蓮韓峯の計器盤に取付け可能な電力潰費量計である．

蓮鱒手にとつてはあと何km走行できるかということが

常に知りたいことである．敏年前から問題になつてきて

いte庵ので，各方面で積極的に研究が進められている．

　（5）充電所の問題

　充電所の問題は，電氣自動車の使用者の身になると痛

切に感ずるものであつて，内燃機關自動車に封するガソ

リソスタソドに匹適する。充電所の籔と能力は，直接電

氣自動車が使レへやすいか，使いがteいかに影響するもの

であつて，電氣自動車關係者は相當に力を入れてきたが

いまfとに充分とはいえない．この充電所の数と能力の擬

充を切に望むものである．またでき得れば内燃機關自動

車がガソリソスタソドで燃料を簡箪に買えるように，…蓄

電池を簡軍に積換えることにより，すなわち電力だけを

買うという形態にでもなれば非常によいと思う．

　5，結　　言

　以上現歌のありのままを述べた．これに封し理解ある

方はよいが，少しでも電氣自動車の現在および將來を暗

く感ずる方があつたとすれば，筆者としては心外なeと

であつそ，終職後の進歩獲展はいちじるしく，さらに拍

車をかけているので，問題となる鮎は1關係者の協力に

より遽一解決されて行くものであることを確信する．

溶鑛燈によらざる製鐵法

ロバPト・デユラー著　淺井一彦謬
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