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【開発（制作）のポイント】 

これまでは、車体の軽量化などの機械的機構部の改良を行ってきました。今回は、搭載し

ている燃料電池の電気的特性実験から経年劣化状態とエコカー走行時の燃料電池特性を調べ

るために走行実験用負荷装置の製作を行うことを目的としました。 
 

【訓練（指導）のポイント】 

エコカー製作においては、機械関係、電気関係の内容が詰まっており、専門課程における

総合制作実習において、他科との連携をとることにより、応用課程と同様なワーキンググル

ープ方式を導入することができます。 
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燃料電池エコカーの製作 

－燃料電池の特性実験とカウル設計－ 

東北職業能力開発大学校附属青森職業能力開発短期大学校 
生産技術科                        

 
 

1．はじめに 

私たちは昨年に続き秋田県大潟村ソーラース

ポーツラインにて行われている第２０回大会Ｗ

ＥＭ（ワールドエコノムーブ）競技に参加した。 

昨年使用したエコ電気自動車を使用すること

としたがフレームの劣化があったため、修繕し

臨んだ。 

 

2．ＷＥＭ 

 ＷＥＭはエコ電気自動車の走行距離を２時間

でどれだけ走行できるか競い合う大会である。 

燃料は水素と鉛部門に分かれており、我々は

水素を使用した燃料電池部門で参加した。 

 

2-1．結果報告 

競技大会前日の公式練習では、出力低下によ

りコースの傾斜によって走行が困難なところが

あり、平坦なコースも思うように走行できなか

った。公式競技でも前日と同じように走行せず、

距離は約 1.5㎞という結果に終わり、燃料電池

部門は７台参加中 6位であった。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2-2．マニュアル作成 

去年までは、操作方法や燃料電池に関する資

料がメモ書き程度でしか残されていなかったた

めマニュアルを作成することにした。 

(1) ＷＥＭ大会マニュアル 

大会のコース状況や気候による影響などをま

とめ昨年と比較して良い点と悪い点を検討し次

年度への課題を整理した。 

(2) エコ電気自動車の操作マニュアル 

エコ電気自動車の各スイッチの機能について

についてまとめた。 

(3) 水素ボンベ充填マニュアル 

水素ボンベ充填前の確認事項や充填時の圧力

値、水素量に応じた充填時間等をまとめた。 

(4) ＴＩＧ溶接（ティグ）マニュアル 

エコ電気自動車の車体をアルミフレームで製

作する際にアルミの溶接を行うため、ＴＩＧ溶

接の講習を受けた。そしてＴＩＧ溶接の概要、

基本操作、ビード置き、パイプ溶接、角パイプ

溶接、薄板すみ肉溶接を行い整理した。 

 

2-3．今後の方針 

大会結果をふまえて検討した問題点としては

燃料電池の劣化や水素ガス漏れなどが推測され

た。今年度は燃料電池の特性実験、ドライバー

からの視認性が悪いことからカウル設計の見直

しなど以下について総合制作を進めることにし

た。 

(1) 燃料電池の特性実験 

(2) 燃料電池保護箱の改良・設計製作 

(3) 燃料電池特性実験のための負荷装置製作 

(4) カウル設計の見直し 

図 1大会写真 



3．走行結果の分析 

エコ電気自動車の走行距離が伸びなかった主

な原因としては、燃料電池の高分子膜の乾燥・

劣化などが挙げられた。よってこれを検証後、

改善していくことを今年度の課題とした。 

 

3-1. 燃料電池について 

 燃料電池とは、化学反応で生じるエネルギー

を電気エネルギーに変換する装置である。燃料

電池に水素と酸素が入ると、電気と水が生じる。  
出力が二酸化炭素などの環境汚染物質を発生

することがないので非常に環境に優しいエコな

エネルギー源である。水素イオンは電解質を通

ることができ、酸素極まで通過した水素イオン

が酸素極で酸素と結合することにより、酸素極

から水が発生する。燃料極で水素分子から離れ

た電子が負荷を通って酸素極に流れることによ

り、負荷で電気を消費する仕組みとなっている。 
 
 
 
 
 
 
 
  
化学式で表すと次のようになる。 

2H2 + O2 → H2O ＋ 電気エネルギー 

今回使用した車体の燃料電池については、外

部機関へ持っていき燃料電池の特性実験を行っ

た。 
その結果、定格出力 100W 中 3.8W であった

ため本来の出力をだせなかったことが分かった。 
そこで、燃料電池を回復させるために加湿調

整を行った。 
調整前、調整後の燃料電池特性の測定結果は

以下の図に示す。 

 

 

 

 
 
調整後は、出力 55W まで回復したが、本来

の出力まで回復しなかった。 
 
3-2．燃料電池保護箱の設計・製作 

上記の問題点などを改善するために燃料電池

保護箱を新たに設計・製作した。 
新たな設計では、燃料電池の発電中発生する

熱を利用して水素ボンベを温めて、かつ水素を

放出してボンベが低温になることを利用して燃

料電池が高温になり高分子膜の溶着することを

防ぐなどの対応策を検討した。 
また燃料電池では、空気と水素ガスの化学反

応により燃料電池内部に熱が発生するが、この

発生した熱を正帰還させることにより、燃料電

池保護箱内部の温度を徐々に上昇させる事がで

きる。ただしこの場合、新しい空気の取り込み

が必要であり、それも同時に行わなければなら

ないため適切な温度管理が行えるように検討し

た。 

水素 

酸素 

水 

電気 

図 2－1 燃料電池の入力と出力 

図 2－2 調整前の燃料電池の特性 

図 2－3 調整後の燃料電池の特性 



 
 
 
 
 
 
 
 
また、燃料電池の高分子膜は特性として乾燥

してしまうと水素のイオン化が低下し化学反応

が弱まって発電量が減少する。 
１年を通して燃料電池を使用するのは数か月

程度である。そのことから冬季の乾燥した空気

の中で保存されるため高分子膜が乾燥しきって

しまう。競技中も高分子膜を適度な湿度に保つ

ために、燃料電池に流入する水素ガスに水蒸気

を混ぜることにより乾燥を改善することができ

る。それに使用するものはバブリング容器でそ

れを収納する部分を保護箱内に追加することと

した。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
設計・製作した燃料電池保護箱は、次の３点

を改善した。 
(1) 燃料電池の配線を容易にした。 
(2) 燃料電池の着脱を容易にした。 
(3) バブリング容器の収納場所を追加した。 

その後、燃料電池保護箱の温度状態の検証実

験を行った。 
燃料電池保護箱の内部の温度上昇は、伝熱工

学により次の式によって求められる。 
保護箱の筐体等価表面積：Seq2は、 

Seq2=Stop+Sside+1/2Sbottom=0.434m3 
 全放熱量Q=1.78･Seq2･ΔTm

1.25より 

 筐体内部の空気温度上昇：ΔTm
1.25 [K] 

ΔTm＝49[K] 

室内 20℃とすると 20+49＝69（℃）となる。 

また、電池保護箱の表面温度は、 

保護箱の筐体表面積：Seq1として、 

Seq1=4/3Stop+Sside+2/3Sbottom=0.479m3 
T[K]：筐体表面温度   T∞ [K]＝室内温度 

ΔT：温度塊＝T－T∞[K]より 

ΔT＝25[K]の時で室温 27[℃]の場合 T=325[K] 

全放熱量Q＝1.86･Seq1･ΔT1.25＋εσS（T4－T∞
4） 

より 

ΔT＝25[K]  室温=27[℃]  Q=91.3[W] 

ΔT＝30[K]  室温=27[℃]  Q=100.9[W] 

よって 30[K]が見込まれる。 

室温 20℃とすると 30+20＝50（℃） 

表面温度は、50℃が見込まれる。 

 下記の表1は100W電球を使用して保護箱温度

測定実験のデータである。 

 

 

 

 
 表 1 より理論値と実測値がほぼ 10℃以内の

誤差の中に入っており伝熱工学では理論通りと

判断できるので、筐体は温度管理において使用

可能と考える。 

 
燃料電池 

新しい空気 

暖 気 

表 1 筺体の温度上昇特性 

図 3-1 燃料電池の保護箱による

温度上昇の原理 

図 3－3バブリング容器 

 

  

 

 

図 3－4 燃料電池保護箱 



4．負荷装置の製作 

今年度の WEM（ワールドエコノムーブ）で、

燃料電池の劣化が原因で走行距離が伸びなかっ

たことから、燃料電池の検証実験が必要となっ

た。そこで、走行時にタイヤへの負荷をかけて

燃料電池の電気的特性を実験するための装置が

必要となったため、負荷装置を設計・製作する

こととした。 
 

4-1．負荷装置設計方針 

設計するにあたって、車体のモータ駆動時に

車輪に負荷をかける設計をすることにした。 
しかし、本校にある負荷装置をそのまま車体

に使用するには次の課題があった。 
(1) 負荷装置の大きさや構造が車体に合ってお

らず、車輪に負荷をかけられない。 
(2) WEM のコース上の上り坂を想定した、負

荷を変動することができる機構がない。 
(3) 負荷をかける際、車体等の振動に耐えられ

るような安定性がなければならない。 
 
4-2．基本設計 

現在ある負荷装置（図 4－1）の重量を支えら

れることと実験の際に測定器を取り付けやすく

するために現在の物を基本としてアルミフレー

ム骨組構造とした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
今年度は図 4－2 の様な安定してタイヤに負

荷をかけるため 40ｍｍ角アルミフレームを使

用して、新たに別の土台部分を製作することと

した。また、前輪部分と後輪部分を乗せる装置

をそれぞれ切り離した構造にすることで、仮に

車体の全長に設計変更があったとしてもある程

度まで対応出来るような設計にした。 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
フライホイルの荷重を支えるため、負荷装置

を支える梁の部分は許容荷重を踏まえて、各梁

に等間隔に柱を二本ずつ加えることでたわみ量

を考慮した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
負荷をかける部分であるホイールには図 4－

4 の様にゴム材質のバンドを巻き、タイヤを接

触させて回転させる際に摩擦力が大きくなるよ

図 4－2 負荷装置全体 
 

図 4－3 負荷装置の後輪部 
 

図 4－1 現在の負荷装置 
 



う工夫した。 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

負荷調節機能に関しては、ホイールに締めつ

けの調節が可能となっているタイダウンベルト

を使用してベルトの張り具合によってタイヤに

かかる負荷を増減させる機構としたテンション

ベルトを付けた。テンションベルトによってホ

イールとの摩擦力を変動する仕組みである（図

4-5）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4-3．加工・組立 

アルミフレームは帯鋸盤で切断し、切断面は

フライス盤で端面仕上げをして使用した。 
 装置使用中に発生する振動については、アン

ダーカウルをアルミフレームで抑え込み、ボル

ト・ナットで固定した。  
また、装置の後輪固定部分をタイダウンベル

トで固定することで、上下方向・車体の進行方

向への振動を抑えた。 

 
 

 
 負荷装置に関しては、課題となっていた装置

の安定性や負荷調節機能は追加することができ

た。 
 
4-4．負荷調整機構 

装置がタイヤにかける負荷値が明確に数値化

されているわけではないので、今後負荷調節機

能については数値が確認できるように設計を検

討する必要がある。 
 
5．アッパーカウル設計方針 

設計の方針として、従来のカウルより中央部

の天井を高くして、居住性と前方の視認性を改

善することに重点を置いて、アッパーカウルの

設計を行った。 
 

5-1．アッパーカウル基本設計 

従来のアッパーカウルでは仰向けの姿勢で搭

乗していたが、他チームのアッパーカウル形状

を参考にして、長座の姿勢で搭乗できる図 5－2
のようなアッパーカウル形状を設計した。これ

により座席の空間に余裕が生まれ、長時間にわ

たり同じ体勢で運転していても疲労しにくくな

るとともに、運転操作への影響も抑えられると

考えた。 

品名 40mm 角アルミフレーム 
高さ 900mm 
装置幅 800mm 
長さ 800mm 

総重量 
前輪固定部 18kg 
後輪固定部 110kg 

ホイール直径 470mm 
ホイール厚み 80mm 
ホイール重量 72kg 

表 2 負荷装置仕様書 
 

図 4－4 負荷装置のホイール部 
   

 

図 4－5 テンションベルト 
   

 



図 5－1に従来のアッパーカウル形状を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
現在の座部の角度は 15°だが、角度を 50°

程度まで起こすことで、前方の視界を広く取る

ことができる。また燃料電池を設置する足元の

スペースが広くなるため、燃料電池を直列に配

置することも可能になる。 
 
 
 
 
 
 
 

5-2．製作工程 
カウルの製作にあたり、今までと同じく、材

質として FRP（炭素繊維）を使用することとし

た。 
そのため過去のカウル製作記録や他校の製作

記録を参考にして FRP の積層手順と使用する

材料や機材をまとめることとなった。ここに大

まかな製作工程を示す。 

(1) ボディ原型の製作 
3DCAD で設計したボディ形状をもとに、

レーザー加工機を使用してベニヤ板製のあば

らと背骨、短冊状にカットしたスチレンボー

ドを製作する。あばらと背骨で骨組みを組み

上げて、その上にスチレンボードを貼り付け

ることでボディの原型をつくる。 
(2) カウルの製作 

ボディの原型に対してワックスとポリビニ

ールアルコールで離型処理を施し、ガラスク

ロス・樹脂・カーボンクロスの積層を繰り返

すことでカウルを製作する。 
 

5-3．今後の予定 

 今年は全体的なコンセプトが決まったため、

今年度以降は、新しい燃料電池ボックスの規格

に合わせたフレームを設計することを目標とし

たい。 
 
5-4．おわりに 

今年は、燃料電池の解析や走行実験に使用す

る負荷装置の製作などをメインに活動した。 
その他、操作や製作のマニュアルをまとめ、

今年度以降の活動を円滑に行うための基盤づく

りに取り組んだ。今後は新しい車体の製作に本

格的に取り組み、大会で良い結果を残して欲し

いと考えている。 
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図 5－1 現在のアッパーカウル形状 

  

 

図 5－2 設計したアッパーカウル形状 

  

 

表 3 新規設計アッパーカウルの仕様 



 
 

課題実習「テーマ設定シート」 

作成日： 8月 19日 
 科名：生産技術科             
 

教科の科目 実習テーマ名 

総合制作実習 燃料電池エコカーの製作 

担当教員 担当学生 

   

   

   

   

課題実習の技能・技術習得目標 

競技用のエコ電気自動車を題材に、設計、製作及び組立・調整技術等の総合的な実践力を身に付けるとともに、足回り機構の設計を通してメンテ

ナンスを考慮した機構設計技術も身に付けます。 

実習テーマの設定背景・取組目標 

実習テーマの設定背景 

電気自動車は様々な種類のものが開発されています。本実習では、単に電気で走るだけでなく、タイヤや空気の抵抗を減らし、車体を軽く作るこ

と、および再生可能エネルギーを使用できる燃料電池を搭載することで、エネルギーの発展性についての理解を深めます。単に車体を製作するだけ

でなく、省エネレースに出走させ記録向上を目指すという目標を持たせることで、「モノづくり」の面白さや発展性を理解するとともに、信頼性や保

全性に優れた成果物を製作する能力を身につけさせることができます。 

実習テーマの特徴・概要 

今年度は、特に信頼性の向上を目指して電気自動車２台に改良の手を入れます。製作ポイントは、信頼性・保全性の向上、接地性の向上、運転者視

界の向上です。いずれもレースでの走行を完遂し、記録へとつなげていくための改良です。運転者のスペースを考慮しながら、接地性と保全性を同時

に実現しなければならないため、足回りの設計段階で部品等のレイアウトを十分に考える必要があります。また、完成後は各種性能評価試験を行い、

報告書を作成します。 

No 取組目標 

①  信頼性を向上させたエコ電気自動車をポリテクニックビジョンまでに完成させます。 

②  燃料電池駆動・バッテリー駆動の、動力源が異なる２つの車体を製作します。 

③  切削・レーザ加工・積層造形・ＦＲＰを複合的に活用し、電気自動車を完成させます 

④  各自が与えられた役割を果たし、グループメンバーをフォローし合って、グループのモチベーションを維持します。 

⑤  課題を解決するために必要な情報を収集し、分析・評価して合理的な手順や方法を提案します。 

⑥  工程・日程・人材・他部門との関係・予算・リスク等の観点から計画を立て、進捗を調整します。 

⑦  報告・連絡・相談を怠らず、作業に遅延を発生させないよう気を付けます。 

⑧  実習の進捗状況や、発生した問題等については、単独、グループの場合にかかわらず、担当教員へ報告します。 

⑨  ５Ｓ（整理、整頓、清掃、清潔、躾）の実現に努め、安全衛生活動を行います。 

⑩   

 
 

813373
タイプライターテキスト
松田 勝司


	ADP72B8.tmp
	1．はじめに
	,H-2. + 1/2,O-2.　→　,H-2.O ＋ 電気エネルギー
	,Seq-2.=Stop+Sside+1/2Sbottom=0.434m3
	,Seq-1.=4/3Stop+Sside+2/3Sbottom=0.479m3
	ΔT：温度塊＝T－T∞[K]より
	4．負荷装置の製作

	ADPBEC0.tmp
	1．はじめに
	,2H-2. + ,O-2.　→　,H-2.O ＋ 電気エネルギー
	,Seq-2.=Stop+Sside+1/2Sbottom=0.434mP3
	,Seq-1.=4/3Stop+Sside+2/3Sbottom=0.479mP3
	ΔT：温度塊＝T－TR∞R[K]より
	4．負荷装置の製作




