
「第１4回ジョイントCSセミナー」「第8回スマートビークル研究センターシンポジウム」合同シンポジウム
開催日時： 2018年10月18日（木）10:30 ～ 17:40 
場所：豊田工業大学南棟4階4A教室
15:30 ～ 16:30 スマートビークル研究センター活動状況報告

電気工学的視点からみた
将来の電気自動車の形態に関する一考察
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将来の自動車（将来の移動手段）

• 将来の自動車の２大技術
– 電気自動車
– 自動運転（コネクティッドも含む）

• 電気自動車の形態の推移
1. エンジン車
2. ハイブリッド車 → EV（電気自動車）
3. プラグインハイブリッド車
4. 非接触充電
5. エンジンなしのEV車
6. リニアEV
7. 超電導リニア
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今後のモータ駆動システム

• 今後の研究開発は、「モータ物理」と「モータ数理」
の2方向に進むものといえる。

今後の価値、
難易度、
差別化、
研究課題

モータ、
インバータ

電気自動車電磁鋼板
デバイス

交通システム製造プロセス

モータ物理 モータ数理

スケール、大きさ、
システムインテグレーション
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電気自動車の形態（１）
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１．エンジン車

２．ハイブリッド車

３．プラグインハイブリッド車

ガソリン タンク エンジン ギア・トランスミッション ホイール 道路

モータ・発電機

インバータ・コンバータ

ガソリン タンク エンジン ギア・トランスミッション ホイール 道路

バッテリー

モータ・発電機

インバータ・コンバータ

ガソリン タンク エンジン ギア・トランスミッション ホイール 道路

バッテリーインバータ・コンバータ電力系統

電気機械 化学
車両

地上

車両

車両
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電気は非接触が得意

→ EV（電気自動車）

（電気は蓄積が苦手）

更なる高効率を目指して



機械工学と電気工学（私案）
機械工学 電気工学

主な原理 力学 電磁気学

特徴 接触作用 非接触作用

事例１ タイヤと道路 モータのステータとロータ

事例２ DCモータの「ブラシ構造」 ACモータのベクトル制御
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接触点

タイヤが路面を蹴って車が前縫
に進む

ステータに電力を供給し、非接触の電
磁気作用で、ロータに電磁エネルギー
を供給し電磁トルクが発生

ステータ

ロータ

非接触

機械では、接触して力を伝達するが、
電気では電磁気の非接触で力・情報を伝達する。



電気自動車の形態（２）
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４．非接触充電車

モータ・発電機

インバータ・コンバータ

ガソリン タンク エンジン ギア・トランスミッション ホイール 道路

バッテリー
インバータ
コンバータ

電力
系統

インバータ
コンバータ

コイル コイル

５．エンジンなしのEV

モータ・発電機

インバータ・コンバータ

ギア・トランスミッション ホイール 道路

バッテリー
インバータ
コンバータ

電力
系統

インバータ
コンバータ

コイル

コイル

コイル

コイル

電気機械 化学

地上

車両

車両
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非接触充電ができれば走行充電もできる

電気エネルギーを伝送できるなら駆動もできる



電気自動車の形態（３）
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６．リニアEV
ホイール 道路電力

系統
インバータ
コンバータ

コイル

コイル

コイル

コイル

電気機械 化学

７．超電導リニア

電力
系統

インバータ
コンバータ

コイル

コイル

コイル

コイル

電気機械 化学

地上

車両

車両
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磁気浮上させると・・・

無人運転（地上運行）



部品点数と走行距離（イメージ）
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部品点数 走行距離

地上設備の点数

• 量産技術に必要なこと： できるだけ簡単な構造（部品点数の少なさ）
• 電気の本質

– 非接触作用（無線通信、モータの原理、ACモータ化）
– 貯蔵が苦手

• 自動車の主要技術の変遷
– 機械から電気へ
– 車体からインフラへ

走
行
距
離

部
品
点
数
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当面の技術課題の一例：電磁波

• 駆動源で発生する電磁波ノイズは、Connectedなどで
使用される無線の周波数とほぼ同じになるが、車体
が樹脂化されると、シールド機能が大幅に低下する。

• 三者（インバータ、無線、車体）の電磁気的検討が要
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鉄板（シールド材）→樹脂（非シールド材、軽量）

GaN‐INV立上り時間による
GHz帯での電磁波の発生
（nsの立上り・立下り時間）

GHz帯での通信無線
（Connected, 自動運転）
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遠い将来の自動車（移動手段）
1. 自動運転
2. 走行時の損失ゼロ

• 「磁気浮上＋真空（水素等）＋超電導＋ナノ結晶磁性体＋回生ブレーキ」、で損失ゼロの走
行が、理論的に実現可能

• 非接触なのでメンテも原則不要

3. 乗り心地
• リビングルームで寛げるような環境で、急加減速・低曲率走行を実現
• 電磁アクチュエータ等で人が受ける「G」をZEROにする。

ZERO‐G制御
（リビングルームでの寛ぎ）急加減速・低曲率走行

（例えば、0.3G加速や、時速
50kmでの100ｍR走行など）

電磁ダンパー、
移動措置

電磁浮上で
接触抵抗なし

回生制動で電気エネ
ルギーを回収

真空（H2)走行で
走行抵抗なし

自動走行運転（ハンドル・

アクセルなし、本を読みなが
ら、ＴＶを見ながら移動）

ＴＶ
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