
水素エネルギーシステム Vo1.34，No2 (2009) 解説

HESS座談会「環境対応車開発動向をさぐる」
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(キャンパスイノベーションセンター 609号室)
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荻野法- ((財)日本自動車研究所)

小島由継(編集委員、広島大学)

小堀良浩(編集委員、新日本石油株式会社)

鈴木譲 (編集委員、株式会社鈴木商館)

田中秀明(編集委員、(独)産業側f総合研究所)

安田勇 (編集委員、東京ガス株式会社)

山根公高ぼ肩集委員、東京都市大学)

原田亮 (編集委員、国際石油開発帝石株式会社)

記録:

野上真生、オ℃村浩隆 (東京都市大学大判完生)

(敬税調各)

(和やかな雰囲気の中、行われました)

今回の座談会は、自動車動力源燃料や二次電池など)

の現伏や今後の課題を話題とした。環境対応車として注

目されてしも電気自動車や附斗電池車に関する鈴木氏の

調査資料{P.56-P.58 )を参考に話し合った。

Part 1 :電気自動車の実力と役割の認識についての意見

交換

つぎ、の5項目を確認した上で意見を交換した。

1-1 電気自動車(以下EV)に対する燃料電池車(以下

FCV)の優位性

1-2 2015年対応の燃料電1t!v，イブリ ッド車(以下

FCHV)の現在の開発段階

1-3 プラグインハイブリッド車とハイブリッド車(以下

HV)の違い

1-4 T社の自動車付属太陽由来電力の真価

1-5 二次電由発達による自動車走待問佐川申張と限界

Part2 :さまざまな自動車動力源の実用化に向けて

合女女合******公安安当骨骨合***********合******安安女合女合合**士**安***

Part 1 :電気自動車の実力と役割の認識についての意見

交換

1-1 EVに対するFCVの優位性

西宮 まずEVには、 一般乗用車並みEVと軽自動車並

み EVとゴーカート的EVの3種類があると思わ

れ、新聞などではゴーカート EVのようなもので

も軽自動車並みEVと掲載されることがあります。

荻野 ゴーカート並みEVというのは原付4輪 EVのこ

とだと思われます。

小島三輪車みたいなのがありますよね

荻野それはシニアカーで時速 65km/h以下に制限され

ていて、歩行者扱いになりナンバーも有りません。

ナンバーを取っているのは原付です。

西宮原付4輪はナンバーが取れるということですねロ

報道は気をつけないとすべてゴ、チャゴチャになっ

ていますね。鈴木さんの資料では、 FCVとEVで

あれば、 FCVの優位性は揺るぎ難いとありますが

これはどうし、う内容で、すか。

鈴木軽自動車以下は EVの可能性がありますが、その

上のランクになると難しいと考えられます。資料
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の (P57表 1)に記載した「プリウス並 EVJと

は、室内空間やパワーなどの点をプリウスとそろ

えて同じ土俵で比較したいため、その様な表記に

しています。そのままの比較ですと軽自動車並み

のEVになってしまし1ますから札

小島 自動車サイズに依存するとし、うことですねロ

鈴木そこに機能性も入ります。

西宮 サイズと機能をプリウスにそろえるとガソリン

HVもEVと同程度の可能性があるというのが表1

ですね。この議論については荻野さんが資料を作

成して下さっていますので、荻野さん説明をお願

いいたします。

荻野 1km走行あたりの1次エネルギー投入量を比較し

た下の図を見てください。FCHV、ガソリン車、

ガソリンHV、BEVのみを載せており、ディーゼ

ルHVも検討はしていますが今回の図には載せて

いません。すべて1500ccクラスで、最高速度など

を合わせて比較を行ってしぜす。BEVの航御撒

については条件を合わせていません。BEVとはパ

ッテリ ~EV をさし、バッテリーのみを用いるとい

うことを明示的に示した表記です。 BEVが一番優

位であると図示されていますが、 BEV の航五~間住

の制限を前提にした比較であり、 一般の乗用車の

性能に合わせた比較はできていません。

小島 一般の乗用車で、比較を行った場合、EVの優位性は

どうなると思いますか。

荻野 EVでは航続キロ数と重量がシビアに連関します。

航;続E鴎佐を一般の乗用車に合わせると二次電池の

搭載量がとんでもない量になりますので、検討で

きないと思います。

小島つまりは一般の乗用車としての EVは成立しない

1km走行当り一次エネルギー投入量(10・15モード)単位:MJ/km

FCV(製崩)

FCV(2縦訓S)

FCV将来

ガソリン

ガソリンHV

BEV 

。

対象車両:乗用車(1500ccクラス)

2 3 

出典:平成20年度JHFCセミナー資料

性 能:基本性能は原則同等(例外:sEV航続車橿等)

電源構成:日本の平均電源構成

解説

ということですヵ、

荻野今の二次電池の性能であればガソリン車全ての代

替は出来ないと、私個人はそう，思っております。

西宮 この図だけを見ると自動車動力源としてBEVが

一番よくみえますよね。

荻野そう見えてしまっていますが、いつも先ほど説明

した BEVの条件が違うとしづ注意書きを入れて

グラフを掲載しています。しかし、注釈が抜けて

掲載されてしまい、勘違いされる方もいるかもし

れませんね。BEVには航縄問佐とし、う問題が必ず

加わってきます。

小島 では、軽自動車での比較を行うのはどうで、すか。

荻野 ・山根

そうですね今後検討が必要だと思し、ます。

鈴木やはり、それぞれの自動車の住み分けというのが

あって、走行E間佐を考えると EVに手が出しづら

い自動車会社もあるのではないでしょうか。

小島やはり鈴木さんの資料の表1(P57)にあるように、

航束手d鴎住が短し、ときはEVで、長い時はEVでは

難しし、と思われますね

西宮航五~間住を稼ぐだけなら可能かもしれないけれど、

重量の問題から自動車として成り立たないですか

らね。

荻野 そうですね、EVは航炉J間住の問題からも限定され

た地域や使用用途になるでしょう。ただやはり、

全ての自動車に対してどれか 1つが自動車の動

力源として優位性があるとは考えられませんよね。

鈴木 FCHVを開発するにあたって、 EV用の二次電池

を開発することは決して損な事ではなく、電気

は必ず次世代必要になると思われます。二次電池

の種類にかかわらず、そのポテンシャルを上げる

1km走行当りC02総排出量(10・15モード) 単位:g-CO，/km

。 50 100 150 200 

FCV(2005) 

FCV(叡糊)

FCV将来

ガソリン

ガソリンHV

BEV 

対象車両:乗用車(ガソリン車1500ccクラス)
性 能:基本性能は原則同等(例外:sEV航続距腫噂)

電源構成:日本の平均電源構成
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事は必要であると考えられます。ただし、 EVでや 自動車として考えた場合、市場に受け入れられる

っていこうとする際、航続距離の問題と当面はコ かどうかが問題です。例えば、 EVとFCHVの値

ストの問題もあると思いますよ。さらに、二次電 段が同じになったとして、燃費や維持費はFCHV

池の安全性についても考えていかなければならな のほうがかなり良いとされています。

いでしょう。 小島そういえば、FCは白金などのレアメタルを使用し

西宮すなわち、EVの課題は航続E間住とコストと安全性 なければなりませんよね?

とし1うことですね 荻野そうですね口現在は白金量を減らす研究を行って

小島 FCHVとEVのどちらがコスト高で、すカ¥ います。

鈴木現在FCHVは量産性が無く、分母の数が違うため 山根 ただ、白金を 1110に減らすと耐久性が蹴威します

FCHVとEVのコスト比較はできないと思われま よ。使用者が何を求めているかですよ。水素も現

す。 FCHVのコスト目標は現在のコストの 1/100 在は高く、現段階の値段では普及は見込めないで

ですが、現伏の技術開発で達成できるのは1/10程 しょうね。

度までであり、量産効果が加わることで射程圏内 西宮 FCVに優位性がある航続E巨離と勝負しようとして、

に入るのではないでしょう7J"o もし EVで航続E間住を無理に伸ばすとしたら、重
西宮すなわち矧亜の姿でコスト比較すると、 FCHVよ い、値段が高い、安全性が心配としづ三重苦にな

りもEVのほうが高いということですねり ってしまいますね口

鈴木現伏だと EVの方が手の届く感じだが、新蹴E間住 山根 EVのインフラはどうするのですか。

の割には高いと考えられますね 荻野 EVの場合、普通充電の際は問題ありませんが、や

西宮 やはり自動車動力源は市対期間在とコストを合わせ はり自動車ですので急速に充電しなければいけま

て考えなければし1けませんね口 せん。仮に 30kWhのバッテリーに 5分で充電す

荻野現状、リチウムイオン電池は20万円/kWhと言わ るとした場合、充電のために300kW以上もの電力

れています。量産により半分以下にはなるでしょ 設備を準備しなくてはいけません。果たしてその

う。更にいくと 3万円/kWhくらいになると言わ 様な設備が街中にできるかは何とも言えませんよ

れています。ただ、それでもガソリン車と比較し ね。そういった面で、も EVには課題があるといえ

た場合まだ高いと考えられます。 ます。

西宮一方の燃料電池は kWhあたりで金額が考えられ 小島 では、自動車動力源の充填時間で、水素を高圧タ

ますか?家庭用燃料電池だと kWあたりで金額が ンクに充填する時間と、バッテリーに電気を充電

表現されますが。 する時間とではどちらが早いで、すか。

安田いえ、考えられません。 荻野それは水素を入れるほうが圧倒的に早いです。

荻野 コスト以外にも、EVは燃料をどれだけ積めるかが 小島すなわち充填時間の面でも FCVが優位であると
問題です。 いうことですね。

鈴木そうですね、自動車の動力源には「適地・適時・ 荻野はい。そういうことになります。

適車Jということがあり、場所や時勢に合った自 鈴木以前から疑問だ、ったので、すが、 EVで航続距離が

動車があると思われます。今一番問題となってい 200kmだとして、今の自動車の使い方から考える

るのは、やはり二次電池の高容量化と FCのコス と梅雨や真夏などは除湿冷暖房を使いますよね。

トダウンと水素インフラの構築でしょう。水素イ そうし、うことで航続E間働3一気に 120kmぐらし1

ンフラは政府などへ働きかけをして何とかしてい まで落ちてしまうと聞きましたが、どうなのです

くとしても、前者2つは現状の技術では問題があ カヨ。

ると思われます。ただ、自動車業界、石油業界と 荻野実は昔のEVで暖房をつけた際、約4割も断蹴距
してはFCHVのほうが良いでしょうね口なぜなら、 離が落ちてしまった経験があります。最近は改善

利益を享受できる産業が変化しなし、からです。 71< が進んでいますが、それでも 3割程短くなってし

素内燃機関の有用性も考えるとFCHVのほうが水 まうでしょう札 EVで暖房をきかせる際は、パッ
素インフラの面でも良いと思います。ただ本当に テリーの電気を使うしかありませんので、航続距
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離が落ちてしまうのは仕方ありません。EVの場合 のですね。

は。ガソリンハイブリットに比べてインフラが整 鈴木 1コンビナートで 12円1m3で、これはカロリー換

つてはいませんが、実航続E間住が百 km以上オー 算です。

ダーであればある程度実用的になると考えられま 西宮 この表だけを見ると BEVがいいように見えます

す。 が、どうなので、すか。

西宮 EVのインフラが整って、 200km以上走行すれば 小島 この表はすこし変更した方が良し1かもしれません

何とかなる、ということになるかもしれないです ねロ

ね。 荻野先ほども言いましたように、極力BEVの条件が違

荻野 EVの断蹴距離を伸ばそうとすると、電池が大きく う旨注意書きは入れておりますが、グラフの部分

なり車両も重くなり効率が悪くなり航続距離が伸 だけが1人歩きしてしまっている傾向が有ります。

びないといった新盾環になります。話を少し戻し 小島 HESSとしては悪い方向に利用されていますよね。

ますが、挿入図の水素燃料は副生水素を利用する 荻野 BEVだけで全ての車に対応出来る訳には行かな

場合の値となっています。高IJ生水素は現在燃料と いですよね古今の二次電池性能がかなり向上すれ

して使われていますので、その水素を自動車用に ば話は別ですがね口しかしそれは、 FCVが実現す

利用する場合に代替で利用される燃料を投入エネ るよりも難しい技術になるのではなし、かと思われ

ルギーとしてエネルギー効率・C02排出量を計算 ます。

しています。 山根私自身も水素内燃機関をやっていまして、二次電

山根 高|佐主水素というと、コークスを利用していますよ 池と比較したことがあります。謝亙に鉛が使用さ

ね。 れていた時代でして、その時は鉛の10倍のエネル

荻野 ここではコークスオフガスではなく、苛性ソーダ ギー密度がなければ二次電池が使えないと考えま

工場の副生水素です。。 した。現在は、リチウムは鉛の 2倍手型支のエネル

山根 2次生成物としても、副生する段階までにかなりの ギー密度であると聞きます。すなわち、二次電池

量のC02を排出していませんか。 というのはまだまだ研究段階ということですね。

荻野副生成物として発生したものを利用することから、 小島 リチウムの 10倍のエネルギー密度が必要だと考

それまでのC02は含んでいません。すなわち、も えています。現在、体積密度だと同程度であると

ともと水素はあるということからのC02計算で、すO 思います。重量比が重要ですユ

ただし、先ほど述べたとおり、代替として利用さ 山根 そうです、車の燃費には重量はかなり影響すると

れる燃料を作るまでのC02は計算しています。 考えています。

西宮そうしますと、燃焼索ドースで合わせているとし、 西宮 EVとFCVの比較で、骨競売E閥佐のほかに居住空間

うことですね口 は比較していますか。

荻野はい、そうです。 荻野今の BEVは床下にバッテリーを収納しているた

山根 で、は副生成水素は電気分解して利用していますが、 め、車高が高くなる可能性があります。

その電気分解時に使用する電気エネルギーの C02 山根 車の燃費は体不責流量で、決まってくると思いますが、

は含んで、いますか。 EVとFCVはどうですか。

荻野それも含まれておりません。 荻野 BEVとFCVについては重さ増等を考慮してシミ

山根すなわち、ピュアな水素を利用しているというこ ュレーションで計算しています。

とですね口 山根計算とは10・15モードで、すか。

荻野そうです。最初からあるものとして計算していま 荻野そうです。

す。 山根それなら 10・15モードで|貫性カなど比較ができま

西宮それではC02量が違いませんか。 すよね。

荻野先ほど述べたとおり、代替として利用される燃料 小島 FCVはハイブリッドではないので、すヵ、

を作るまでのC02は計算しています。 鈴木 FCVは基本的にFCと二次電池のハイブリッドで

山根 ソーダ工業で、は水素を燃料としても使用している す。
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荻野 FCVでハイブッリッド以外のFCのみを動力源と 原田 ただ燃料電池の本体が、 1kW当たり 1万円は現状

していたコンセプト車は今はなくなっていますの から判断すると難しいといえるでしょう。白金な

で、基本的にFCハイブリッド車です。 ど原材料だけでそれくらいはいきますよ。

山根前から疑問だ、ったので、すが、二次電池の寿命はど 小島 ぎりぎりのところで、いくらくらいでしょうか。

の程度ですか。 原田 10年以上前は、1kW当たり原材料費だけでも 100

荻野 BEVは二次電池を 100%から 0%まで使いますし、 万円程度です。それから車にしてし1くわけですか

温度環境などの条件によって寿命は大きく変わっ ら、もっと高くなります。

てきてしまいます。現在BEVメーカーが各社実証 小島すなわち完成車ですと 3000万円手盟支になりそう

していますが、はっきりとしたデータが出ていな ですね口

い、のが現状です。 原田 コストダウンをどこまでできるか分かりませんが、

山根 では、 -30
0

C程度のロシアなど気温の低い地域で 現在のシステムであればそうなるでしょう。現在

は使用が可能ですか? の家庭用燃料電池システムが1kW当たり 300万円

荻野暖めるとしづ方法も考えられますが… 台になったことは非常に評価できると思います。

山根 そうですよね。エンジンも暖めていますしね口 10年以上前に試作品で作成されたものは、1kW当

たり 2500万円以上もしました。

1-2 2015年対応のFCHVの現在の開発段階 小島一桁落ちたとし、うことですね

西宮 FCHV開発は「設計開発」の段階に入っていると 原田 そうですね。そのときは生産台数がたったの 3台

聞きます。「設計開発Jとはどうしづ意味でしょう でしたからねり

か。ここまできたらもう後戻りできないところま 西宮 現在の家庭用燃料電池は給湯器など全て含んで

で設備投資ができているということでしょうカ九 1kW当たり 300万円程度ですよね口

鈴木 国内では石油会社、 NEDO、経済産業省などが一 原因 その中で燃料電池代は、 1/3の100万円程度です。

緒になって2015年あたりに次世代FCHVを出す まだまだ、コストダウンの必要がありますが、な

計画を示しており、撤回していません。すなわち、 かなか原材料費が高く、コストダウンし難いとこ

すでに設計段階にあるでしょう。 2012年にはなん ろがあります。

らかの型が出されると考えられます。 山根 それに、レアメタルなどを使用している時点で原

小堀石油会社は 2015年に本格商品化の判断をする予 材料はある程度より落ちることはないと思われま

定になっています。 すよ。

鈴木 この段階にきて景気が低迷していますが、 HVに

おいてはH社のクラリティが、アメリカでのリリ 1-3プラグインHVとHVの違いについて

ースを去年から行っています。今年度も行う予定 西宮プラグインHVと通常のHVの違いは何でしょう

だそうで、他社にも影響があるでしょう。アメリ カ瓦。

カはオバマ政権になり、カリフォルニア外|の排ガ 荻野外部からの充割幾能があるものを、プラグインハ

ス規制内の自動車が必要です。カリフォルニア州 イブリッドといいます。

は水素ステーションが16箇所呈度あり、将来的に 小島現行のプリウスで外部充電幾能があればプラグイ

150箇所程度にしていこうとしづ、シュワノレツェ ンハイブリッドということで、すか。

ネッガー氏の公約が生きています。 FCHV開発を 荻野 そうですね。アメリカではプリウスを勝手に改造

進めても良いと考えられます。一方 EUは、パカ してプラグインハイブリッドにしているものもあ

ンスなどで遠出をするため、 EVでは厳しいと思い ります。

ます。 西宮すなわち、二次電池とガソリンの航続距離比では

小島現在市場に出ている FCHVと2015年に出る ないということですね口

FCHVとで、は何が変わるので、すか。 小島 では例えば、燃料を積んで、発電を行った場合はフ。

鈴木現在のFCHV部品一つ一つのコストを見直し、白 ラグインですカも

動車全体で1/10にするそうです。 荻野それはHVです。発電機を積んで、バッテリーに充
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電しながら走行するのは、シリーズHVです。外 これからも進歩しないということで、すか。

部から電気が充電されない場合は、プラグインハ 小島 高性能化のブレークスルーがあれば進歩すると思

イブリッドとは言えません。 います。

西宮燃料を積んで発電を行うというのは、トラックに 荻野 トヨタが実証しているプラグインプリウスは、フ。

固体酸化物形燃料電池を積むようなイメージです リウスのニッケル水素バッテリー2個を搭載して、

7J¥ 外部からの充電による航続E鴎釦ま 13kmです。ア

小島 いえ、たとえば屋台などのことです。多くはディ メリカのGMでは、航続E間住64km(40マイノレ)の

ーゼ、ル発電で、す。 ものを開発しているそうです。国の違いや走り方

荻野それらはすべてシリーズハイブリッドと呼ばれて によって必要財蹴E間住は変化すると思し1ます。

おります。それに外部充電幾能が付いていればプ 小島 アメリカのGMのものは64kmも走れるのですねロ

ラグインシリーズハイブリッドです。 山根 ただそれは、走り方も関係しますよ。ゆっくり使

用すれば効率がいいですが、出力を出すためには

ト4T社の自動車付属太陽由来電力の真価 化学反応をいっぱい行わなければなりません。従

西宮 T社の自動車に付属させた太陽電池はどの程度効 って電池は効率が悪くなります。内燃機関から考

いているので、すか。 えるとそのあたりにカラクリを感じます。テスト

鈴木デトロイトモーターショーに出たT社の新型プリ コースなどの特別な場所で、ゆっくり使用し、電池

ウスについていた太陽電池は、換気する程度のも の全部を使用しての航続E鴎佐だと考えられます。

ので、補器として使用できる電力は無いと考えら 小島 ただ、電池のエネルギー効率は良いのですよね

れます。すなわち、 PRのためですよ。 山根それはいいですよ。

山根一般的に、太陽のエネルギー密度は 1m2当たり 西宮パワーとスピードは相反関係になるので、すか。

1kWといわれており、太陽電池の効率が10%の場 荻野モーターは低速でも効率がよく、内燃機関の場合

合、 100Wとなります。従って、アクセサリーで は低速時効率が悪いです。

しかないでしょうね。こういうものを太陽電池車 西宮 で、はパワーは高いが、スピードは遅いということ

としているのは、誤解が生まれますよね。 で、すか。

山根エネルギーが一定で、あることが前提条件です。結

1-5二次電池発達による自動車骨鵡売距離の伸張と限界 局、ゆっくり反応させれば反応効率はいいですよ

西宮二次電池の発達によって航続距離にどのような影 ね。同じ温度、同じ表面積のもので比較すると、

響、または限界があると考えられますカも 燃料電池はsv比があり、水素が急速に流れると反
鈴木現在のリチウムイオンバッテリーの 6倍程度の航 応速度が遅い為、不消化で、終わってしまうことが

続距離が稼げないと、現実的ではないと思われま 多いのですよ。

す。 小島私の感覚ではそんなにはないと思うのですが。

西宮 6倍といいますと、どの程度の重量になりますか。 山根 ただ、化学には反応速度の問題が関係すると考え

鈴木 重量を同じと仮定して、市競売E鴎住を比較していま られます。

す。重量は約100'"'-'200kg程度です。 小島燃料電池の場合、燃える様な反応をしなし、から不

西宮それは許容範囲ではありませんか。 消化があるので、あって、開始してしまえば同じよ

鈴木重量を変えずに、リチウムイオンバッテリーのエ うな反応速度ではないでしょうか。

ネルギー密度は 2倍程度まではして可能性はあり 西宮そういえば、鈴木さんの調査資料 (P57表 1)で

ますが、それ以上は難しいでしょう。 はkWhあたりの水素で、電気代などを計算してい

小島 リチウムイオンバッテリーは発売当初から技術的 るので、スピードなどの概念が入っていませんね

に大きく変わっていません。あまり、進歩してい 山根入っていないですね。電池とはエネルギーをため

ないといえるで、しょうね口 るものですから基本的には kWhで表記しますよ

山根 Mnなどを入れて寿命を延ばしているとよく聞き ね。配線の内部抵抗や速度抵抗が大きくなり、パ

ます。ただ、今まで進歩していないということは、 ワーを一番使用するようなところはディーゼ、ルと
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同じ40%程度の効率と聞いたことがあります。ま 荻野 はい、そうです。まとめるとこうなると思います。

た、低負荷時の効率はデ、ィーゼ、ルの 3倍程度にな 将来の自動車は、近E間住の用途限定の部分はBEV、

ると聞いています。 長距離用途の部分は FCVとし1った棲み分けにな

小島抵抗加熱とし1うか、発熱、すなわちジューノL熱の るでしょう。そこに至るまでの途中段階では、性

所では効率が下がるのは当然ですよね。一度スピ 能が上がったバッテリーを利用したプラグインハ

ードが乗ってしまえぼi貴性力で動きますので、一 イブリッドが普及することも考えられます。先ほ

定の高速走行が可能、すなわち、加速度と速度は ど鈴木さんの仰った通り、一つの技術に絞るので、

別ですよね はなく、「適地・適時・適車j としづ考え方が重要

西宮航続醐徽が何kmかとし1うのは一概には言えな だと思います。

いとし、うことですねロ 西宮 FCHVの立場から見ると、プラグインハイブリッ

小島・山根 ドが市開雀を得る可能性がある一方、さらに、 EV

そうですね口 からFCHVへ進むとし1うルートがある、こう言え

荻野実断蹴E鴎住は条件によって変りますが、一般には ると思いますが、 FCVが本当にいいのであれば、

10・15モード等の統一指標で試験を行っています。 こういうルートではなく、水素内側幾関がその前

に来てもいいのではないか、というのが鈴木さん

Part 2 :さまざまな自動車動力源の実用化に向けて の考えですね

西宮 まず表1(P57)を見てください。ここで比べられ 鈴木 そうですね。水素インフラが整ってもコストは下

ているのはEV、新型プリウス、プリウス並みEV がりませんし、EVに持っていく前に水素デ、ィーゼ

です。先ほど言いましたのは一番右にある、 1km ル HVのような内側幾関水素、これはロータリー

走行あたりの排出 C02量で、これが新型プリウス でもいいですけど、そういったハイブリットでも

とプリウス並み EVとであまり変わらないという いいのではなし、かと考えています。

点です。そしてその表の下の本文に、「比較データ 山根 これは燃料の量にもよりますから難しいですよ。

を見ると EVは小さな車で、あれば穿繍こし1し、と思 エネルギーベースで、比べると 水素は液体水素で、

える、しかしi肉菌性を求め、居住空間を大きくし、 あっても体不責あたりのエネルギーはガソリンの 4

パワーも大きくすると EVのメリットは小さくな 分の1しかありません。液体水素1fとガソリン1

りそうだ」としづ記述があり、その後の 5行自か Eを比べると、ガソリンの方が4倍もエネルギーが

ら「コスト、 t訴I'rの問題でFCV、FCHVがまだま あります。車だと体積で車載量を考えますから 4

だ先の実用化であり、石油系燃料がダメと言われ 分の1しか走らないことになります。

たら、個人的には水素内燃機関ハイブリットを開 西宮 それはカロリーベースで、あったらということです

発してくれと言いたしリと続きます。これが資料 よねロ

をまとめた鈴木さんの気持ちだと思います。確か 山根 そうです。カロリーだ、ったらということです。燃

にこの数字を見るとそういう考えになるのもわか 料電池にしてみればそれは関係ありません。しか

ります。ところが、 Part1での荻野さんの話です し問題は、アウトパーンのような高負荷のかかる

と、電気自動車で、バッテリーの技術が上がり、イ ところで、走った時にロスが発生することです。

ンフラなどが解消されていくというルートがある 鈴木 内燃幾関でフk素だ、ったら航続距離はどれくやらし1な

一方、最終的にFCHVになるのもありだ、とおっ ので、すヵ、

しゃったように思えましたが、そうではないので 山根ガソリンと比べて4分の1程度ですよ。

すれ 小堀 FCVだ、ったら現在 70MPaで航続E鴎住が 800km

荻野バッテリーの性能向上がまずあって、と考えてお 程度ですよねり

ります。 小島だからFCVは1kgの水素で、150kmですよね。

西宮 ノくッテリー技術がよくなることによって、という 小堀 水素内燃機関の場合1kgの水素で断続E鴎住はどれ

話はプラグインハイブリットがよくなるという話 ぐらいなので、すか。

でしたねロ 山根燃料電池躍はし、かないと思いますよ。
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小島確かオボ、ニックのデータで、 lkgあたり 90km程 西宮今度は水素内燃幾関で、水素lkgの燃焼熱でし1く

度と書いであったと思います。もちろんそれはIN とガソリンにすると約3kg分ぐらし1ですよね。

にして考えてあります。 山根はい。それぐらいです。

山根水素INにしてもやっぱり燃料電池程は行かない 西宮 ではガソリン3kg分だと仮定して、そうするとだ

ですね。 いたいガソリン4eになりますよね。では、 4Eだ、つ

小島 しかし、初期の燃料電池と性能のいいINは同じ たらIN車はどのくらい走りますか。

ぐらいですよ。初期の燃料電池というのは2005年 小島だいたいuで38kmですねロ
に出たぐらいのものです。 鈴木 INでも、カタログと実際に走るのとでは品競売距

鈴木水素ディーゼルにしたら航続E間住はよくなります 離が変わってしまいますよねロ

七、1 山根 だいたいINは普通のガソリン車の2倍走ると考

山根希薄時のデ、イーゼノレ燃焼ですと、すこしですが 2 えればいいと思いますよ。

割程度よくなります。 鈴木 旧型プリウスで実際の航続E閥的ま約20km閣支、

鈴木 じゃあ自動車メーカーが水素ディーゼルを EU向 新型で約22kmぐらいですよね。

けに行っているのは、その 2割を稼ぎたいという 小島 旧型プリウスは30kmくらいありませんで、したか。

ことですがり 山根それは公表値で実際に走ると違います。

山根 それもありますが、水素デ、ィーゼ、ルは希薄燃焼が 西宮でも、クラリティも公表値ですよね

うまくいくので、熱損失が少なくなります。普通 小島 30km走ったとして、ガソリン4E相当だと 120km

のガソリンエンジンで、あっても燃焼温度 2000'""" になります。ということはFCVとほぼ一緒ぐらい

3000K程度で、このうちいつも3割程度の鮒員失 走るということになりますね口逆に、 FCVはがん

があります。しかし希薄燃焼にすると温度が下が ばってもガソリンINと同じぐらいにしかならな

ります。水素は更に薄い混合気で燃焼させること いとし1うことですね

ができるため、温度が下がります。個人的な経験 西宮 もう一度整理します。水素lkgでクラリティだ、つ

では、空気を理論値の2.5'"""3倍程度入れると一番 たら 150km走りますよね。これが前提になります。

よくなります。熱損失と燃焼速度のバランスがよ 次に、水素lkgと同じカロリーのガソリンは3kg

くなり、オットーサイクルのような燃焼になりま になります。比重0.75と近似するとガソリン3kg

す。そうしづ燃焼をさせることによってひょっと は4eということになります。ガソリンINがu
したら断蹴E鴎佐が約1.2倍になると思います。しか あたり 30km走るとすると、 120km走るという計

し、航続E巨離が2倍も行くことは絶対ありません。 算です。

小島 じゃあ、うまくいけば現在のFCV程度にはなると 小島実際の旧型プリウスの公表値は 35kmなので

いうことで、すか。 140kmになります。

山根そうですね。それにはINを使わなければいけま 西宮 内燃機関はそんなに走るもので、すか。

せん。 山根それはINだからですよ。

小島 INを組み合わせて現在の燃料電池程の航続E間住 西宮 そんなに走るようなら燃料電池といい勝負になり

になるようなら、水素ディーゼ、ルINをやるべき ますね。

ですよね。 鈴木でも T社が公表しているのは旧型で 19.2km/Eで

山根 はい。組み合わせればかなり良いものだと思いま すよ。

す。低負荷だ、ったら燃料電池の半分程度、高負荷 山根 でも、実際はガソリンエンジンの倍程度走ります

だ、ったらひょっとしたら追い越すかもしれません。 よ。僕もプリウスに 4年ほど乗っていますが、完

小島それはすごいですねD 全にガソリンエンジンの倍は走ります。

西宮少し数字のほうを整理しますと、小島先生が先ほ 小島 それは実際の航続E団住ですよね。そうではなくて

ど言われた「水素 lkgで航槻離は150kmJ。こ モード走行で考えなければならないのではないで

れはH社のクラリティの値ですよね口 すか。

小島 カタログデータになってしまいますがね口 鈴木排ガス規制で規制値をどこに置くかを決めるのは
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モード走行です。

小島 クラリティの航続E団住はモード走行で考えていま

すからね口

山根 でも、水素で、考えた場合、エミッション等は関係

如、ですよね

西宮 つまり、この鈴木さんの資料には非常に説得力が

ありますよねロ今日の話で EVを重点的に行うと

EVの先にあるものはプラグインハイブリッドと

いうことになり、そこで、終わってしまいますよね口

しかし、水素内燥機関で、ひとつのきっかけを作っ

て、それによって、水素インフラが改善され、

FCHVに発展していくのではなし、か。そういう提

起をするだけの説得力があります。これがこの座

談会の結論になるのではないでしょうか。

小島 HV車がガソリン4eで140km走るとしますと、

同じ熱量の水素1kgで150kmしか走れないFCV

の方に問題があるのではなし、かと，思ってしまいま

す。

山根つまり HVはとてもし、い手段とし、うことですよね口

桜井でも、燃料が水素とガソリンで違うので、ガソリ

ンHVはC02の排出が問題になりますよね。

小島 しかし、水素の内燃幾関HVと水素のFCVの燃費

がほぼ同じですよね。じゃあ、どうして水素のFCV

を開発しなければならないのかということになり

ますね口

西宮恐ろしい話になってきましたね(笑)

桜井表立って言える話で、はなくなってきましたね

山根 ある会社が燃料電池パスと内燃機関のパスを作つ

ていまして、そのまま比較したデータがあったの

を見たことがあります。両者ともかなり近い値に

なっていたということがありました。低負荷のと

きだけ FCがよくて、高負荷になると内燃機関の

方がよかったのを覚えています。

小島 車というのは高負荷の領域を必ず使いますからね。

山根そうですね口内側幾関 HVにすると低負荷での燃

費が改善されるので、全体として内燃機関の方が

いいので、はないかと以前から思っていました。た

だ、水素内燃機関も燃料タンクや燃料供給装置な

どの問題がありますし、 FC同様内側幾関の触媒に

白金が使用されていますので、そのあたりも今後

の研究が必要ですよね口

小島ただ、 FCに使用する量の 1/10程度と伺っていま

す。

解説

原田 昨今のエネルギーを取り巻く環境から考えますと、

水素から EVあるいはハイブリッドに変化してき

て、これは私の持論ですが、エネルギーはモザ、イ

ク化していくと思っています。これまでの石油で

あったり、天然ガスで、あったり、原子力で、あった

りといった従来のエネルギーの他に、これまでに

利用されていない、いろいろな形態のエネルギー

を使ってして時代に入っていくのではないかと思

っています。そういう視点から、今回の議論にあ

るような水素に限らず自動車のエネルギー源とし

ていろいろな形態のエネルギーが入ってくるとし1

う予測は自然なのではなし¥かと考えています。 EV

もFCVもすぐにうまくいくとは思いませんが、新

しい方向を模索してし、く開発を手断涜することは、

喜ばしいことではなし、かと思っています。

西宮議論もまとまってきましたね。結論としては、鈴

木さんの資料にあるように、今後の自動車には適

材適所の動力源が使用されていく、と言えるでし

ょう。今日明らかになったそれぞ、れの動力源の問

題点を今後改善していく必要がある、ということ

ですね。ありがとうございました。このまままと

めて世の中に問いかけましょう。
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