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各国エネルギー消費部門別割
合(1人あたり)
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運輸部門エネルギー消費

| 運輸部門の石油依存率は特に高い

| 運輸部門エネルギー消費における自動車の割合は87%
Source: IEA Energy Statistics
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運輸部門、特に自動車に対し
省エネルギー技術の
開発と適用の必要性

可採年数
石油：40年
石炭：155年
天然ガス：65年
ウラン：65年
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自動車の省エネルギー技術

太陽電池搭載超軽量電気自動車

電気自動車

太陽電池

車体軽量化

自動車の省エネルギー技術①

|動力源形式の変更

→ガソリン以外の燃料を使用

| 電気自動車

| ハイブリッド電気自動車

| 燃料電池自動車

| 天然ガス(LNG)自動車
| 液化石油ガス(LPG)自動車
| バイオ燃料自動車

なぜ電気自動車か?
電気自動車の省エネルギー性

| WtW (Well to Wheel)分析
燃料の採掘から走行による消費までの流れ
の中でのエネルギー消費量及びCO2排出量

を評価するもの。

燃料の採掘から変換・貯蔵までの流れ(WtT：
Well to Tank)と貯蔵から走行時までの流れ
(TtW：Tank to Wheel)に分けて考える。
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Well to Tank (WtT)分析

1MJの燃料を製造する際に消費する一次エネルギー量
及びCO2排出量を算出

Well to Wheel (WtW) 分析

| Tank to Wheel (TtW) 分析
種々の車両の車両効率のこと 。1km走行する際
に必要なエネルギー量(燃料ベース)及びCO2排出
量を算出する。ただし、今回の計算では、車体重量
はすべて同じとする。

| Well to Wheel (WtW) 分析
WtT分析とTtW分析を掛け合わせ、1km走行する
際に消費する一次エネルギー量及びCO2排出量を
算出する。

WtW分析比較(ガソリン車=1)
エネルギー消費量
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電気自動車の利点

| 低環境負荷

| 多様なエネルギー源

・(石油)火力発電
・(石炭)火力発電
・(天然ガス)火力発電
・原子力発電

・太陽光発電

・風力発電 …等
→石油供給危機にも対応可能
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自動車の省エネルギー技術②

電気エネルギー源分析
|現在の家庭電源はエ
ネルギー消費もCO2
排出量も膨大

→原子力発電、太陽
光発電、風力発電に
よる電気の利用が望
ましい

→用途が電気自動車
の場合、太陽光発電
の利用が有効

16.11.21ガソリン

01.16風力発電

01.16太陽光発電

01.23原子力発電

216.83.36火力発電

122.02.35日本MIX発電

CO2排出量
(g-CO2/MJ)

合計
(MJ/MJ)

項目

自動車の省エネルギー技術②
太陽光発電

|パネルさえあれば発電可能→多様な供給法

|誰でも利用可能

|走りながらも発
電可能

→送電ロスが
ない

|家庭でも発電可
能

|充電設備の建設
も容易

(太陽電池搭載)

(太陽電池搭載)

太陽光発電社会

太陽光発電効果

| 太陽電池パネルで、1年間に発電可能な電気エネ
ルギーはパネル面積当たり約900MJ/m2である。
(変換効率20%とする)

| 太陽電池パネルを搭載した場合、単位距離を走行
する際に、搭載前のEVが消費する電気エネルギー
の一部を太陽光発電による電気によって負担し、残
りを外部チャージ(家庭用電源)で負担すると考える。

EVの電力消費量
(外部チャージ)

太陽光発電に
よる電気

外部チャージによ
る電気

環境負荷低減
航続距離増加

自動車の省エネルギー技術③
車体の軽量化

鉄鋼

アルミ

鉄鋼

アルミ

マグネシウム
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TS: 熱硬化性樹脂
TP: 熱可塑性樹脂

| 比強度・比剛性に優れた
CFRP(炭素繊維強化プラ
スチックス)を車体に適用

↓

| 鉄鋼と同じ強度・剛性の自
動車を小さい重量で作る

ことができる。
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電気自動車の軽量化効果

|車体の軽量化

→燃費がよくなる

電池の軽量化

一充電走行距離が同じ場合、軽量化前より
必要な電気エネルギーが少ない

↓
容量が少なくて良い

航続距離アップ

同じ容量の電池を搭載した場合、
軽量化前より一回の充電で走行できる

距離が増加する

GV
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R
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→単位距離を走行するのに必要なエ
ネルギー消費量が減少する

ガソリン乗用車の車重と燃費の関係

(ガソリン車)

(ガソリン
ハイブリッド車)

省エネルギー自動車の導入

ガ
ソ
リ
ン
・デ
ィ
ー
ゼ
ル
車

ガソリン・ディーゼル

CFRP導入
車体軽量化

電気自動車
(EV)

軽量化
電気自動車
(EV軽量化)

太陽電池
搭載電気
自動車

(EV・ソーラー)

太陽電池搭載
軽量化

電気自動車
(EV・ソーラー・
軽量化)
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省エネルギーシステムのWtW
分析

| 6種類のシステムを乗用車・バス・トラックに導入した
時の省エネルギー・環境負荷低減効果を、WtW分析
で比較する。

| 現行車の燃費・エネルギー変換効率をもとに、単位
距離を走行するのに必要な運動エネルギー量を計算
する。

| 軽量化自動車については、運動エネルギー量が車両
総重量に比例するとして考える。

| 電気自動車については、電気エネルギーから運動エ
ネルギーへの変換効率や回生効果を考慮して、必要
な電気エネルギー量を計算する。
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変換効率・回生効果

外部充電

減速機

バッテリー

電気エネルギーの伝達

機械エネルギーの伝達

モ
ー
タ
ー

イ
ン
バ
ー
タ

発
電
機

インバータ：
バッテリーからの直流電流をモーター用の
交流に変換する装置

変換効率：70%回生効果：10%

加速・定速走行時減速時・下坂時 想定するモデル諸元

30,00039,00010,000年間走行距離(km)

50積載率(%)20乗車率(%)2.0乗車人員(人)

4.0
最大積載量

(t)
55

乗車定員
(人)

4.0乗車定員(人)
人員・貨物積載

2.502.632.00全高(m)

2.262.441.80全幅(m)

8.238.344.00全長(m)

161538軽量化率(CFRP)(%)

2,2501,4591,000
構造部重量
(鉄鋼)(kg)

4,0006,3711,320車重(kg)

トラックバス乗用車

乗用車エネルギー消費量
(10,000km走行時)
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乗用車一充電走行距離比較
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トラックCO2排出量
(年間30,000km走行)

62%削減77%削減
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まとめ

| 乗用車に車体軽量化・EVを適用すると、太陽光発電に
よる電気のみで年間10,000km走行可能である。

| バス・トラックにおいては、車体軽量化・EV・太陽電池を
利用することによって、消費エネルギーを55%~65%、
CO2排出量を70%~80%削減できる。

| 年間走行距離が長いほど消費エネルギーも大きく、太
陽光発電の寄与度も小さくなる。したがって、太陽光発
電は年間走行距離が短いほど有利にはたらく。
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乗用車の経済性評価

|燃料料金の削減によって、イニシャルコスト
の高さを補うことができる。

→イニシャルコストがどの程度だと燃料料
金の削減で補うことができるのか調べる。

|年間10,000km走行し、10年間使用すると
考える

| ガソリン代140(円/L)、電気料金昼間25(円
/kWh)、夜間11(円/kWh)とする。

乗用車燃料料金比較(10年間)

006,6230―EVソーラー軽量化

75,000172,0006,6232,470―EVソーラー

190,000433,000―6,230―EV軽量化

272,000618,000―8,900―EV

1,048,000――25,910ガソリン軽量化

1,609,160――39,740ガソリン

夜間昼間
ソー
ラー

外部電
源

ガソリ
ン

料金(10年)
年間燃料消費エネルギー

(MJ)

CFRP
電池

太陽電池

値段の目安

| 乗用車に導入された場合、採算がとれるためには

CFRP
→ 1,400(円/kg)以下

EV用電池
→現状(20万円/kWh)の7分の1

太陽電池パネル

→現状の家庭用太陽電池パネル程度
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結論

|自動車の軽量化、EV化、太陽電池の適用効果
は、年間走行距離の短い乗用車に最も高く表れ
た。バス・トラックにおいても現在のディーゼル
車と比較すると、7割近い省エネルギー・環境負
荷低減効果を示した。

| しかし、導入されるにはコストという高い壁が存
在し、経済的に採算がとれるようになるには、特
にEV用電池の大幅なコスト低減が必要である。

ＥＮＤ

乗用車計算結果
(年間10,000km走行)

―6,6230―364875021,1251,235EV・ソーラー軽量

655.96,6232,470―364501,0001,5861,696EV・ソーラー

260.0―6,230――4505021,0521,162EV軽量化

182.0―8,900――4501,0001,5501,660EV

―――25,910――502822932ガソリン・軽量化

―――39,740――1,0001,3201,430ガソリン車

ソーラー
外部
電源

ガソリンパネル電池構造部車両総重量

航続距離
(km)

燃料消費エネルギー(MJ)重量(kg)

バス計算結果

130.318,71680,796―1027505995,8446,504
EV・ソーラー・軽量

②

146.418,71682,479―1028605995,9546,614
EV・ソーラー・軽量

①

126.218,71695,637―1028601,4596,8147,474EV・ソーラー

107.5―97,951――7505995,7426,402EV軽量化②

121.2―99,634――8605995,8526,512EV軽量化①

107.0―112,792――8601,4596,7127,372
EV・Li-ION電池

―――367,175――5995,5116,171
軽油・軽量化

―――418,345――1,4596,3717,031軽油車

ソーラー外部電源軽油パネル電池構造部車両総重量

航続距離
(km)

燃料消費エネルギー(MJ)重量(kg)
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トラック計算結果

133.017,10827,610―933401,6273,4575,512EV・ソーラー・軽量②

146.917,10827,934―933801,6273,4975,552EV・ソーラー・軽量①

124.417,10832,989―933802,2504,1206,175EV・ソーラー

83.5―43,964――3401,6273,3645,419EV軽量化②

92.7―44,288――3801,6273,4045,459EV軽量化①

83.2―49,343――3802,2504,0276,082EV・Li-ION電池

―――171,380――1,6273,3775,432軽油・軽量化

―――191,000――2,2504,0006,055軽油車

ソー
ラ
ー

外部電源軽油パネル電池構造部車両総重量

航続距離
(km)

燃料消費エネルギー(MJ)重量(kg)

バス・トラック導入時のコスト
(参考)

現状家庭用太陽
電池程度

40%≦857円/kg中型トラック

現状家庭用太陽
電池程度

43%≦3,096円/kg中型バス

太陽電池パネル
EV用電池
（コスト削減率)

CFRP

太陽光発電による電気エネル
ギー(参考)

|太陽エネルギー=1,367[W/m2](宇宙空間）
|成層圏で減少→1,000[W/m2](真夏・真昼)
|年間平均日射量12.6[MJ/daym2]=145[W/m2]

(春夏秋冬、朝昼晩、天気を考慮した平均)
|太陽電池パネルの発電量は日射量に比例する
ので、1年間に利用できる太陽エネルギーは
12.6[MJ/daym2]×365[day]=4,599[MJ/m2]

|太陽光→電気エネルギー変換効率20%とすると、
年間に利用できる電気エネルギーは
4,599×0.2=919.8[MJ/m2]

トラックの車両重量とエンジン
重量の関係
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一日の日射量変化（東京）
春分日射量(2006年)
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曇り(4/7)

雨(3/10)

晴れ(3/20)日射量合計
曇り：7.66[MJ/m2]
雨：3.33[MJ/m2]
晴れ：22.9[MJ/m2]

日本の電力構成
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