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概 要

 KAZ(Keio Advanoed Zero-emission vehicle)は、 高性 能 ・高機能 な電気 自動車(Electric

Vehicle：E丶りである。環境問題への関心が高まる中、 KAZを 含め電気自動車へ寄せ られる期待

は大 きなものである。走行時における自動車本体からのCO2排 出はなく、騒音も非常に小さい。

KAZの ”Z”は、”Zero-emissio㎡'の頭文字であ り、確かに走行時は自動車本体からのCO2排 出は

ない。 しか しなが ら、LCA(Life G`ycle Analysis)の 観点から見ると、走行時の電気自動車といえ

ども”Zero-emissio㎡'とはいえない。電気 自動車の 「燃料」にあたる電気エネルギーは、 日本に

おいては火力(石 油、石炭、LNG等)・ 原子力 ・水力その他の電源か ら供給されているが、特

に火力発電所か らCO2が 発生 しているのである。

 ライフサイクルアセスメン トの観点から、各種素材 ・製品やそれに関わるシステムの設計 ・

評価を行 うため、技術デLタ の積み上げを基本 として分析を行 ってきたが、これに産業連関表に

表現されている包括性を取 り込むため、両者を融合したハイブリヅ ド表を作成 し、これを利用 し

てKAZの 製造 ・走行時のCO2排 出量を推計 した。

 その結果、製造過程においてはKAZの 負荷は大きく、特に リチウムイオン電池 とモーターの

負荷が大 きいこと、走行時といえど、全 くのゼロエ ミッションではあ りえないこと、走行 ・製造

全体でEVをGVと 比較すると、4～5割 程度の削減効果が期待できることがわかった。さら

に、EVの 特 性を伸ばすためには、蓄電池とモーターの小型化 ・軽量化による製造時負荷の削減 、

電池 寿命の延長や積載容量の増大といった生涯走行距離をのばすための改良が重要であろう。
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1は じめに

 KAZ(Keio Advanced Zero-emission vehicle)は 、従来 の多 目的 自動 車(Multi Purpose passenger

Vehicle：MPV)やICE(lntemal Combustion Engines： 内燃 機 関)と 比較 して高性 能 かつ高機

能 の電 気 自動車(Electric Vehicle：EV)で あ る。 KAZは 最初 の段 階 か ら完 全 に専用 設計 され 、

55kWの 電 気モ ー ター を各車 輪 に分散 させ るこ とに よる利 点 を最 大限 活用 した8輪 駆 動車 で

あ り、 これ に よ り従来 の電 気 自動車 の弱 点 で あ った加 速 力 ・最高 速 ・走 行距 離 な どの 問題

を克 服 して い る。また、低 重 心 ・8輪 駆 動の独 自のサ スペ ンシ ョンシス テム に よ り制 動性 が

非 常 によ く、安 全性 の 点 か らも優 れ て い る。 また技 術 面以外 で も、斬 新 なデ ザ イ ン及 び車

内空 間の有 効活 用 に よ り車 と しての魅 力 を高 めて い る。KAZに 使 われ て い る最 新の技 術 は 、

今 後 、乗 用車 ・ミニバ ス ・トラ ックな ど さま ざ まな 自動 車 に応 用 して い くこ とが可能 で あ

る。 また、環境 問題への 関心が高 まる中、

KAZを 含め電気 自動車へ寄せ られ る期待は

大 きなものであ る。走行時における自動車本

体 からのCO2排 出はな く、騒音 も非常に小さ

い。エネルギー効率は、従来の 自動車のお よ

そ1.7倍 ともいわれ、省エネルギー技術と し

て も重要な役割 を果 たす可能性 を持 ってい

る。

 KAZの ”Z”は、 ”Zero-emission”の頭 文字 で

あ り、確 かに走行 時 は 自動車本 体 か らのCO2

排 出は な い。 しか しな が ら、LCA(Life Cycle

Analysis)の 観点 か ら見 る と、走 行 時の 電気 自

動車 とい え ども”Zero-emission” とは い えな い。

LCAと は、 「ゆ りか ごか ら墓場 まで」 とい う

表現 で説 明 され るよ うに、あ る財 につ いて、

その素材 が採掘 ・採 取 され、加 工、組 み 立て、

*2002年3月 執筆 この研究 は、学術振興 会未来 開拓技術研 究推進 事業 「アジア地域 の環境保全」Work Group2に おける

共同研究 と してお こなわれた もので、科学技術振興 事業団 河 上清源氏 の御指導 とコメン トによっては じめて可能 となっ

た ものであ る。 ここで記 して感 謝 したい。

**慶應義塾大学産業研 究所 特別研 究助手

***慶應義塾大学環境情報学部教授

****東京大学工学系研 究科 博士課程

1



運用 を経て、廃棄されるまでの全生涯(Life Cycle)に わたる環境負荷を、すべて検討 しようと

する分析手法であ る。 これに基 づき電気 自動車の走行時の環境 負荷 を検討 してみると、 自

動車本体 とは別の場所か ら、CO2が 排出されていることがわかる。電気 自動車の 「燃料」に

あたる電気エネルギーは、日本 においては火力(石 油、石炭、LNG等)・ 原子力 ・水力その

他の電源か ら供給されている。火力発電の場合、投入され る燃料に対 する発電効率は、石

油 ・石炭火力 における従来の蒸気サイクルでは35%前 後、LNG複 合発電でも50%程 である。

つ ま り、電力のエネルギーに対 して2～3倍 の化石燃料が必要 とされ、これ に伴いCO2が 排

出されていることになる。 こう した電力の評価 とい うのは、分析結果に大 きな影響を与え

ることになるが、一方で、電源の種類、使用する時間帯、地域によってさまざまなので、

特に注意が必要である。 また、製造時の環境負荷に関 しては、KAZの 場合大量の リチウム

イオン電池を使用するため、この部分 を特 に詳細に検討 しなければな らない【1】。

 本研究では、基本的 には積み上げでデータを収集 ・整理 し、 さらにこれを環境分析用産

業連関表に接続することで環境影響評価 を行 う、ハイブ リヅ ド法 を用いて分析 を行う。

2KAZの 紹 介

 KAZ(Keio Advanced Zero-emission vehicle)は 、新 しい コ ンポー ネ ン ト技術 とシス テ ム技 術

の 開発 に よ り、従 来 のMPV(Multi Purpose passenger Vehicle： 多 目的 自動車)やICE(Internal

Combustion Engines： 内燃 機 関)と 比較 して 高性 能 で機 能 本位 の 自動車 で あ る。 KAZはICE

やMPVか ら転 用 され たの では な く、最初 の段 階 か ら専 用 設計 され た ため、非常 に しなや か

な ボデ ィー のデザ イ ンとな って い る。

 KAZに は 、3つ の革新 的な コ ンポー ネ ン ト技 術 が使 用 され て いる。 リチ ウムイオ ン電 池

は、KAZに 高 いエ ネル ギー と高 いパ ワー を供 給 す るた め に最 も重要 な もの であ った 。 IPM

(lntelligent Power Module)は 、 イ ンバ ー ター を作 る際 のエ ネル ギー損 失 を低 く抑 え、 サ イ

ズ をコ ンパ ク ト化 す るの に役 立 った。Nd-Fe Rare Earth磁 石 で実現 され るモー ター は、 コ ン

パ ク トなサ イ ズでハ イ トル ク ・ハ イ ス ピー ドを実 現 で き、非 常 に高効 率 であ る。

 KAZは 、3つ の新 し く開発 され たテ ク ノロジー で構成 されて い る。

1.イ ンホイ ール ドライ ブは、 モ ー ター、 減速 ギヤ システ ム、機 械 式 ブ レー キ、 ベ ア リン グ

を駆 動 車輪 の 中 に組み こん だ もので あ る。 これ に よ り、 モ ー ター と車輪 間の 動力伝 達 ロス

を減 少 させ、 車 の総重 量 を減 ら し、 さ らに車 内の利 用 可能 ス ペー ス を増 や す こ とが で きる。

KAZは8輪 駆 動 で、各 車輪 の最 大 出力は55kW(73PS)、 全 体 と しては440kW(590PS)で あ

る。

2.フ レー ム に組 み 込 まれ た コ ンポ ー ネ ン トは、頑 丈 な床構 造 の 中 に全 て のバ ヅテ リー と電

気 部 品 を統合 して い る。 これ は、 車 両重 量 を軽 減 し、 車室 以外 の空 間 を残 し、 さ らに重心

を低 くす る効果 が あ る。 この よ うに統 合 され たKAZの シ ャシー の高 さは15cmで 、 ほ とん

ど従 来 の セダ ン と同 じであ り、従 来 のMPVよ りは非 常 に低 い 。このた め乗 り降 りが簡 単 に

な って い る。
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3，タンデ ムサスペンシ ョンシステムは、油圧制御 された車輪のペアか ら構成 されている。

これによ り個々の車輪 を小型化 できるだけでな く、運転 をとて も快適で安定 したものに し

ている。

図2KAZの 概 要

 社会的に受け入れ られる電気 自動車を作 るためには、性能的にも機能 的にも既存の自動

車 よ り優れていなければな らない。これ までバ ッテ リーは、電気 自動車 の移動範囲 と自立

性 を制限するものであった。これに加え、加速の悪さ ・最高速度 の低さが電気 自動車がメ

ジャー にな らなかった主な理 由である。バ ッテ リーの大 きさは、貴重なスペー スが車室か

ら失われることを意味 し、電気 自動車の用途 を限定 して しまうものであった。KAZで は、

以下の3つ の基本的なコンセ プ トに基づいて、電気 自動車の限界を無 くそうと試みた ：

a.完 全な専用設計、

b.最 新のテクノロジーの集約、

c.電 気 自動車 に特有のテクノロジーの採用。

一か らの専用設計
、新 しいコンポーネン ト技術、新 しく発達 したシステム技術のおかげで、
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KAZは 非 常 に高 いパ フ ォー マ ンス を持 つ こ とに な った。最 高速 は311km/h
、0-400m加 速 時

間は15.3秒 であ る。 そ して、1回 の充 電 に よる走行 距離 は リチ ウム イオ ンバ ヅテ リー を用

い て300kmに な る。 さ らに現在 開発 中のrange extender(出 力10kW)に よ り
、600Kmま で

増加 するで あ ろう。

表2SPECIFICArIONS of KAZ【2]

VEHICLE

BATTERY

_.__一 二 萸N登 丁茸一==  1 陬輙祈1瀦 鞴 鰤 

      WID'hH     I   1950 mm
HEIGHT

WEIGHT

PASSENGERS

HYPE

VOLTAGE

CAPACITY

WEIGHT'

NUMBER OF BATTERIES

    TYPE

MOTOR

MAGNET MAXIMIM TORQUE

   without Gear Ratio
  MAXIMUM VELO CITY

MAXIMIM POWER

GEAR RATIO

INVERTER

NUMBER OF MOTORS

TYPE

OUTPUT VOLTAGE

OUTPUT CURRENT

TYRES

SUSPENSION
HYPE

SPRING&DAMPER

MAXIMUM SPEED

PERFORMANCE
0-400ACCELERATION TIME

   RANGE PER CHARGE

__磁190km魚 黶幽 皇輒 _一

1675mm

.   2980」kg

     8

Li-ion

3.75V

88Ah

3・5.里_____

168

6Phase Synchronous

  Nd-Fe

100Nm

_____12000rpm_

    55kW

4.588

  8
PWM

0-140V

0-250A

188/55-R16

 Double Wishbone

._」 至yσrqP塾eumatic

311km/h

15.3sec

300km

 KAZは 環境問題 を考慮 した、効率的にエネル ギー資源を利用する、革新的な特徴 を持つ

Zero-EmissionVehicleで あ る。 KAZは 平 和 を意味 す るもので あ り、 い くつ もの 重要 な研究 プ

ロジ ェク トか ら生 まれ た21世 紀 の機 能 的 な電気 自動 車 の プ ロ トタイ プで あ る
。

 KAZは 、非常 に安定 していて快適である。低重心 と8輪 駆動のため、加速時のテールス

クワヅ トやブ レーキ時の沈み込みがほとん ど無い。モーターの トル クが
、ゼロか ら高速度

まで一定 なため、加速感が非常に良い。KAZは 状況にとても柔軟 に対応で きる
。タンデム

サスペ ンションシステムのおかげで、悪路での振動吸収性が高い。さらに、低重心 ・8輪 駆

動 ・タンデムサスペンションシステムによ り、コーナ リング性能が向上 している。

 KAZは 、もちろん環境 に優 しい。走行時の自動車本体か らの排出はな く、騒音も最小限
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で あ る。 エネル ギー効 率 は、従 来 の車 のお よそ1 .7倍 ともい われて い る。

 KAZに 使われている技術は、例えば車高の低いフラヅ トフロアーの ミニバスや ローフロ

アー ・ラージスペースのバ ンや高性能乗用車など、 さまざまな 自動車に適用することが可

能である。

3.分 析 手法

 3.1産 業連関表(lnput-Output Table)

 産業連関表は国内の全産業 を400部 門程度に分類 し、ある産業か ら別の産業への財の流

れ を、金額ベースの行列形式で記述 したものである。 この行列 を利用 して、一つの産業に

対 して直接、間接 を問わず各産業か らの最終的な産出量 を算出することによ り
、着 目する

産業の製 品に関する各種投入 を一意 に算定することがで きる。べ一ス となる取 引基本表は

最新の95年 表で・【中間需要部門(A・tivity)4・3撮 終需要部門(消 費、投資、輸出瀚 入)]

×【財(Commodity)511亅 の矩形マ トリクスで、通常これを部門統合するな どして正方化 して分

析 に用いる。

ド
…
ヨ
部
門

中
間
投
入

付加価値

総生産

』監 順
A・X

V

最終需要F

内最終需要F

堂豊工 〕i顧

一
CF

「「

一

」

聡

生
塵

 

x

 
}

郵

]
…」

 

 

 

 

一

」
尉
]

掛
塑

暁

皿

謌
計
ユ

X

エ
ネ
ル
ギ
ー
種
涛

品
目

□
L
π
L
晩
L
廊
L
匝
L

：蜜畿鼎 剄 「 一

02発 生 表(k品 目 ×n部 門

  単 位 ：ton-CO2

02控 除 表(k品 目Xn部 門)

_.一墨 甚9な902

排 出量 表(k品 目 ×n部 門)

：熱量翻 舅
、xn1部門)][

          1[

__麺 璽 し._

]

「」

[   ]C   J

図3.1環 境分析用産業連関表
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 取引基本表では、複数の産業部門が同一の製品を製造する 「代替生産」(例 ：事業用電力

部門)や 、一つの産業部門から複数の主産物 を生産 する 「結合生産」(例 ：石油精製部 門)

が存在 し、 このままでは上記のような演算か ら解 を一意に決定で きない。そこで一般的に

は産業部門、財の部門統合を して正方化する。

 また、産業連関表で計上 され る財 の取引は1年 間のフローであ り、固定資本(資 本財の

うち、耐用年数が1年 以上、購入者価格の単価が20万 円以上のもの)は 「投資」 として最

終需要部門に含 まれている。すなわち、 レオ ンチ ェフ逆行列 によ り得 られ る波及効果はあ

くまでも消費財 に関するものであって、その基盤 となる資本ス トックはサ ンクされたもの

として除外 されている。この資本ス トヅクに関するデータを400部 門 という細分類で準備

することは現実的には非常に困難である。

 環境分析用産業連関表は、さらに中間需要部門ごとの化石燃料投入量、エネルギー投入

量、CO2排 出慮 を推 計 した もの であ る【31。

 第i財(commodity)に つ いて、第j中 間需要部 門(Activity)に お け る投 入額 がxij、 最終 需 要F；、

輸入M；、総生産Xiと すれば、2財 一2部 門の場合需給均衡式は次のように表せ る。

需給 均衡 式 ：x11+x12+Fl
x21+x22+F2二M1=XIM2=X2   (3.1.1)

ここで、

投入係数a麺=x4Xj                     (3.1.2)

を定義すると、

〈=〉(all a12
aal a22)(XIX2)+(FIF2)一(MIM2)一(XIX2)

とな り、 行部 門(財)i=1～n、 列 部 門(中 間需 要部 門)J=1～nと して一般 化 す る と、 次

の需給 バ ラ ンス式 が得 られ る。

<=>X=A.X+F-M           (3.1.3)

生産額Xに ついて解 くと、

X=(1-A)一1・(F-M)          (3.・.4)

    (1-A)一1： レオ ンチ ェ フ逆 行列

ここで、各部門ごとのCO2排 出量を生産額で除 したものを、 CO，排出係数 と定義する。

第j部 門のc・ ・排出係数 ：C=i第j部 門のco・ 排出髴

ノ

第i財 のC・ ・排 出係 数 ：cf
t_第'財 のCO・ 排 出F，

これ より、直接 ・間接のCO2排 出量は、次のように求められる。

(3.1.5)

(3.1.6)
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CO2排 出量 ：1)= 螂  + C/・F            (3.1.7)

       額鱧 門からの講 諍 耡

        C： 部門別排出係数ベク トル、Cf： 財別排出係数ベク トル

 3.2 プ ロセス連 関分析

 プロセス連関分析は、、単一のプロセスから生 じる複数の製品および排出物 を評価 に含 め、

積み上げ法における波及追跡の繁雑 さと、複数の製品間の資源投入や環境排出の配分問題

を解消する方法である[4]。以下では、分析すべ きシステムの各プロセスの入出力か ら、シス

テム全体 の入出力 を算定す るプロセス連 関分析の基本的方法について述べ る。 まず、各 プ

ロセスに必要な入力、出力の数学的表記について説明する。

一j一 一 ：冊

これより、全プロセスに関する投入ベ ク トル

呼 蘇瓢 〕
生産ベ ク トル

呼儲 雛〕
        ExaAx+fバ ラ ンス 式

        (E-A)xaf

    Xj：プ ロセスjの 稼 動量 、 f；製 品iの 最終 需 要

aij：プロセスjを 単位量稼 動するために必要な製品iの 投入係数

eij：プロセスjを 単位量稼 動 した際に産出する製品iの 生産係数

(3.2.1)

(3.2.2)

(3.2.3)

(3.2.4)

 プロセスの統合お よび分離の度合は、分析の 目的 と境界設定 に したがって決定すれば良

い。ここで、 システム全体の状態、 すなわちxを 決定するために任意の条件 を与えて正方

行列 を作成すれば、産業連関分析 と同様 に解xを 一意 に定 めることがで きる。
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 3.3 プロセスデ ータの作 成

 これまで我 々はライフサイクルアセスメン トの観点から、各種素材 ・製 品やそれに関わ

るシステムの設計 ・評価 を行 うため、技術データの積み上げを基本 と したプロセス連 関分

析手法 を開発 して きた。 これに、産業連関表に表現 されている包括性 をプロセス連関分析

の枠組みに取 り込むため、両者 を融合 したハイブ リヅド表を作成 する
。

 実際に積み上げのデータと産業連関表を接続する際に、最も注意を要するのが財の単価

或いは財の質の問題である。産業連関表では、広範な社会全体の活動 をわずか500前 後 に

区分 し、それぞれの部門毎の総計 として活動の規模 を 「価額(金 額)」 という指標 を用いて

評価 している。従 って、活動 に伴 う生産財の単価 はその部門内で平均化 されたものと して

評価 され ることになる。これが問題 とな るのは、加工度の高い製品(自 動車、家電製品な

ど)で あ る。加工度が上 がるにつれ、様 々な付加価値 がそ こに含まれた形で価格 が決め ら

れてゆ くため、たとえ同 じ素材か ら加工されたものであ っても、その質 ・価格 は異なって

いるはずである。実際の価格で評価する場合、必要 となる物量が適正に評価 されない。高

価な製品であれば素材量は過剰 に、安価な製品であれば過小に評価 され る
。一方、実際の

物量で評価 する場合はその製品の質が適正 に評価 されない。同 じ自動車1台 であっても
、

価格 の高いものは研究開発か ら製造過程 にわたるまで、それだけ多 くの労働力が投入 され

ているはずである。こ うした質 を高めるための付帯的な活動が うま く評価 されな くなって

しまう。

 ここで、 プロセス連関の方法 を利用す ることによる効果的な解決策が考え られ る。先に

述べ たように、価格 ・質のば らつ きが大 きくなるのは加工度の高い製品である
。従 って、

ある程度加工度の低 い素材 まで プロセス連関を用いて遡 ることがで きれば
、そこか ら先は

産業連関分析で評価 することができる。そ して、そこに至 るまでの プロセスでの負荷 をプ

ロセス連関分析によ り補 ってやれば、全体 として適正な評価 を行 うことができるはずであ

る。ただ し、 このためには評価 に含 めるべ き特殊性を有す る財の製造 プロセスを
、別途精

度良 く評価 してお くことが必用 となる。

 接続の方法 として、次の二つが挙げられる。

Q lStep

 オ リジナルインベン トリがそのまま平均財 と見なせる場合。

02Step

 オ リジナルインベン トリに特殊な財が含 まれる場合。

後者の場合、先に述べたように一度 プロセス連関分析 で平均的な財 のところまで分析 し
、

さ らに産業連関分析 とい う2段 階の手順が必用 とな るため、2Stepと 呼ぶ ことにする。
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図3.2Hybrid Table

 プロセス連 関分析における投入係数行列Ap、 解Xpと すると、
F・=U'A・'X

，            (3.3.1)

Uij=産 業連関の第i財 に対応 するプロセス連関の第j財 の単価

という変換 をほどこすことで、プロセス連関モデルで カバー しきれなかったその他の産業

部門への波及効果を算出することができる。Ap・Xpと して、特定 プロセスの投入ベク トル

Appを 与え ることもあ るが、これは通常の積 み上げ法による産業連関表の応用と同等で
、、

産業連関表を原単位表と して利用する方法 といえる。

 こ う して作 成 され たHybrid Tableを 用 いて、最 適化 、シ ミュ レー ショ ン分析 を行 う こ とが

可能 となる。 これは、産業連関分析 か ら見ると 「産業構造の変更」だが、プロセス連関分

析 か ら見 ると 「社会全体へのモデルの拡張」であ り、LCAの 精度の向上のため には重要で

あるといえよう。
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          図3.3分 析の流れ
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4.デ ータと前提条件

 4.1前 提条件

 ガソ リン自動車(GV)、 電気 自動車(EV)に ついて、製造 から走行に至 る過程 を文献【1】を参

考に積み上げ法で整理 する。文献[1]における電気 自動車標準デー タとKAZと は車格が異な

るため、各パーツ別に素材及び加工時の燃料等 を重量比で膨 らませた。また、電気 自動車

製造 に関 しては、 リチウムイオ ン電池の部分が特殊 なため、その他車体部分 とは別に検討

した。さ らにKAZ比 較 するためのGVと しては、標準EVとKAZの 車重比率(≒1 .98)で

膨 らませた。ただ し、タイヤに関 しては、それぞれ4本 か ら8本 に増や した。

表4.1パ ーヅ別重量構成の基礎データ
一 一 「・一7πrr厂 ・r^・ 、.u  ，厚舮 ，、 、 、羸 一、

KAZヒ アリング
〒「 一            -㍉  一

囀        も .___鯉__よ 翻__盟L_
総重量 2，980  100%

} 「「 一.  }           i『 一 一  r L

外装   200  6.7%

内装    100  3.4%

車体   フレーム(アルミ)  200  6.7%

フレーム(スチール)    1，000   33.6%

    小計   1，500 50.3%.臼皿 一 一 齢

Battery    600   20.1%
Motor+Tire  560  18.8%

駆 動 系       Inverter      240     8
.1%

配線 その他*. 80  2.7%

4、言十      1，480   49.7%
矯                     刪 晒 幅 一 一.一

産技審デーダ

_凛 旦____』 鳳 。一 羽_

 総重量   1，500  100%

小 計

Battery

Motor

Tire***

コントローラー

充 電 器

小 計

1，049.5   70.0%

 337    22.5%

 57   3.8%

 32   2.1%

 4.5   0.3%

 20   1.3%

450.5   30.0%
*産 業 技 術 審 議 会 他 、 『リチ ウ ム電 池 を対 象 に した ライ フサ イ ク.ノLアセ ス メ ンFの 実 施 』、 平 成9年7月
**そ の 他 車 体 部 分 の 調 整 項

***日 本 ゴ ム エ 業 会http：〃www
.green-web.ne.jp/conten/ica/tire9909.htm1よ り、8kg/本 ×4本
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EV KAZ

図4.1.1各 自動車のパーツ別重量の構成比率

目 リチウムイオン電池
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日 排気管
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 4.2車 体 製造

 産業技術審議会他、「リチ ウム電池 を対象 に したライフサイクルアセスメン トの実施」

(文献[1】)を もとに、GV、 EVそ れぞれのパーツ別素材データと組立時の投入エネルギー

を次表にまとめる。

表4.2.1基 準 とす るGVとEVの 素材 デー タ[11
一}}r

還 材L匙9L  共通
一 一   『  } _一 一   齟

車体共通部分

GV
}一               豆 ㎝}

       EV
一 一.一一Li一 一-

エ ンジ ン

 勘町【宀噌噺，噛マ.脅側 構

燃料タンク 排気管  GV計 モ+膿1ル 充電器 囎
      尸マ厂可 鱈丁『珊「尹〒・η 醐平4广珮一 師阪叮酬

              27        一一

一 ・--『一而 『r聾 〔=声 .、

     銑鉄一- 27
再 ・h   一碗 ・

    岬研 醐㎜ 而'1 π'『厂 穐潔 刄啣7『 一.…          27

卩- 一.一 」  一..」

    1一一一 ゴ『」r「}一 一一 一 一一

         176.3   一一     }一 一 一_一

 20  1  32  1268.9一亠一 一一

   熱間圧延一 176.3
一一 一一 ヒ

98
匿}一 一一

34.2 万
『 一一`

___1     『 尸}

譎一糖.一 一一-__

       二

」 ニー…

r 一 一匿 一i一_       }一 一 一-冖一r  一

176.3
 冷間圧延
 訂下一一一.一 一.

亜鉛メヅキ鋼材

118.9  20
}一「 馳}   一 一 一

T}一 一 一

 154.2
一 一.一r-

259.9
τ一-」一  『 一

 154.4
≡ 一 一二一 {

 34.5

259.9
一一 占_

i
}『 一 皿 .一一 幽 一_

   259.9
 『 ■       「{一一 一  一_

   154.4
   .一.一.一w一

一                .  _  一

    炭素鋼 154.4
『『 雨}㎜ 一

ステンレス鋼
.一一一 一     r『

 34.5   8
幅一   }一

  

電気銅  18.8
一一 一

4.4

 42.5一・『 一一_

 23.2 12.5
一

1.4
一L 

 『.- 32.7      』

  アル ミ地金
』   一 ㎜ 〒  一一 冒  一 一 21.8

}

 79.8
}. F一..`

 64.3
   L 一『 『   一

 14.2

 8.6
一一 一 一 冒一

 0.9
F一 幵鳶 一一'

一『 『 鰰

 67.5      τ

   ホ。リウレタン
ー   一 一L         一 _  一

  58
    一.〒一一馳一 一.」 一_.

  64.3 __ユ ニ ニ    疊 i 一

『  一P「
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  14.2
一 一

一

一 _ 一一=一

_L_        . 

.L
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1
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 38.6
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5.1

  口
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 油脂 ・その他}L .

一 一
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 7.9
『
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一 一F一 一一7
7.9

      一一   一

     7.9
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㎞
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表4.2.2組 立 時 の投入 エ ネル ギー
`

単位

 共通一 GV

自動車
製造

部分品
・付属品 エ ンジ ン

  電力
i     一          『 一 一_一 」 .一

kWh

 1

1628.51
  .一一一 一

456.15 261.00

  重油
『 『 耳r 斎馳一F乙_

}一  一.

39.06 55.97

都市ガス m3 15.85 9.21

  石炭
 一 一   一   廟_  一

 揮発油

 .一r

kg 19.71 0.00

1 1.28

灯油 1 8.70

. .  一 ¶弔  一_

軽油 1
冨 一.

炭化水素油 1

 1.39
一「 予一 『 一 一F 一一 一

 〇.01

柵一 一一   一

LPG
  一一 一`一尸一

kg._____ 10.01

コークス kg 6.73

  LNG
冖 甲一 一 一 一一一 .四kg.一

  L ㎝一

一一  1.7713

GV計

2345.66

95.03

25.06

19.71

 1.28

8.70

1.39

0.01

10.01

6.73

1.7713

EV
齟一i一.一

モーター

5.66

         蓄電 池・コントローラー
岨      輛 …脚岬門一帖榊「繭 胛再     ._

212.18128.93
一一一『 一一～ 一 一

一π一 暫一   一一 一言 一 一  一

EV計

2325.77

師 勲}一 卿剛 佩 碑鳳'r舮”.、，顧矧

う「r

  1.27
 早「耳冖 一一

46.00一一 一P 『 一『r

  O.97 26.03

19.71

0.00 1.28

一一  一一 一         一 冖
  o.2s
一 輻 己

8.95

0.25
    一

1.64
r一 一薈 一一 一一

〇.01

『  、一 丁  ～  T

   

  0.38
隔「一 一 凵

10.40

6.73

一 一

    一一r

1.7713
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 EVの 標準データを、 KAZべ 一スのパーヅ構成に組み替え、さらにパーヅ別の重量比で素

材及び組立エネル ギーの投入量を膨 らませた。次表 「車体計 一KAZ」 の網掛けの部分 が、

膨 らましの基準 とした重量である。

表4.2.3EV標 準 デー タか らKAZの 重量 比へ の膨 らま し

油脂 ・その他

『 一一一

一素材 一【㎏L

  車体
■■「' で 一冖〒一〒τr臨 τ丙 弄一・一 盲

    銑鉄

一.一 一  『 _一 『 曹 一皿 一..▼ 一 一一h

KAZ Base      KAZ『『

一 「厂・」.L.暑.副州 ・覇 嘛 丁

 一 一

 }皿-「}凹

Motor    I
nverter+Ti

re

『

 配線
その他

 車体
階r噛跡酔一   用

 27

r 戸 丙 }  一一 己 一  罰 一

   Motor

   +Tire

           ㎜

          その他 Inverter  配線        V計
          車体
“・一繭 丐 ・馬欄献 脳 旧・・蝋 「，・'.胃… 瓣目・「「一「肌面rヂ・職.一         裲 而嘛_

          39.3 139.3
rr盂屠一冒匿一 」，一.一_         }『   一   .一一            }一._一 一 .

               6.5             齟

          142.6

 剛齧   陣，一 夙 引ヒr

一}}一

一『 η呷 r一 r

，        掣

  熱間圧延
一 一 一皿                               一  _

..

176.3
  256.5        ▼一}-「

  冷間圧延
      一 『..一-一

亜鉛メッキ鋼材

「 34
.2 一

一 冖 一 一鹵

 22 98 297.6
  『T一 繭 一

215.5 _。 一」

   J

   」

655.7

1 259.9

炭素鋼 ___1

  」

154.4
      378.2

     224.71 

_ 5α2

  {

1

 378.2
i 一 一 回}一一 _

 224.7

  }一 「一

ステンレス鋼 .34.5_」__ユ

 O I108.8113.7 180.0

膊一■}一      .. -匿 一

 50.2
   電気銅
一 一 一                   .一一}   一

1.4
 隔一 一一一

18.8

   .1_一 、

     __一  1
108.813.7

_74.8-8.8⊥i，0

       o.o iZo2.s
      一-. 噌闇} 卩▼  } .   一 一}L一     」

.一_ユ84廴 .遁i↓ 一
       93.6 193.6
      一  『                  一一一 甲“一 一`亠r  r一鷹

_Zル ミ雌1

Li2.s
8.6.. 0.9

『 幽-

國 一一 一.一

58

  ホ。リウレタン
ー 一 一 . 『 一凹

  塩 化 ヒ“ニル

1
64.3

」 一 一 一 一

エ ■ 二 93.6__20.7_一. 齟一 ㎝ 一一 丁一

 「一一 ギー「一」一㎜

14.2

ホ。リエチレン _._一L… 一

一 」 一_..一

1.7 1 0.2
    「一一 一丁

  .一一一一 一一    『 一 一-

 3.9
.一L一 一一 一一i

 38.6

5.7

 20.7
一」 L一 一 匹..～

 5.7
一㎜  冖 一 一 一 一一

 56.2ホoリブ。ロヒoレン

  一_.㍗_L

一璃 十1豆 土 一 … 56.2一

ABS
一 一一 一 一

-一 一

.一 躙

一」一匿冖 一一 一 一一}
9 13.1

   一

 29.8
. 一 .『 『   -一

 52.4ガラス

一--n一 一_

  一}一 一齟㎜ 一 一

    『

P'一 『r-9，.「.冨一 一.

 」冒一 一.

52.4

木材

36
響  一一一一一ρ  一

5.1
  一

E 7.4
 一 一一 馳門

7.4

 ゴ、恕§珊)
、r」口匕       m .

一■ 7.9

一一一

三L三三
 i

 11.5
一一}L一   『

11.5一
}『 弄.  一 ，一

車体計

タイヤ

バヅテ リー

総計

月
1

院
(∠

5

一
角」

        43.7

24.5 18.81030.8・ii、 …纛 粫

63.6 63.6

64

        89            24.5

注)網 かけの部分を基準に、重量比Z膨 弓ましを幵5たO

    337

18.8    1，50Q    560     240     80 1，500

64

 600

2，980
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 以上のデータをもとに、1台 あた りのパーツ別の投入素材 ・エネルギー量を次表仁 まと

める。

表4.2.4自 動車製 造素材 ま とめ

単位

   一一 一 一一L

共通
 .臨 π■h一 一一囹

GV    EV一

一 冂胃而 一 一 一 一 一一 一

車体共通
 部分

配線

-_尸皿 一 齟一凵皿

エ ンジン

『 一.

 燃料
タンク

排気管  GV

皿 一}「L隠醒 一 一幽一

    コントロールモ ー ター

     ユニット
   ・ 漏顎 冗不・『冨厂黼 一   噛.順

     7一.    馳  一  . 一 齲r 一一

    『 髄}一 一}㎝ 一

〇.034200.02200

   _(一

 EV  I KAZ

胴隅帆一9瓢 一 凶倆 而 磁 一

     一一一.

一 」} 「   }                 一__

■■■ ■薗卩 ・川・¶・… 'ρ 国，隅 」剛加 藍う「貯邨 。 ㌦

  銑鉄
A

t

 7面          一一一一

〇.02700

旧 一 一

i 一 一L   一

齟.冖 一

匚_

一二一
 炉縣一 」引   4壇

一 一一 一

『.一 一i

   一 一」

1 _一

1一_一 一一J

眇         確

「-

 畄

一 一

 熱間圧延  t
P 一 

 t

0.17630
「}一.r一}一

〇.09800

0.25990

冷間圧延 0.11890 0.0200a 0.03200
璽鉛越遡 上⊥
 炭素鋼   t      一t一

      一 一一一    一一一   一

      Lt
}oリブ.旦塵IL[t

.0.03860

       t

. 一        一 一  下

-一r

_} 冖ゴ印一一  } 『 、一一一

一一一齟… 一

一    陣9羽倡一}

『 一
 〇.15440 二1= 罰一噛一 一.

}

__L_.
スTELス 鋼」一!一 0.03450 o.oosoo

一 一〔 幽午一一冖

一

_.重 気銅LLL
アルミ地金  t一 『 一 コー .

 ホ。リウレタン   t
   『 一 一.一■_

 塩化ビニル  t

o.oisgo 0.00440

一 「.「.

o.ol2so 0.00140
}冖 一 一「皿■一.

0.00090
一 一 一一一 「匿一

1

一幽

} 

一一『.}一 一一

 〇.ossoo
一 一}一.㎜ 一i『 二 o.02iso

一■

『 占一{一

0.06430
一一 一 一

〇.01420
一一

“町皿r}r一 甼㎝

 一・一 一 一 一

-一i『 一 「圃 一「閲一

尸 一. 一 ， 一』 一 .一，}一

0.00860
一 三碍 一-』曹

L㎝ 一 一.一}

匸一 一

一 一齟.

一}一-■ 一
一 一              τ 南

 ホ。リエチレン 0.00390

諏一 」一一.

一   『 一

   一

一

    一一回一一一 一.L閲 一

=士 一
     一.τ 

 ._」_.

.ρ廸7glgooo20.   

__.1

一一_」 二三

       一一.

一 一 一 一r一

 冒“ 匿一

.一 丁一一

   一一}回}-嵒

}o

  ABS

一「一 一..「

        i
__.L.一

 冖               一- 、 一 一-冖 一r  一 一

   i__

一『}一 一

  『 一

. }一 一.r

 t
一.一_一 冒r冂

 t
一 一 一.「一 『

 t

-、}一 一 一

〇.00900
一 一   P   「 一一 .  一r一.

0.03600
T一 齟.一-“閲一}一

〇.00510
冖 一

呷▼醒一勵一一 一疊 一 一一 『

ガラス
セー.『 冖

-}r

'.覦一

_一 『 一一一

  木材.一」

`一臼一}▼- 一 而 .〒 孕 一 7-一畠 一}一 一一一

』 杢くi追3)」
油 脂 ・その 他 一一一一一

  電力

=璽 由 i
 都市ガス

0.00790

  齟一 『

『 n    .

  }.

 _… 」__一

ヨーり 一 一 一 一 一

   一一 一  一  一  弔 n 一    _

P可 『}r

一.  一 一.一 一     r

  t
 『 一，一一

 GWh
   一

  kl

工 亘 一
  t

0.04370 コ 上 一
- 

國一一 一

〇.00163
-r9}  ..一 一 L-

0.03906『「.}一

可

0.00046
 {r一

贏  Fr一  }  闇闇}一 匿 冒

0.00921
一 一    L一一一 一 一一 .、一 一

〇.ooooooa

F一 一齟r.}「}

0.00026
崩}冖 冊『

0.05597
 }一 一..一 闇

    一 一齟一 一

〇.000210.00003

0.0056610.00127
一 一.「 .『.」 一 叩                   〔  _

    0.00097
   一         一            r      一.    曁   」

-  F    一一一7一   齟_ 一

   

F一 『 耐π一}「 一

一 一`翩 一一 一 一 一-i

0.01585

一.

_              厄.一一. }   }

_….石 炭.一⊥
 揮発油

0.01971

   一一一}

 一闇「一一TT二 τ一

}訂    「 一 一 四ヒ  ー_

 -    一   「-   r Tr〒 『

            一 一   

一一}髄 ㎜ 一 ・.一 一.

kl

一L 「「 一腎 一，   r   凵 -    酌

0.oo 12s

一 「  「7，  一 一 r     r         邑閲 一 一 囮幽

0.000002
階 「}h一 一『.}.

0.00025一一一..一 一

〇.00025

一 一 一.  泊「 一

.一一

・  一 『

.一凵

_.一 、一 一 齟

  灯油   k1
一 ・

  軽油
  一一.一-

   kl
   一 一 一h一 π一

   kl
一 一    一 一「 T }  一_

   t

曲}戸 一一.一一}}

一r

 O.00870
. 「一 而}}  一   -  『 〒一 ¶ 一叩

 0.00139

} 一一 一 一一.一一 一 下一.  .

 -一 . T一一㎝ 一 r 一一 一  一

   Fr一

〔 一皿.}v 一  .」一}一  「 一r

曾  .-一}π 嘱一P一

}

冖r邑一7

一.}芹_一r一 一巾一

炭化水素油一.

甬}

o.ooooi
}T TT-

0.01001

ー マ『

  LPG
一 一  ㎜ 一一              一  一 一 ・一一・

一    . 鄲飛置

一.」一」一彈.一r皿

 一}r  一皿

一.一「一一 ■」  一

一一 「冖

一-「

0.00038

コークス t
i     、i 一

t

」 一 一.- 一一 西 皿                _

0.00673

醒.一 一  -

一

}  ρ}P隔一 一 一.」「冖.一 一}一  一

F.」 百 一 

      冂 一

    〇.00177
    一  一『i ..儒叩r 「匚一}

㍗ 一- 凵「 」 }雨-▼ 眉匿 丗L} 巴= 尉一、 一τ帆 一軒 鴪 一一 -

     0.1451

LNG
.}瀞 雨 叫尸一 尸 L 一 一 馳 一

丿

0.1451

一}  〒   軒 一

タイヤ
 一 一 」

杢
t

一一  }一

凵 酌     俑π .  ≒「」 一  一一

一  一

一 一      齟  .    一 F {宀 “ 惚 「 τ 7  」  r一 一   一  一一
 4

}颪 國

8_                 . πr一 }「 一  一一一

 エンジン
   r -.  一π  一 幽 一一i一    一 崩，  r西 一.一 一.一 マ ー

 r1三一

t

一 ㎝一 漸齟

 0.02燃料タンクー 一 0.02

排気管  t
一}齟 一.

 t

」 一 一} η 零

0.04  0.04
一『 斤F.一

1.2547

i皿 一一一一艦. 凵 一 一 一 一

GV
一隔一 一 -一 f . .  腎 一馳二

殉 一 一一 一}戸 一

   r一層皿

}一 尸㎜
甲冖甲7㎜ 一齟

 0.600tリチウムイオン電 池
}  }f

眺F . T一

一一」丐 一

 〇.337
一   _一  「 一 幽 齟

 0.057t

一 一.F函  

rr闇

-幽              一 一酌齟 寓 『

モ ー タ ー
一  }詫 

 0.496

t

冖一 〒庁皿 一  一 一   -   一   r

L 一 一  一 }       一 一一 闇

_  一一 一一 “_

～1“ 一       幽■.

コントロールユニット
≡ 叮 亠「ロ  ー ㍗辱'}    L 一.齟 一 一一1}L ，   一   ' 胃

一 「π 一r-

0.0245
一}

0.24一                    一  一 一 一   一

  配線
一 」一 」

t

t

一r「∬?恥

  段''''”

，、、計 一 蹤 一鑾
0.0188 o.oiss

 沢 詈

o.os一 一        一      '一. -  ・一 η弭F  一 一r_

その他車体
一幽}一 一 冖一    三r

丁 軍齟. 一 一.㎜
1.0308

  一  一Fr

1.0308

   ≧iき

一 ト～  

 1.5   一

 t
.一  'コ闇義}.

融吐  .，「■.

EV
.}覧 一r 一一 F_   .一

匿  }   L 酌 【
τ1㎜r一 断一皿 一一 一 画乙『}

一 一 軸_一 麻 嚇

  KAZ一

=   一   函 . 一 __馳 一 ㌃動_脳

                「       『 一                    『  一    }一_   」，'十、 鯉 伺4，↓  立

n△ 」、 声← 意 陥注)網 掛けの部分が生産物
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 95年 産業連関表 ・計数編1【5】の10桁 分類単価表をもとに、各種素材 を産業連関表の分類

に格付 け、単価 をまとめた。

表4.2.5素 材別 単価 デ ー タ

蕭=隰
亜鉛メヅキ鋼材

炭素鋼
ステンレス鋼

 電気銅

アル ミ地金

橿
接

2623011

623021

621016

2621016

2711011

ポ リウレタン

塰山一ビ三 ル 」

亅2722031  

2041011

  2041025

墨リ壬塑 Σ 」 一2041022
述 リプロピレ≧         2041024

   ABS         2041023

  ガ ラス         2511012

  木材

  .h SBR

油脂 ・その他

タイヤ

電力

 重油

都市ガス

石炭

揮堯油
由

「由

ヘマ

ヘマ

灯

}軽

炭化水素油

   LPG

石油系炭化永素ガス

   コークス

LNG

1611011

2033011

2072011

2311011

5111001

2111015

5121011幽

0711012

2111011

2111013

2111014

2111017

2111018

Io部 尸喃

 Name

銑鉄

普通鋼鋼板
冷間在瀰

亜鉛めっき鋼板

機械構造用炭素鋼

.特殊鋼特殊用途鋼

   電気銅

、自動車用 アル ミ

  FRP用'

塩化 ビニ万禰脂一

百万円/u

単位_⊥ 単画(百方頑刃
     Unit Price

t     15，977

t

t

t

t

ボ リエチレン高密度 のも

(密度0.94以 上 のもの

ポ リプロピレン

ABS樹 脂

 ガラス

讐
甘

木材}

56，848

87，825

85，432

75，438

t

t

120，685

鉦
±
⊥
⊥

6
し

一

乙
し

一

↓
し

SBR

 塗料

乗用車用

事茎用電力
 A重 油

販売用
一般炭

一一__自 勲車揮発油
     灯油

2111019

軽油

本 一

百万kWh

lk

千立方米

  t

 293，040

 623，458

 268，919

 131，207

147，144

140，751

283，948

. その他用
  液化石油ガス

 (自動車用を除 く)

石油ガス
2121011粉

0721012 天然ガス

748，000

98，833

330，935

287，604

3，887

M

 
回

一
㎞

20，998，250

 18，024

92，764

壁

t

砺

t
「t

老

孟
翌

13，447

75，900

20，033

51，359

13，512

17，691

19，417

8，000

3，364
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 産業連関表7桁 分類での各素材の投入金額を次表にまとめる。また、それ らをもとに商

業 ・国内輸送 マージンを推計 した結果を示す。

表4.2.610-7桁 ヨー じでの1台 あな ρの投入睾額及び、車体製造時の商業 ・輸送マージン

金額'[円/台 】

0711012 _1_一 二般炭
0721012 _1  天 然 ガ ス 『

1611011_
一_本 材

2033011 1 __.一 合 成 ゴ ム

2041011」
__ FRP用

2041022

ト
ー

204102

204102

2072011

2111011

ホ。リエチレン高密度のもの

エ密，度0.24以 上の弖g⊃_

  ABS樹 脂

      ポ リプロピレン
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 環境分析養蚕業連関表から、最終消費部門におけ るCO2排 出係数Cfを 次表にまとめる。

これをもとに各パーツ別 の組立時におけるCO2排 出量は次のように推計 される。
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表4.2.810-7桁 コー ドでの最 終 消費過 程 か らの1台 あ た りのCO2排 出量
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 表4.2.6の 各 ア クテ ィ ビテ ィー を最終 需要 ベ ク トルFと して与 え、 式(3.1.4)よ り生 産額 波

及 、 式(3.1.7)よ りCO2排 出量 を計 算 す る。
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 4.3リ チ ウム イオ ン電 池 製 造

 EV製 造 の 中で も、 リチ ウム イオ ン電池 につ いて は特殊 な素 材 も多 く使 用 され てお り、 そ

の他 の車体 部 分 とは別 に検 討 す るこ と とす る。文 献[1)を も とに、375Wh単 電池 セル 製造 、

3kWhモ ジュール 化、45kWhシ ス テ ム化(337kg)の プロセ ス を まとめ る。更 に特 殊な セル の

素 材 で あ る、LiOH、 NMP(N-Methy1-2-pyrrolidone)、 LiPF6、 PC(プ ロ ピ レンカ ー ボネ ー ト)、

EMC(エ チル メチル カ ーボ ン)に つ いて は、 別 途 製造 プ ロセス を検 討 した 。 これ をも とに、

KAZに 搭載 されて い る電 池 の総重 量(600kg)と の 重量 比で、 膨 らま しをお こな った。
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図4.3リ チウムイオン電池製造過程 の検討範囲

表4.3.1リ チ ウム イオ ン蓄電 池の基 礎 デー タ
■■鹽i兩櫑 ・一 陥所 晒. 一一
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充電時間 20-60min. 幽一 一
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 95年 産業連関表 ・計数編1【51の10桁 分類単価表をもとに、各種素材 を産業連関表の分類

に格付け、単価 をまとめた。

表4.3.3素 材別 単価 デー タ
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 産業連 関表7桁 分類での各素材の投入金額 を次表にまとめる。 また、それ らをもとに商

業 ・国内輸送マージンを推計 した結果を示す。

表4.3.410-7桁 コー ドでの1台 あた りの投入金額、及び商業 ・輸送マー ジン

   金額

一 「 一一  ・ ・  「6，'・ 輛「下万 一蕭 「『冖一λ

0711012

      一一   一 一 一 }  }  凡一    一

[円/台]
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各パーヅ別の組立時におけるCO2排 出量は次のように推計され る。

表4.3.510-7桁 コー ドで の最終 消費 過程 か らの1台 あた りのCO2排 出量

CO、排出量[g-COQ台 】

鞭 諜こ

      、一『 一「一 一一一

リチウムイオン電池

45kWhシ ステム

  554834
        一一 一一 尸一

  786741
          一一

  39837

         一一

60kWhシ ステム

  987836
一  一等隔                            可    一 一 一

   1400725
一      い 一 闇一  i                       _

    70926
   マ・ 〒        }一 一   _

    72808

皿 一

40894
     w  一  - 一                一一 '    _ 一r

 表4.3.4の 各 ア クテ ィ ビテ ィー を最終 需 要ベ ク トルFと して与 え、 式(3.1.4)よ り生 産額 波

及、 式(3.1.7)よ りCO2排 出量 を計 算 す る。

 4.4走 行

 電気 自動車に関 して、文献[1]における標準データとKAZの ヒア リングデー タとの違 いを

次 に示す。

表4.4.1走 行 時の基 礎 デー タ

鸚 匳 響 リ巍.
産 業 技術 審議 会デ ー タ円

10.15モ ード   400km

 1充 電での航続距離 については、KAZの データは300km/h定 速走行時のデータであるが、

コンピューターによる走行シ ミュレータでは10 .15モ ー ドであれば400km程 度は走行可能

であ ろうと推計 されたため、この点に関 しては同程度の能力であるものと仮定 した。 この

ため、45kWhと60kWhの 電池容量の違 いか ら、消費電力あた りの走行距離はそれぞれ9 .44、

及び7.08km/kWhと なる。 これはGVで いうところの燃費に相 当するもので、 KAZの 数値

が現状値、文献【1]の標準データが開発 目標値に相 当するもの とした。これに対 して、GVの

燃費も現状値の11km/1と 、直噴エンジンの18.8km/1を 設定 した。 また、電池の寿命 を表す

生涯充放電回数を、250と500cycleの2つ を想定 した。以上、電池寿命 に関 して2通 り、燃

費特性 について2通 りのケースを想定 し、合計4通 りのケースで推計を行 うこととした。

表4.4.2走 行 時 の前提 条件
置 一▼ 一 }覧 「7

Case1 Case2 Case3 1 Case4
田 {  一 〒  、 一   ρσr一 一 一一一一 『  皿 一  『 一…     買 r

_生 塰墾 翻 幽鯉肌_  250
一一一凵一 一 }r r一 一 」 一

 250
工}『 }所 ら卞

 500 1 500
「 一  甲 『 ㎝ 一一  管L 轟一  一 一 一 一     __一 罰旧 一

KAZ(EV)
消費電力当たり走行距離

」1姫 至二 馳 』鯉齪 塾杜
7.08 9.44 7.08   9.44

 } 

坐獲麺 星巨麹墜聖L 100 133 200 1 267
一   一 一    T一 }一 一 石  一耐雨}一 一 ' 一  一貯   一_一 一 一L  岫    『可 一 一

一GV2(GV x 2) … _壥 塾 型L__  11
 

18.8 11  1 18.8
一羽酌齟r一 一 一一
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 各Caseに おけるEV、 GVそ れぞれの走行時のデータを次に示す。

表4.4.3EVの 走 行デ ー タ

i講雑髪ユ熟}臆騰 「劃鷹

灘翻 灘蜘
表4.4.4GVの 走行 デ ー タ

巨轟孟f礁驫 劃
 また、維持管理 に関 しては、共通の品 目としてはタイヤ、GV特 有の品 目としてはエンジ

ンオ イル、ArF(Automatic Transmission Fluid)を 考慮 す るこ と と し
、走 行距 離 を も とに必要 量

を推計 した。

表4.4.5維 持 管理

  .… ___至 蠶 塑塑 塑『」煙饗 隆切
  ._一 夂丕立 一_.__ 30，000 -4本 ×2  24本

_身 ジ ン7.rル ー__5，000」41「801一

A。t噸9磊i鋤idL』 ・・061「151『 一

 以上をもとに推計 され る、走行時の投入素材 ・エネルギー を次 にまとめる。

葬4.4.6走 行時の投入素材データ

遡 ウ1コ[1一
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 95年 産業連関表 ・計数編1【5】の10桁 分類単価表 をもとに、各種素材 を産業連関表の分類

に格付 け、単価 を まとめ た。

表4.4.7素 材別 単価 デ ー タ

壷II欝 諜 癖』或劃璽歪
 數L.11001_.事 麹 電 彑 一亘 互kwh 120998250

一誌 糾 鑑 匙 蓋 鸛'
7こ 一楚 コ388670576768   ・

 産業連関表7桁 分類での各素材の投入金額 を次表にまとめる。 また、それ らをもとに商

業 ・国内輸送マー ジンを推計 した結果を示す。

孝4.4.810-7桁 コー ドで1塗⊥倉 壷 た りの投 丕 金額

金額[円/台 】
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糧 劃議纛藩癒1
                 16961                         33922                     25441
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響
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18551
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 911 33

劃 孺
43997 5122
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324_487
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 139
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    89
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 走行過程か らの1台 あた りCO2排 出量は次あように推計される

醴蕪叢韃毳撫癖嘱癖 釧
表4.4.8の 各 ア クテ ィビテ ィー を最 終 需要 ベ ク トルFと して与 え、式(3 .1.4)よ り生産 額 波及 、

式(3.1.7)よ りCO2排 出量 を計算 す る。
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5計 算結果

 CO2排 出量の計算結果を以下に示す。

 5.1製 造過程 か らのCO2排 出量

 各 自動車製造過程における、1台 あた りのパーツ別CO2排 出量を図5.1.1に 、構晟比率 を

図5.1.2に 示す。EVで は、 リチ ウムイオ ン電池か らのCO2排 出が非常に大 きいことがわか

る。特にKAZの 場合、インホイール ドライブの効果で 「その他車体」からのCO、 排 出は減

っているが、モーターの数が増 えているため相殺 されて しまってい る。電池 と共に、モー

ターの軽量化等の改良が非常 に重要な課題 といえるであろう。

      16000   …・一一一一 一一一 ・・一・一… 一 一   一一一 一・一……一一・一・… ・……一一一一一・一  ”一一、 一

ズ『
O
O
k
台

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0 1匠
GV GV2

P帰_↓ 曹舮_單 一

EV KAZ

一^.，吊 呂a

1鑽]
圏排気管

国燃料タンク

囿エンジン

圏配線

國タイヤ

■その他車体

図5.1.1各 自動車 製造 過程 にお け る、1台 あた りのパ ー ツ別CO2排 出量
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図5.1.2各 自動車 製造 過程 にお け る、パ ー ツ別CO2排 出量構 成 比

26



 52ラ イフサ イクルCO2排 出量

 走行 ・製造過程にわたるライフサイクル全体のCO、 排出量の推計結果 を示す。図5.2.1，2

は1台 あ た りのCO2排 出量、 図5.2.3，4は 走行 距離 あた りのCO2排 出量 で あ る。
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図5.2.1ラ イ フ サ イ ク ル 全 体 で の1台 あ た り のCO、 排 出 量(Case1，2)
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図5.2.2ラ イ フサ イ クル全 体 での1台 あた りのCO、 排 出量(Case3，4)

表5GVに 対 するEVのCO2排 出量削減比(EV/GV比)

藍鵡 燭 慊 聖 蠶≦1壌1量・Case459%29%一

27



ハU
 
 

O

O

 
 
 FO

4

 
 
 ∩」

003

0
 
 
0
 
 
0

「0
 
 
0
 
 
 尸0

ハ∠
 
 
 ハ∠
 
 
 
-

E
<

N
O
O
ー
切

0
 
 
0

0
 
 
 「0

0 響
GV _Case1 GV Case2 EV _Casel

二臨
  EV_Case2

驤蜘

           電池充放電回数 ：250cycle

         燃 費 ：Casel；現状値、 Case2； 目標値

図5.2.3ラ イ フ サ イ ク ル 全 体 で の 走 行 距 離 あ た り のCO2排 出 量(Case 1
，2)

 350

 300

 250

E
・ミ200
N

瓮150

 100

 50

 0 醜 一
GV_Case3    GV Case4    EV _Case3    EV_Case4

      電 池 充放 電 回数 ：500cycle

    燃 費 ：Case3； 現 状値 、 Case4； 目標 値

囗走行

■製造(電池)

国製造(車体)

図5.2.4ラ イ フサイ クル全 体で の走 行距 離 あた りのCO2排 出量(Case3
，4)

 KAZ(EV)はGVに 比 べ 丶丶Case1で64%、 Case2で76%、 Case3で48%、 Case4で59%排 出

量が少ない。いずれに しろEVの 方がCO2排 出量は少ないが、 GVに 比べてせいぜい半分に

なるかどうか とい うレベルである。EV走 行時のCO2排 出源はほ とん ど電力であるため
、原

子力発電が中心の夜間電力を利用すれば削減効果はさ らに大 きく評価 される
。 しか しなが

ら、車体製造か らのCO2排 出が大 きいため、原子力発電やその他 自然エネルギー起源の電

源 にシフ トするな どして走行時のCO、 削減を追求 して も、これ よ り少な くなることはない
。

 燃費の向上は走行時の負荷の大きいGVに 、寿命の延長は製造時の負荷の大きいEVに 有
利に働 く。従ってEVの 特性 を伸ばすためには、電池寿命の延長、電池の小型化 ・軽量化 に

よる積載容量の増大 といった、生涯走行距離 をのぱすための改良が比較的重要であ るとい

えるであろう。
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6.お わ りに

 以上の結果 をまとめる。

・開発を進めてきたLCA支 援ヅール を利用 して
、電気 自動車KAZのLCAを 行 った。今後、

 よ り多 くの技術 メニューをカバーで きるようにする必要がある。

・積み上げによる技術データ と産業分析用産業連 関表 とを接続す る分析手法 を
、具体的な

データをもとに検討 した。

・KAZの 製造 ・走行時のCO
2排 出量の推計 を行 った。

 一製造過程 においてはKAZの 負荷は大 きく、特 に リチ ウムイオ ン電池 とモーターの負荷

  が大 きい。

 一走行時といえど、全 くのゼ ロエ ミヅションではあ りえない。

 一走行 ・製造全体でEVをGVと 比較すると、4～5割 程度の削減効果が期待で きる。

 一EVの 特性 を伸ばすためには、蓄電池 とモーターの小型化 ・軽量化 による製造時負荷 の

  削減、電池寿命の延長や積載容量の増大 といった生涯走行距離 をのばすための改良が重

  要である。
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