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１ 電気自動車普 挑戦

First EV car race started in Japan 2010 07 19

１.電気自動車普及への挑戦Challenge of popularization of EV 

First EV car race started in Japan 2010.07.19.

At 1st EV car race , 2 Taisan-TesLa win the 50km race (average speed were 105 km/hr)followed by 4 Ⅰ-Miev. 
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日本での電気自動車普及・実用化への挑戦 〔１〕
Ch ll f l i ti f EV [1]Challenge of popularization of EV [1]

１．ไมสรางปญหาใหกบัสิ่งแวดลอม
① โ ไฟฟ ั ิ  ั ็ ั ไฟฟ① โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม และระบบเก็บสะสมพลังงานไฟฟา

② การพัฒนารถไฟฟา

２．ประเด็นปญหา
พลังงานที่สามารถเก็บสะสมไดมีจํากัด

※แบตเตอรีที่มีความหนาแนนพลังงานสูงยังอยูในขั้นการวิจัยพัฒนา  ในการสงเสริมใหใชงาน
จริง  อุปกรณไฟฟาทั้งหลายจะตองเปนชนิดประหยัดพลังงานดวย

３．ความเคลื่อนไหวในการใชงานจริงรถไฟฟา
ในการประชม International Electric vehicle symposium ในป ２００７ที่เมืองในการประชุม International Electric vehicle symposium ในป ２００７ทเมอง

Yokohama วศิวกรจากบริษัทตางๆทั่วโลกใหความสนใจกับรถไฮบริดทั้งชนดิ Series 
Parallel ที่ผลิตโดยบริษัทรถยนตอยางมาก
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日本での電気自動車普及・実用化への挑戦 〔２〕
Challenge of popularization of EV [2]Challenge of popularization of EV [2] 

４ ประวัติรถไฟฟา４．ประวตรถไฟฟา
① ประวัติเกาแกกวารถยนต เริ่มมีครั้งแรกทีป่ระเทศอังกฤษป 1873

     
การทาทายที่จะทํารถไฟฟาครั้งที่ 1
② การวิจัยเรื่องรถไฟฟาในญี่ปุนเริ่มในป1９６５ แตไมสามารถสรางใหรถมีสมรรถนะดีเทา
รถยนตได  ในขณะที่รถยนตมีการพัฒนาการทางดานไอเสียไดอยางดี  และมีสมรรถนะในการวิ่งไดรถยนตได  ในขณะทรถยนตมการพฒนาการทางดานไอเสยไดอยางด  และมสมรรถนะในการวงได
ดีกวามาก รถไฟฟาจึงไมเปนที่กลาวถึงกันอีกเลย

     
การทาทายที่จะทํารถไฟฟาครั้งที่ 2
③ ตอมาในปประมาณ 1990 รัฐแคริฟอเนียตองการแกไขปญหาสิ่งแวดลอมและปญหาเรื่อง

โลก  รอนจึงไดออกประกาศใหใชรถไฟฟา10%ของรถทั้งหมดในรัฐ ซึง่ไดรับความสนใจอยางยิ่ง โลก  รอนจงไดออกประกาศใหใชรถไฟฟา10%ของรถทงหมดในรฐ ซงไดรบความสนใจอยางยง 

    ทําใหบริษัทตางๆหันมาสนใจผลิตรถไฟฟากันใหม
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日本での電気自動車普及・実用化への挑戦 〔３〕
Challenge of popularization of EV [3]Challenge of popularization of EV [3] 

５ ปจจบัน５. ปจจุบน
มีการพัฒนาแบตเตอรีใหมๆ ขึ้น แตก็ยังมีความหนาแนนพลังงานนอยกวาน้ํามันถึง 60-100 

เทา จึงทําใหรถไฟฟาไมสามารถวิ่งไดไกลเทารถยนต  

้ ้       ตองจัดตั้งสถานีชารจแบตเตอรีใหกับรถไฟฟาเหมือนสถานีเติมน้ํามันของรถยนต 
       รถไฟฟาตองใชชิ้นสวนยานยนตที่มีขนาดเล็กและเบา ตองปรบัปรุงมอเตอรใหมีประสิทธิภาพ

สงขึ้นอีก  สงูขนอก  

       ในปจจบุนัรถที่ใชงานไดจรงิยังเปนรถไฮบริดเทานั้น

     การทาทายที่จะทํารถไฟฟาครั้งที่ 3 
        การเกิดแผนดินไหวทีญ่ีปุ่นในเดือนมี.ค. 2011นัน้  ทําใหเกิดความจําเปนในการสรางรถไฟฟาที่

มีแบตเตอรีที่สามารถชารทไดเร็วและเก็บสะสมพลังงานไฟฟาไวใชงานอื่นในโครงขายไฟฟาดวยมแบตเตอรทสามารถชารทไดเรวและเกบสะสมพลงงานไฟฟาไวใชงานอนในโครงขายไฟฟาดวย
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２ Th  bi th f ECO CAR 
Photo of top team at first Eco car race（1995）

２．The birth of ECO CAR race
Photo of top team at first Eco car race（1995）

。
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World Econo Move  (電気自動車のECO CAR レース) について〔１〕(電気 動車 ) 〔 〕

１．概要 Outline

การกําหนดใหใชแบตเตอรีขนาดเล็กที่ใชในการสตารทการกาหนดใหใชแบตเตอรขนาดเลกทใชในการสตารท
เครื่องยนตสําหรับการแขงรถยนตประหยัดพลังงานเปนแบต- 
เตอรีที่ปอนพลังงานใหกับรถไฟฟาประหยัดพลังงานนั้น  เพื่อ
ํ ใ ใ  ั ไฟฟ ี่ ี   ํ ั ใ  ี่กาหนดใหใชพลงงานไฟฟาทมอยูอยางจากดในการแขงรถท

สามารถวิ่งไดไกลทีสุ่ด  จึงเปนการฝกใหวิศวกรสามารถพัฒนา
เทคโนโลยีเพื่อปรับปรุงใหรถไฟฟามีสมรรถนะดีขึ้น

การแขงขัน World Econo Move ครั้งที่ 2 ทีเ่มือง
Akitaในป1995 และเดือนพฤษจิกายนที่เมือง Miyagi ซึง่มี
สภาพสนามแขงในระดับเดียวกับการแขงรถนานาชาติ  ในเวลา
เดียวกันทางสมาพันธรถยนตแหงประเทศญี่ปุน ไดจัดใหมีการ
แขงรถโซลาขึ้น จากนั้นเปนตนมาไดจัดการแขงรถประหยัด
พลังงานกันอยางตอเนื่องเปนเวลา 17 ปทีส่นามตางๆ เชน
Shiga Akita Okayama Yamagata Miyagi 
Yamanishi Aichi Chiba และสนามที่มีรถเขาแขงมากที่สุด

่คือที Toyada ในงาน Expo
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World Econo Move  (電気自動車のECO CAR レース) について〔２〕(電気 動車 ) 〔 〕

２．大会についてเกี่ยวกับการแขงขันรถ

  ในการแขงรถประหยัดพลังงานจะใชแบตเตอรีขนาด １２Ｖ－３Ａｈ สําหรับรถสกูตเตอร
ＦＴ４Ｌ－ＢＳจํานวน 4 กอนเปนมาตรฐาน แบตเตอรีใหกําลังไฟรวมเปน 110Ｗｈ/２ชม. 

 เมื่อจํานวนรถที่เขาแขงเพิ่มจํานวนมากขึ้น ก็จําเปนตองลดจํานวนแบตเตอรีลงเหลือ 2 กอนเมอจานวนรถทเขาแขงเพมจานวนมากขน กจาเปนตองลดจานวนแบตเตอรลงเหลอ 2 กอน
แตก็ใหวิ่งแขงขันกันในเวลา 1 ชม. สําหรับการแขงขันรถเซลเชื้อเพลิงก็จัดอยูในหมวด
รถไฟฟาประหยัดพลังงาน เพียงแตยังไมสามารถคํานวณพลังงานกลับไปเทียบกับพลังงาน
จากแบตเตอรีไดจึงใหแขงขันกัน 1 ชม.จากปริมาณไฟฟาประมาณ 50Ｗｈของเซลจากแบตเตอรไดจงใหแขงขนกน 1 ชม.จากปรมาณไฟฟาประมาณ 50Ｗｈของเซล


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World Econo Move (電気自動車のECO CAR レース) について〔３〕World Econo Move  (電気自動車のECO CAR レ ス) について〔３〕

３．記録についてสถิติการแขงขัน

การแขงรถไฟฟาสามารถคํานวณเทียบระยะทางที่วิ่งไดเทียบ
กับการใชน้ํามัน 1 ลิตรไดโดยใชสูตรดังนี้

พลังงานของน้ํามัน 1 ลิตรเรียกวา１Ｅｗ          พลงงานของนามน 1 ลตรเรยกวา１Ｅｗ
（１Eco-watt＝８，９７２Ｗｈ)

ถารถไฟฟาที่ชนะเลศิสามารถวิ่งไดระยะทาง３９ ５２０ｋｍ    ถารถไฟฟาทชนะเลศสามารถวงไดระยะทาง３９．５２０ｋｍ
โดยใชพลังงาน ５０Ｗｈ จากแบตเตอรี

เราสามารถคํานวณเทียบหาระยะทางที่รถไฟฟาสามารถวิ่งได    เราสามารถคานวณเทยบหาระยะทางทรถไฟฟาสามารถวงได
โดยใชน้ํามัน1 ลิตรไดดังนี้；

３９．５２０ｋｍ× ８，９７２Ｗｈ
５０Ｗｈ５０Ｗｈ

＝ ７，０９１ｋｍ
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World Econo Move (電気自動車のECO CAR レース) について〔４〕World Econo Move  (電気自動車のECO CAR レ ス) について〔４〕

 สถิติการแขงขันรถแขงเครือ่งยนตทีด่ีที่สุด ทมีุ
ชนะเลิศจะวิ่งได ３，４３５．３２５ｋｍ

    จะเห็นวารถไฟฟาสามารถวิ่งไดไกลกวานี้ถึง    
2 เทา  2 เทา  

    อยางไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบน้าํมันกับความจุ
พลังงานของแบตเตอรียังตางกันมาก

่    เวลาที่ใชในการชารจและประสิทธิภาพของการ
ชารจและการจายกระแสของแบตเตอรียังเปน
ปญหา  ทําใหไมสามารถเทียบรถไฟฟากับรถญ
เครื่องยนตไดอยางถูกตอง 

    แตจากการแขงขันรถทัง้สองชนิดทําใหเกิด
ไอเดียในการพัฒนารถไฮบริดที่เปนลกประสมไอเดยในการพฒนารถไฮบรดทเปนลกูประสม
ของเครื่องยนตและไฟฟาเกิดขึ้นจนสามารถ
นํามาใชงานไดจริงดังทีเ่ห็นกันในปจจุบนั

（การแขงขันที่เมือง Narita）
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３．大会で使用する電池の性能に関する事項と取り扱いついて

เปนการแขงขันที่พยายามใหรถวิ่งประหยัดพลังงานที่สดโดยใชพลังงานที่ใหมาอยางจํากัด 

Performance and handling method of battery for car race
เปนการแขงขนทพยายามใหรถวงประหยดพลงงานทสุดโดยใชพลงงานทใหมาอยางจากด 

 เปนการแขงขันการบริหารจัดการพลังงานจากแบตเตอรี
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走行でのバッテリーマネジメントについて走行でのバッテリ マネジメントについて
Battery management in car race

ในขณะรถวิ่งแขงในสนามจะตองปรับปริมาณการจายกระแสจากแบตเตอรี

ตามรปแบบที่วางแผนไว  วิ่งใหชาตอนขึ้นเนิน เรงความเร็วในที่ราบ ตามรูปแบบทวางแผนไว  วงใหชาตอนขนเนน เรงความเรวในทราบ 

พยายามเฉลี่ยการจายกระแส เพื่อลดการสูญเปลาของพลังงานไฟฟา

① การจายกระแสขณะวิ่งที่พื้นราบ

② การจายกระแสตอนขึ้นเนิน

③ การจายกระแสตอนลงเนิน การชารจกระแสดวยเบรกคืนพลังงาน③
④ การจายกระแสเนื่องจากสภาพอากาศในสนามที่แปรปรวน
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電池性能に関する基本的な考え方 Concept of battery performance

พลังงานไฟฟาที่สามารถจายออกมาจากแบตเตอรี

考 p y p

Ｅ[Ｗｈ]＝Voltage（Ｖ）×Current（Ａ）×Time（hour)
แรงดันของแบตเตอรีจะเปลียนไปตามกระแสที่จายกับอุณหภูมิของแบตเตอรี

ความจุของแบตเตอรี (Battery capacity) แสดงดวย Ampere-hour（Ａｈ）

ความจุของแบตเตอรีจะเปลี่ยนตามเงื่อนไขของการจายกระแสุ

《ความจุ》 ปรมิาณกระแสที่จายออกมาจะเปลี่ยนไปตาม
① อุณหภูมิโดยรอบ (อุณหภูมิภายในแบตเตอรี) ②แรงดันไฟที่หยุดจายกระแส① ุ ู ( ุ ู ) ② ุ

《แรงดันไฟ》 เมื่อจายกระแสจะทําใหแรงดันตกจากเงื่อนไขดังนี้

① การสญเสีย Ohmic loss (ทีข่ั้ว Electrolyte การเชื่อมตอระหวางเซลแบตเตอรี)① การสูญเสย Ohmic loss (ทขว Electrolyte การเชอมตอระหวางเซลแบตเตอร)
② การสูญเสียที่เกิดจากการเคลื่อนยายประจุ
③ การสญเสียที่เกิดจากการเคลื่อนยายอนภาคใน Electrolyte③ การสูญเสยทเกดจากการเคลอนยายอนุภาคใน Electrolyte

ยิ่งจายกระแสนอยเทาไหร ก็จะสามารถนําพลังงานจายออกจากแบตเตอรีไดมากขึ้น
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Specification of ＦＴⅩ７Ｌ－ＢＳ batterySpecification of ＦＴⅩ７Ｌ ＢＳ battery
仕様 

形 式

公称電圧 公称容量 -10℃,50A 放電性能 液入り 

質量

Type weight
形 式 

(V) (Ah/10HR) 

質量

(約 kg) 放電時間(分) 5 秒目電圧(V) 

FTX7L-BS 12 6 1.7 9.7 2.4 

Voltage Capacity Discharge time Voltage after 5 min

 

วิธีการชารจแบตเตอรี
ในการชารจแบตเตอรีใหใชเครื่องชารจแบบที่สามารถปรับการชารจดวยแรงดันคงที่และกระแสคงที่

① ชารจดวยกระแส0.6A （ 0.1CA ）จนทําใหแรงดันที่ขั้วแบตเตอรีได 14.4 ～

15 0Ⅴ (ขณะนี้นี้แบตเตอรีจะถกชารจประมาณ 90 93％)15.0Ⅴ (ขณะนนแบตเตอรจะถูกชารจประมาณ 90～93％)

② หลังจากนั้นชารจดวยกระแส0.3A(0.05CA）เปนเวลา6 ชม. (ทําใหแบตเตอรีถูก

ชารจเพิ่มขึ้นอีก 30％ เปน 120％)ชารจเพมขนอก 30％ เปน 120％)

③ การชารจตามนี้จะทําใหแบตเตอรีถูกชารจเต็มมีแรงดันที่ขั้วประมาณ15.5 ～

15.6V (เปนตัวเลขที่อุณหภูมิ 25C แบตเตอรีอยูในสภาพชารจเต็ม)ุ ู ู
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（１） 競技用電池：ＦＴⅩ７Ｌ－ＢＳ形各時間率と容量の関係
Discharge hour rate vs capacity ratio of battery ＦＴⅩ７Ｌ－ＢＳ

Control valve type (sealed type)

(FTｼﾘｰｽﾞ)

制御弁式（ｼｰﾙ形）ﾀｲﾌﾟ100

 90
Capacity ratio

従来液式ﾀｲﾌﾟ

( ﾘ ﾞ)

 80

70

容

量

比

率

Liquid type

Capacity ratio

(FB,12N,6Nｼﾘｰｽﾞ) 70

 60

（

％

）

25℃ 10H.R.容量 100％

電池温度：25℃
 50

 40 ℃ 容量 ％

10 2 3 4 5 6 7 8 9 10

放電時間率（ H.R.) Discharge hour rate
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（２）競技用電池：ＦＴⅩ７Ｌ－ＢＳ形 開路電圧(OPEN電圧)による充電状態のめやす（２）競技用電池：ＦＴⅩ７Ｌ ＢＳ形 開路電圧(OPEN電圧)による充電状態のめやす

Open circuit voltage at every charge state (Battery ＦＴⅩ７Ｌ－ＢＳ)

Open circuit voltageOpen circuit voltage

Charge state (%)
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（ ）（３）競技用電池：ＦＴⅩ７Ｌ－ＢＳ形 バッテリ温度と容量の関係

Battery temperature vs capacity ( battery ＦＴⅩ７Ｌ－ＢＳ)

120

Capacity ratio
容

量

比
100

110Capacity ratio

率

（

％

） 80

 90

 70

※25℃、10H.R.容量を100％とする

 60

-10 0 10 20 30 40

電池温度（℃）

10 0 10 20 30 40

Battery temperature
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（４） 放電特性（４）競技用電池：ＦＴⅩ７Ｌ－ＢＳ形 放電特性

Discharge characteristic of battery ＦＴⅩ７Ｌ－ＢＳ

温度：25℃
13

12Battery

Temp=25 C

11端

子

電 0 61

Battery 
voltage

10

 9

電

圧

（

Ｖ

） 6Ａ

0.61

4Ａ
2Ａ

 8

 7
20

10 11 0  1  2  3  4  6  7  8  9 5

 6

20Ａ

放電時間（時間） Discharge time (hr)
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（５）競技用電池：ＦＴⅩ７Ｌ－ＢＳ形 放電電流と放電可能時間（５）競技用電池：ＦＴⅩ７Ｌ ＢＳ形 放電電流と放電可能時間

Discharge current vs dischargeable time

30

50

70

100

温度：25℃

7

20

10
Discharge 
current(A)

放
電
電
流
（ 2

 3

 5

7

（
Ａ
）

0.5

0.7

 1

0 1

0.2

0.3

1 2 3 105 7

放電可能時間（分）

0.1

20 30 50 70 100 200 300 500700 1000

Dischargeable time(min.)
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競技用電池：ＦＴⅩ７Ｌ－ＢＳ形：まとめ競技用電池：ＦＴⅩ７Ｌ－ＢＳ形：まとめ
Conclusion of battery for car race ＦＴⅩ７Ｌ－ＢＳ

การใชแบตเตอรีสําหรับการแขงรถ 24 ชม. ที่อุณหภูมิ 25℃ โดยจาย

กระแสตลอดเวลา พบวากระแสตลอดเวลา พบวา

     แบตเตอรี่ 1กอนควรจายกระแสประมาณ 2.43A จะดีที่สุด
ป  ฟ ี่(สรปุจาก กราฟของ Hour rate vs capacityของแบตเตอรีＦＴⅩ７Ｌ－ＢＳ)

แบตเตอรี่จะหยุดจายกระแสที่แรงดัน 10.5 V
   เมื่อตอเชื่อมกับ Motor controller ที่แรงดันต่ํากวา 9V จะจาย
กระแสลดลงมากกระแสลดลงมาก
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４ 各種電池の特徴４．各種電池の特徴

Characteristic of  BatteriesCharacteristic of  Batteries
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電池への期待 Expectation of Batteryp y

車の電動化 El i  hi l

地球環境問題
車の燃費向上
Lower gasoline consumption

CO2排出量削減

車の電動化 Electric vehicle

蓄電池の活用

Electricity storageEnvironment problem
CO2排出量削減
Decrease CO2 exhaust

自然エネルギー活用

Electricity storage

風力・太陽光発電等の活用

Wind  Solar electric generation

エネルギー問題
Utilize natural energy

省エネルギー
E  i

Wind . Solar electric generation

電力の貯蔵、回生、ｼｽﾃﾑ安定化
Stabilize of Storage of Electricity and 

i   Energy Problem Energy saving

効率的なエネルギー使用
Effective use of Energy

regenerative  power

gy

23
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日本での二次電池の販売見通し
B tt S l f t f J k tBattery Sale forecast of Japanese market

→ Expansion of cycle use batteryBattery Sale forecast by Battery 
industry Assoc. up to 2020

国内 2020年：１兆円市場 二次電池販売金額推移（経済産業省統計）＋10年間の予測 ウムイオ国内 2020年：１兆円市場

1 trillion Yen market by year 2020

サイクルユース分野でのニッケ

ル水素電池は、リチウムイオンに 1,200,000

金額(百万円)

二次電池販売金額推移（経済産業省統計）＋10年間の予測 リチウムイオン

ニッケル水素

Li-ion

技術確立後、転換シフトしてゆく。

Cycle use will shift from NiCd to 
Li-ion battery

リチウムリチウム電池電池はは過半数過半数をを占占

1,000,000

ニカド電池

NiH

Nicdリチウムリチウム電池電池はは過半数過半数をを占占
めるめる。。バイオバイオ電池電池などなど登場登場

Half of Battery are Li-ion and Bio 
battery will appear in market 600,000

800,000

据置アルカリポ
ケット式・燒結式

Industrial lead battery 
increase by cycle use

200,000

400,000 産業用鉛蓄電池

世界の生産金額予測

Lead battery

0
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自動車用鉛電池World market forecast

 2007年 2.5 trillion yen
2012年 3.6 trillion yen

 2020年 5 trillion yen

Car battery

 7.6% annual increase
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電池の定義
Definition of Battery

電池とは､電気エネルギーを得るための変換装置の一つ。
Battery is one of Electric energy conversion deviceBattery is one of Electric energy conversion device 

原子力エネルギー
化学電池

Nuclear  power energy
燃料電池

原子力電池
Nuclear power battery

物理電池

Physical battery

学電池
Chemical battery

Ｆｕｅｌ cell

太
陽
エ

uc ea po e batte yPhysical battery
化
学
エ

電気エネルギー
Electric energy

エ
ネ
ル
ギ
ー

二次電池(蓄電池)
太陽電池

Secondary Battery Solar Cell 

エ
ネ
ル
ギ

ー

一次電池
熱変換電池

Rechargeable Battery Photovoltaic 
ギ
ー

Solar energy
Chemical energy

熱エネルギー
Thermal energy

一次電池
primary cell

Thermal conversion battery
Chemical energy
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電池の種類 Type of battery

Lead battery
小

battery

Ni-Cd battery

Ni-MH battery

型
二
次
電

Physical 
battery

Chemical 
battery

Small 
size

Primary 
battery

Li-ion batterySecondary 
battery

Fuel 
cell

電
池Solar 

cell

Manganese dry battery

Alkaline dry battery

Lead battery

乾
電

中
大Ｎｉ－Ｃｄ batteryDry Alkaline dry battery

Nickel primary battery

電
池

Li-ion battery

大
型
二
次

Ｎｉ－ＭＨ battery

Large

battery

Lithium battery

Alkaline button battery

Silver oxide battery

ボ
タ
ン
電

Ｎa－Ｓ battery

y次
電
池

ＲＥＤＯＸ等・・・・

Large 
medium 
sizeButton 

battery

Silver oxide battery

Zinc battery

電
池

ＲＥＤＯＸ等・・・・

Battery = storage battery
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二次電池の定義

二次電池は 「蓄電池」 「充電式電池」 ともいい

Definition of secondary battery

二次電池は、 「蓄電池」、 「充電式電池」 ともいい、

充電により繰返し使用が出来る化学電池のこと。充電により繰返し使用が出来る化学電池のこと。

Secondary battery can be called “storage battery” and “chargeable 
battery” , it is chemical battery that can be recharged many time.y , y g y

日本では車両の始動用（主に自動車）に用いられてき
た鉛蓄電池を「バッテリー」 （b tt ）と呼んできたもありた鉛蓄電池を「バッテリ 」 （battery）と呼んできたもあり、
同じ意味で使われている。Same meaning as “battery” in car

＜ d b b h bl b＜secondary battery 、battery、rechargeable battery

storage battery＞ ウィキペディア（Wikipedia）より
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二次電池の使われ方の確認 Use of Secondary batteryy y
サイクルユースサイクルユース用電池分野用電池分野でで新展開新展開→→特特にに産業用分野産業用分野
Develop from cycle use to industrial useDevelop from cycle use to industrial use

 Conventional use（standby use）
（Start of engine、emergency power source ）

Normal use:continuing charge with small currentNormal use:continuing charge with small current
Electric interruption：discharge deliver power
Long life and few maintenance( few discharge cycle)

New use（cycle use regularly repeat charge and discharge )
Constant volumn charge and discharge everyday

EV,P-HEV, Ｖ→industrial vehicle→ EV trend・ＨEV,P HEV, Ｖ→industrial vehicle→ EV trend
・・Electric storage systemElectric storage system（（with Wind or Solar power)with Wind or Solar power)
・Demand increasing of cycle and regenerative charge
・・Control of charge stateControl of charge state ＢＭＳ，ＢＭＳ，SOCSOC管理管理
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Ｐｂ Ni-Cd Ni-MH Li-ion Li-ion Li-ion

各種二次電池の比較 Comparision of secondary battery

Ｐｂ Ni-Cd Ni-MH Li ion

(Co系)

Li ion

(Mn系)

Li ion

(Fe系)

正極 +pole PbO2 NiOOH NiOOH LiCoO2 LiMn2O4 LiFePO4

構

成

負極 -pole Pb Cd MH（H2） C C C

電解液 Sulfuric Alkaline Alkaline LiPF6 LiPF6 LiPF6

electrolyte 水溶液 水溶液 水溶液 Organic Organic Organic

動作電圧/ｾﾙ
voltage/cell

2.0 1.2 1.2 3.6 3.8 3.2
voltage/cell

寿命 life △ ○ ○ △ △ ◎

重量Ｅ密度 × ▲ △ ◎ ○ ○重量Ｅ密度
weight

× ▲ △ ◎ ○ ○

出力Ｅ密度 ▲ ○ ○ △ ◎ ◎
output

○ ○ ◎ ◎

安全性safety ◎ ◎ ◎ ×× △ ○

コスト cost ◎ △ △ ×× × △
リサイクルrecyle ◎電池に △他素材 △他素材 △他素材 × ?
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電池容量と機器の適用範囲電池容量と機器の適用範囲

Battery capacity and its application range

電池容量 battery capacity

０.１Ａｈ １ １０ １００ １０００Ａｈ

携帯電話

携帯機器

パソコンPC
電動工具

電力貯蔵
storage of power

mobile Electric tool

一般産業 電力通信

I d t i l  i tiＨＥＶ Industrial power communicationＨＥＶ

Ｐ-ＨＥＶ

電気自動車EV How is safety?
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リチウムイオン電池の比較リチウムイオン電池の比較
Comparision of Li-ion battery

42 422質 42 422質

Cobolt Nickel Manganese Iron phosphate

○△◎○エネルギー密度

ｉＦｅＰＯ4ｉＭｎ2 4ｉＮｉＯ2ｉＣｏＯ2正極活物質

○△◎○エネルギー密度

ｉＦｅＰＯ4ｉＭｎ2 4ｉＮｉＯ2ｉＣｏＯ2正極活物質

◎Energy density

+pole material

△◎○○出力特性 △◎○○出力特性 ◎Power density

活物質熱安定性活物質熱安定性

Cost

Thermal stability

◎▲▲▲過充電耐久性

予想 スト

◎▲▲▲過充電耐久性

予想 スト

Over charge

三元系電池も開発されている。R&D of new three elements battery 
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産業用 大型リチウムイオン電池の開発

高安全・環境対応を重視 consider safety and environment

産業用 大型リチウムイオン電池の開発
Development of industrial large size Li-ion battery

危険性増大

高安全 環境対応を重視 consider safety and environment

大型化に伴い risk with large size

①危険性増大 More danger

・increase internal energy volunm Development of

ＦＢdevelopment

・decrease of relative heat dissipation
②資源不足Shortage of resource

Lithium iron phosphate
Pole material

②資源不足Shortage of resource

・extensive use of rare earth element Co、Ni

③環境負荷大 Bi

Development of water 
paste process

③環境負荷大 Big Environment load

・utilize of organic solution during paste process
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リチウムイオン電池の比較Comparision of Li-ion battery

Lithium iron phosphate is strong for over charge and safe to use  

リチウムイオン電池の比較Comparision of Li ion battery

正極活物質 ニッケル系
ＬｉＮｉＯ２

コバルト系
ＬｉＣｏＯ２

マンガン系
ＬｉＭｎ２Ｏ４

リン酸鉄系
ＬｉＦｅＰＯ４Ｏ２ ＣｏＯ２ ２ ４ ４

分解温度
decomposition temp

約２００ 約２５０ 約３００ 約３００
分解し難い分解し易い

分解時の発熱量
decomposition heat

約１３３０Ｊ
／ｇ

約７７０Ｊ／ｇ 約２３０Ｊ／ｇ 約１５０Ｊ／ｇ

発熱し難い発熱し易い
分解時の酸素放出

decomposition 
oxygen discharge

Yes Yes Yes No

酸素は出ない酸素が出易い
過充電 耐久性

Over charge durability
low fairly low Fairly high Extremely high

過充電に強い過充電に弱い

安全性safety low fairly low Fairly high Extremely high
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Roadmap

Battery technology roadmap

Li-ion battery for EV (0 2kWh)

voltage

Li ion battery for EV (0.2kWh)

Metal-air battery

Lithium Battery

Cation battery

Zinc-air battery
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自 ギ 蔵

電池への期待 future expectation

自然エネルギー（風力・太陽光発電）貯蔵対応
Storage of natural energy ( Wind/Solar system)

充電受入性が良い hi h ffi i l h充電受入性が良い high efficiently charge

超長寿命電池 long life battery

（電力系統に系統連携に対応（電力系統に系統連携に対応 connectivity to electrical power system）

ＨＥＶ車、ＥＶ車など環境対応自動車、電池駆動電車対応
Applicable to HEV, EV and Battery electric train

充電受入性が良充電受入性が良い high efficiently charge

小型軽量な電池small and compact battery

高容高容量 high capacity, long distant drive

共通：安全で、資源的に豊富で、リサイクル可能な電池共通 安 、資源 富 、リ ク 可能な電池
Common use, safety ,abundant resource and possible to recycle

適正なコスト cost effective
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５ 環境配慮型社会と蓄電システムについて５．環境配慮型社会と蓄電システムについて

E i t i t d El t i it St tEnvironment  concern society and  Electricity Storage system 
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電気自動車化への道 Road map to EV
หัวขอการพัฒนา ＥＶ（Motor、light weight body、Low transmission loss、low cost、
l di t ） ั  B kth h ี ป ั ั ั ＨＥＶ Ｐ ＨＥＶ ป ั

電気自動車化への道 Road map to EV

long distance run）ยังตองการ Breakthrough อีกมาก  ปจจุบันยังพัฒนา ＨＥＶ・Ｐ-ＨＥＶ เปนหลัก 

ถาพัฒนาแบตเตอรีประสิทธภิาพสงูไดสําเร็จก็จะขยับไปใช ＥＶ

ＥＶ

Strong

Plug in
ＨＥＶ

ＥＶ

Dependency on battery

電
池

Mild
ＨＥＶ

Strong
ＨＥＶ

p y y

池
依
存

Micro
ＨＥＶ
ＩＳＳ車

ＨＥＶ

存
度

Conventional

vehicle Development of new technology

Environment effect（save energy・less ＣＯ2 emission)
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蓄電システム

東京都下水道局葛西処理場 1000Kwシステム

蓄電システム

Electricity storage system東京都下水道局葛西処理場 1000Kwシステム
(Battery only） 7200Kwh

Electricity storage system

ปญหาปญหา

ตองเดินเครื่องที่อุณหภูมิสูง

２８０～３５０

และตองการพลังไฟฟาเสริม

ตองมีการบํารุงรักษาอยางดี

ไ  ป ั ั ิ  ป→ไมสามารถปองกันภัยธรรมชาติเชนป

2011ได

จึงตองหยดการพัฒนาตอจงตองหยุดการพฒนาตอ
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リチウムイオン電池 Li ion batteryリチウムイオン電池 Li-ion battery
蓄電池駆動車システム（ＪＲ東日本）

Battery drive Electric train  (JR East Japan)
電池モジュール「LIM30H－8A」Battery module開発中の試験車両Experimental train

y (J J p )

Electric section: normal electric train operationp
Non electric section: Battery drive electric train
Charge battery at station

Battery structure 21series 9 parallel
Power（kWh） 163
Nominal voltage（V） 604．8

Test run at main line
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蓄電システムの展開Development of Electric storage system
→  จากป 2012 พัฒนาใหใชรวมกับพลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตย

（ภัยธรรมชาติในญี่ปุนมเีพิ่มมากขึ้น） ป 2011-2014 ในยุโรปก็มีความตองการเพิ่มขึ้นเชนเดียวกัน

โรงไฟฟาพลังลมขนาดใหญ：รวม 1700,000kW（ขนาด 2MW จาํนวน 850เครื่อง）Smart grid ในประเทศญี่ปุน

（โครงขายพลังงานไฟฟาในประเทศญี่ปุน แตพลังงานมีความผันผวนถึง 630,000kW  จึงตองการพลังงานเสริมจากระบบอื่น
พัฒนาถึงจุดสูงสุดมีการควบคุมพลังงาน

ดวยระบบสื่อสารอยางสมบูรณ）

(ตองการ Micro grid ในการ

ถาใชแบตเตอรีเสริม UB-1000 × 1920กอน× 15ชุด

＝２８８0 ลานเยน／ป）
(ตองการ Micro grid ในการ

ควบคุมพลังงานที่มาจากธรรมชาติ)
โรงไฟฟาพลังลมมีขนาด 630,000ｋW ในป 2014
ไฟฟาพลังแสงอาทิตยผลิตที่โรงไฟฟาและตามบาน
（บาน ＤＣ４８Ｖ、โรงไฟฟา：ＤＣ３５０Ｖ）

→ แนะนําใหเปนการผลิตไฟฟาไวใชในทองถิ่น
อัตราสวนของ Regenerative Energy เพิ่มขึ้น
ปป20202020：：９９％％,,  ปป20302030：：1111..66％％

2010 2020
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蓄電システムの展開→พลังงานกําเนิดที่ไหนก็ใชที่นัน่

① ั ไฟฟ ไ ั  ั ่ํ①พลงงานไฟฟาจะไหลจากแรงดนสูงสแูรงดนตา

②แมการแปลงแรงดันจะมีประสิทธิภาพสูงแตการแปลงแรงดันจะมีการสูญเสยีเกิดขึ้น

②① Apply Fluctuation control technology

⇒ ใชกับพลังงานชนิดอื่น

・ ื่ ํ ิ ไฟฟ ั ็   ใ

② Apply Electricity storage system technology

⇒ Power conditioner function

ระบบเก็บสะสมพลังงานไฟฟาสําหรับงานฉกเฉิน・ เครองกาเนดไฟฟาพลงงานลมขนาดเลก เชนในเกาะ

・ โรงผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยขนาดใหญ

・ ไฟฟาฉุกเฉิน ปองกันภยัธรรมชาติ

ระบบเกบสะสมพลงงานไฟฟาสาหรบงานฉุกเฉน

สลับเปลียน

ุ

โหลดเอกเทศ（ไฟแสงสวาง ปม เปนตน）

เครื่องกําเนิดไฟฟา

พลังงานลมขนาดเล็ก

Fl t ti

Solar electricity storage system for demand cut
Discharge

Cut demandＰ

Fluctuation 
control 

Charge S l t

Electricity 
demand

Ｔ

Charge Solar system
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蓄電蓄電システムのシステムの展開展開・・Hybrid systemHybrid system①①

（（St t ti i Vi t f NSt t ti i Vi t f N 2828 ２０００２０００））（（Start operation in Vietnam from Nov Start operation in Vietnam from Nov 2828,,２０００２０００））

Vietnam

Kondom 
province

Kong village

＜Supply 3 hour/day to ３２ villages＞
○Children study at night time
○Medical service in hospital
○W t hi TV t h○Watching TV at home
○Work at night to increase income
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蓄電蓄電システムのシステムの展開展開・・Hybrid systemHybrid system②②蓄電蓄電システムのシステムの展開展開 Hybrid systemHybrid system②②
Structure of hybrid system at Vietnam Structure of hybrid system at Vietnam 

Silicon solar cell６ ７２ｋＷ ５６個

1.8kW permanent magnet generator、
cut in３ｍ／ｓ，rated１２．５ｍ／ｓ
７５０ｒｐｍ ３blade・３ ６ｍ

　　　日射計　　外気温度計 風向風速計
太陽電池ﾓｼ ｭ゙ｰﾙ

Silicon solar cell６．７２ｋＷ，５６個
（８直列・７並列），１６．９Ｖ／
module，slope４degree

７５０ｒｐｍ，３blade ３．６ｍ
ＦＲＰ

Auto feather wind speed：17m/s

接続箱
接続箱

（array area：４×１４ｍ）

height：１０ｍ

To each house

　　　　接続箱

（ y ）

中継箱 分電盤

凡　例 ： 供給範囲 供給範囲

電

Sealed lead acid battery（SLMseries），１
２００Ａｈ，５０cell，1.8-2.4V→ about 
100kWh

Input control, Charge discharge control voltage monitoring 
operating time monitoring

電力範囲

ベトナム電力公社範囲

Power, current voltage, frequency, energy measuring instruments, 
meteorological data observation data logger, Inverter 7.5kVA 
voltageＤＣ９０～１２０Ｖ

Area about６００㎡
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蓄電システムの展開・「Isolated Solar generation system 」

Current CT

±50A 2 5±2V

４８V system
３００V system

（ドコモ北海道と連携：共同研究期間：２００３年/10月～２００４年/9月）独立局 ﾃﾞｰﾀ測定）

日照時間（月別）

200

250
１９９９年

２０００年

２００１年

２００２年

２００３年±50A 2.5±2V

CON
0

50

100

150

時
間

（
ｈ

ｒ）

２００３年

Voltage, current data

Load side

１月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月
１０月
１１月
１２月

月

battery

current dataVoltage current dateattenuator

attenuatorattenuator
Solar 
generator 
data

BCW3 BCW3×４

Continuous Continuous 
measurement measurement
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蓄電システムElectricity storage system（５０ＫＷ peak cut）蓄電システムElectricity storage system（５０ＫＷ peak cut）

battery
inverter

load
inverter

line

inverterbattery

load
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風力併設蓄電システム Wind power and electricity storage system

目的：風力変動の吸収、平滑化

Objective: To absorb fluctuation of 
wind power generation system

長寿命鉛電池の開発長寿命鉛電池の開発

development of long life lead battery
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「日本海直流母線化構想」Japanese sea DC backbone project by Kumagai

มีโรงผลิตไฟฟาพลังงานลมเกิดขึ้น

ี่ ื Akit Y t

p p j y g

• 新規分野について• 新規分野について มากทเมอง Akita และYamagata

    พลังลมทะเลสามารถผลิตไฟไดมากถงึ
７Ｍw โดยการตอเชื่อมเครื่องกําเนิดไฟฟา

新規分野について新規分野について

พลังงานลมหลายๆตัวเขาดวยกัน  แลวสงไฟฟา

กระแสตรงทางเคเบิลลอดใตทะเลญี่ปุน มีการ

สรางสถานีรับสงไฟฟาที่เกาะตางๆ และตามจดสรางสถานรบสงไฟฟาทเกาะตางๆ และตามจุด

ที่ขึ้นฝง เมือ่แปลงเปนไฟฟากระแสสลับก็

ตอเชื่อมกับระบบไฟฟาที่มีอยูทําใหสามารถ

เชื่อมตอกับโครงขายไฟฟารวมไดเชอมตอกบโครงขายไฟฟารวมได

Dynamic Innovation 
盤づ2020 基盤づくり
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Smart gridSmart grid
 Smart grid เปนโครงขายพลังงานไฟฟาที่ใชเทคโนโลยีดาน IT ในการปรับความสมดุลย

ดาน Demand และ Supply ของพลังงานไฟฟา ทําใหสามารถประหยัดพลังงาน ลด

ตนทนุและเพิ่มความนาเชื่อถือไดของระบบไฟฟา

 Smart gridจะใชในการแกปญหาความไมเสถียรของระบบไฟฟาซึ่งประเทศสหรัฐอเมริกา

ไดเสนอโครงการและทดลองพสิูจนแลว  สวนในญี่ปุนกระทรวงอุตสาหกรรมก็ไดจัดตั้งโครงการ

ทดลองผลของ Smart grid แลว

 Smart grid ของญีปุ่นจะเปนโครงขายที่รวมเอาโรงผลิตไฟฟาชนิดตางๆ เขามาในระบบ

ทัง้หมดไดแก โรงผลิตไฟฟาพลังงานธรรมชาติเชนพลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย การผลิต

ไฟฟาแบบใหมเชนจากเซลเชื้อเพลิง จากขยะ จากชีวะมวล และรถไฟฟาที่กําลังเพิ่มจํานวนมาก

ข้ึ้น  การปรับสมดุลยระหวางการผลิตไฟฟาและการใชไฟฟาใหเสมอกัน และมีเสถียรภาพนับเปน

จุดมุงหมายโดยตรงของ Smart grid
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スマートグリットの概念Outline of Smart grid
System outline chart

Community Energy 

スマ トグリットの概念Outline of Smart grid

ＣＥＭＳＣＥＭＳ
Community Energy 
Management System

ＢＥＭＳ
ＣＧＳ

システム
ＢＥＭＳ

ＣＧＳ
システム Gas Engine 

Building Energy 
Management system

ＣＥＭＳ

Electricity generation system

ＰＣＳ
制御
装置

ＰＣＳ
制御
装置

風力発電
ＰＣＳ

太陽光
ＰＣＳ

ＰＣＳ
制御
装置

ＰＣＳ
制御
装置

風力発電
ＰＣＳ

太陽光
ＰＣＳ

Power 
conditioning system

Wind power Solar powercontroller

sensor

蓄電池

セン
サ

監視
装置

蓄電池

セン
サ

監視
装置 ＰＶ風力

蓄電池

セン
サ

監視
装置

蓄電池

セン
サ

監視
装置 ＰＶ風力

ＣＥＭＳ用 ＢＥＭＳ用

supervisory

ＣＥＭＳ用 ＢＥＭＳ用
Battery Battery
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Li-ion battery for space usey p
～『Hayabusa』 Project～

Round trip 2.5 year
Launch on May 2003

「

Self hod

「Itokawa」planet

Return 2010
Sample rock from 
Itokawa planet Round trip 4 year

World first time to use Li-ion battery for satellite
Copyright - Thai-Nichi Institute of Technology



リチウムイオン電池Li-ion battery for space useリチウムイオン電池Li ion battery for space use

Hayabusa explorer

Li ion battery for HayabusaLi-ion battery for Hayabusa

（11 cell set）１３．２Ah battery

Copyright - Thai-Nichi Institute of Technology



Battery for Hayabusa

はやぶさの電池で渡る天の川

探査機はやぶさ

熊谷 枝折
Copyright - Thai-Nichi Institute of Technology



Mg燃料電池（＋極は空気）
Mg Fuel cell battery (ขั้ว+เปนอากาศ)

Mg Fuel cell 1464mAh/g

g y ( )
เปลี่ยนพลังงานเคมีทีม่ีอยูใน Mg ออกมาเปนพลังงานไฟฟาได

Mg Fuel cell ：1464mAh/g
（Li battery：150mAh/g）

มีพลังงานมากกวาถึง 5 เทามพลงงานมากกวาถง 5 เทา
・บาน （Mg fuel cell แบบตั้งกับที่）
・สํานักงาน（Mg fuel cell แบบตั้งกับที่）

ＭｇＦＣ long time experiment
（ 115 A 108 LED）

สานกงาน（Mg fuel cell แบบตงกบท）
・รถยนต （Mg fuel cell แบบติดตั้งในรถ）
・รถไฟ รถบัส（ Mg fuel cell แบบติดตั้งในรถ ）
・โรงงาน（ Mg fuel cell แบบตั้งกับที่ ）

例：ｵｰｽﾄﾗﾘｱ（日本に一番近い）

（ 115mA  108 LED）โรงงาน（ Mg fuel cell แบบตงกบท ）

例：ｵ ｽﾄﾗﾘｱ（日本に 番近い）
国際共同研究開発で 砂漠・太陽ｴﾈﾙｷﾞｰ開発が急務

Energy model shift
53

Energy model shift
［From Nuclear or fossil to Solar energy
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皆さんに期待するものExpectation from all participants皆さ 期待するも p p p

ทุกคนที่อยูรวมกันเปนหมูคณะหรอืองคกร

   จะตองรวมมือรวมใจกันพัฒนาใหมีความเจริญยิ่งๆ ขึ้นไป
           ตองเริม่จาก

่การสังเกต : เรียนรูจากอาจารยและรุนพี่
การกระทํา  : การเรยีนรูดวยการลงมือทําเอง
ความไมยอทอ : ผไมยอมแพตออปสรรคจะเปนผชนะความไมยอทอ : ผูไมยอมแพตออุปสรรคจะเปนผูชนะ
ความคิดสรางสรรค : ใหความสําคัญกับความคิดจุดประกาย

みなさんに大いに期待します。
       ตั้งความหวังไวกับทุกคนอยางมาก
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終 ありがとうございました終 ありがとうございました
                     ขอบคุณครับ
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