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　地球温暖化防止のためCO2フリーやカーボンニュートラル
の実現が求められており，自動車業界においてもその実現に
向けて取り組んでいる．
　こうした社会情勢を踏まえ，当社はモーターサイクルを電
動化／ハイブリッド化して，高い走行性能と環境性能を両立
した近未来モビリティとして提供するべく，モーターサイク
ルパッケージに適した電池やモーターの開発（小型・高出力
化）に取り組んでいる．
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高い走行性能と環境性能の両立を目指すモーターサイクルの
電動化／ハイブリッド化
Development of Electric and Hybrid Motorcycles Aimed at Achieving Both 
High Riding and Environmental Performance

· ͑ が き

　ٿԹஆ化ࢭのためC02フリーやΧーϘンχュートラ
ルの実現が求められている．ۀ࢈ࡁܦলはؔলிと࿈ܞ
しʮ2050ΧーϘンχュートラルにうάリーンઓུʯ
をࡦఆした．この中では2030での新車（乗用車）
の電動化が検討されている．これをडけて，自動車ۀ界と
しても，ΧーϘンχュートラルを目指すએݴの実現に向け
てશ力でチϟレンジすることをද໌した．

ø 　എ　　ܠ

　環境題にରする解決ࡦとして，ࢢ෦に低ഉ出κーン
-E;（-oX Emission ;one）をઃఆすることで，環境ステ
ッΧーషのٛけと環境ج४をクリアできない二輪車
の乗ೖれがن制されている域がある．また，Ψιリン車
やσィーθル車の新車ൢചن制の動きは法制化にࢸる域
はまだগないものの多くのࠃでܭըされており，電動化へ
の動きがՃ速している．電動車のීٴՃ速が求められつつ
あるࣾձにରし，当ࣾは新たなιリューションを世に
いかけるべくモーターαイクルのハイブリッド化にも

力して近未来モビリティとしてఏڙするべくऔりΜでいる．

ù ։ൃ֓ཁ

　高い走行性能と環境性能の両立を実現する新たな製品コ
ンηϓトを確立すべく，そのモーターαイクルパッέージ
に最దとなるʮ電池ʯʮモーターʯʮシステムʯなどの電動
化コア技術の開発を進めている．

ᾇ　ిಈϞーλーαイΫϧのίンηϓτ
　電動モーターαイクルの有すべき特性として，੩Իɾθ
ϩエϛッションɾʮ'un to Rideʯ（走るӻͼ，ૢるָしさ）
をఆめた．
　低૽Իɾθϩエϛッションを実現しつつ，ै来のモータ
ーαイクルにはない電動特有のʮ'un to Rideʯ（走るӻͼ，
ૢるָしさ）を出する．

ᾈ　ハイブリッドϞーλーαイΫϧのίンηϓτ
　ハイブリッドモーターαイクルの有すべき特性として，
ै来のモーターαイクルとಉҎ上の走行性能とརศ性ɾ低
速走行࣌における੩ॗ性と高いૢॎ性ɾ低エϛッションを

ᶃᶆ　ΧϫαΩモータースג式ձࣾ　技術本෦　ઌ行開発෦
ᶄᶅ　ΧϫαΩモータースג式ձࣾ　اը本෦　新ۀࣄਪ進෦
ᶇᶈ　技術開発本෦　システム技術開発ηンター　制御システム開発෦

　CO2-free and carbon-neutral are required to prevent global warming. In the automotive industry as well as other 
industries, efforts are being made to achieve CO2-free and carbon-neutral.
　Given this social situation, Kawasaki is developing batteries and motors that are suitable to be packaged into 
motorcycles (with reduced size and increased power) in order to develop electric and hybrid motorcycles and offer them 
as near-future mobility that has both high riding and environmental performance.
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ఆめた．
図 øに示すように，ै来のモーターαイクルಉ༷に߫֎

や高速走行࣌のշద性をຬしつつ，֗ࢢなどにおいて
は電動走行を可能とすることで੩ॗ性ɾ高いૢॎ性ɾエϛ
ッション低ݮを実現する．

ᾉ　ٕज़՝
　モーターαイクルの電動化／ハイブリッド化を実現する
上でॏཁとなる技術課題をҎԼに示す．

ᶃ　電池の小型ɾ高出力化（ڞ通）
速へのର応，モータݮがすくようなՃ速，සൟなՃڳ　
ーαイクルにࡌ可能なコンパクト性，低コストを実現
する電池を開発するඞཁがある．
ᶄ　モーターの小型ɾ高出力化（ڞ通）
　高සӡస領域での高効率化，モーターαイクルに
性を有す（٫ɾৼྫྷ）可能なコンパクト性，環境ࡌ
るモーターを開発するඞཁがある．
ᶅ　電動モーターαイクルのコンϙーネント配置と'un

出（電動化システム）
　電池ɾモーターなどのエンジン車両にはないコンϙー
ネントを効率的に配置するとともに，エンジン車両ಉ༷
にૢ作してָしい車両とするඞཁがある．
ᶆ　モーターとエンジンのڠௐ制御（ハイブリット化シ

ステム）
　モーターとエンジンのそれͧれのॴを׆用して，ト
ルク特性と燃費を向上させるඞཁがある．

ú ཁૉٕज़։ൃ

ᾇ　ిのখܕɾߴग़ྗԽ
　電池にはԖ電池ɾχッέル水素電池ɾリチムイΦン
電池など多くのछྨがあるが，小型ɾ高出力化を実現する
にあたり，高出力かつ高エネルギーີであることにՃえ
て，ൺֱ的低コストであるリチムイΦン電池をબఆした．
　高සでॆ์電を܁りฦすとバッテリが高Թとなりྼ化
をটくため，効率的にྫྷ٫するඞཁがある̍）．この課題に
ରしては，図 ùに示すようなC'%などの解ੳとݧࢼによ
る確ೝを܁りฦすことで最ద化を図っている．
　ηルの出力性能は，ঢ়態により大きく変化することが
られている．そこで，Թɾॆ電ঢ়態ɾྼ化ঢ়態といった
パックのঢ়態の検技術を開発するとともに，図 úに示す

図 ù όッテリύッΫྫྷ࠷٫దԽ
Fig. ù 0ptimi[ation of battery pack cooling

ᾱ　ݧࢼᾰ　ղੳ

図 ø ίンηϓτ
Fig. ø 'igure 1 1roduct concept
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にはないコンϙーネントの配置をྀߟするඞཁがある．特
に電池にؔしては，ॏ৺や動力配ઢのڑさらにײ電ରࡦ
やస࣌のอޢなどのཁ݅をྀߟするඞཁがある．
　電動車両のコンϙーネントߏのྫを図 ýに示す．この
車両は駆動電ѹが高電ѹとなるため，ほとΜどの高電ѹ෦
をバッテリパックへऩめてフレームに配置している．こ
れによって高電ѹ෦をอޢするとともに配ઢڑをくす
ることを実現している．また，ٸ速ॆ電CHAdeM0コネク
タを近に配置するなど，ϝンテφンス࣌もؚめたऔりѻ
いが༰қなߏとなっている．
　電動車両はݻఆ速とするのが一般的であるが，この車両
には有ஈの手動変速機をࡌしている．これにより，低速
域のトルクが大きいモーター特性をよりڧくײじることが
できる．
　また，モーターの回ੜブレーΩྔをૢ作して，ௐでき
るレバーを図 7のように装උし，ૢ作しているָしさをײ
じることができる車両となっている̏）．

ᾊ　Ϟーλーとエンジンのڠௐ੍ޚ
　本開発のハイブリッドシステムは図 8に示すようにモー
ターとエンジンとがクラッチをհしてฒྻؔにあるパラ
レルハイブリッド方式である．モーターのΈの動力で走行
するঢ়態と，モーターとエンジン方の動力で走行するঢ়

ように検した݁Ռをجに出力性能をਪఆし，車両制御へ
өさせる技術もซせて開発している．

ᾈ　Ϟーλーのখܕɾߴग़ྗԽ
　駆動用モーターには，エンジンがෆಘҙとする低回సの
高トルク特性ɾ最高速回సでの高速回స特性ɾ高සӡస
領域での高効率化がཁ求される．また，ݶられたスϖース
にモーターをऩめることがॏཁであり，電動モーターαイ
クルとハイブリッドモーターαイクルともに，低コスト化
のためにも小型ܰྔ化がཁ求される̎）．
図 ûに示すように，モーターαイクルで高සにӡసさ

れる領域にண目し，その領域で最も効率が高くなるような
モーターを目指しઃܭしている．また，ハイブリッドモー
ターαイクルではエンジンとモーターをΈ߹Θせて切り
ସえながら走行するため，エンジンがෆಘҙとする低回స
で高効率となるモーターを開発している．
　高出力かつ小型化を目指すにあたり，大きな発熱ྔを小
さな์熱໘ੵで効率よくྫྷ٫するという課題があるため，
高いൈ熱能力を有する༉ྫྷ式を࠾用した．༉はઈԑ性を࣋
たせることが可能であり，モーター෦に༉を通ྲྀしてコ
イルɾコアɾ磁ੴなどの発熱෦Ґをྫྷ٫することで，
高いྫྷ٫効Ռをಘることができる．より高いྫྷ٫効Ռをಘ
るために効率的にྫྷ٫できるྲྀ࿏を解ੳし，図 üに示すよ
うなྫྷߏ٫を開発している．

ᾉ　ిಈϞーλーαイΫϧのίンϙーωンτஔとFVOの
ग़

　電動車両においては，電池ɾモーターなどエンジン車両

図 ü　ۦಈϞーλー༉ྫྷ٫構
Fig. ü 0il cooling structure of the traction motor
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図 ý　ిಈं྆ίンϙーωンτ
Fig. ý Electric vehicle components
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図 û　ۦಈϞーλーߴ効率ྖҬの࠷దԽ
Fig. û 0ptimi[ation of the high efficiency region of the traction motor
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Fig. ú %etection of battery pack condition
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態とをクラッチによって切換えることが可能である．これ
により，シチュエーションに応じて走行方法や動力分配を
切換えることで，環境性能と走行性能の両立を実現する４，５）．
　一般的にエンジンは，図 9に示すように出力しているト
ルクが低い領域ほど熱効率が低い特性を有する．そのため，
エンジン車は発進や低速走行など，低トルク域を用いる走
行で燃費が悪化する傾向がある．

　ハイブリッドシステムはエンジンの苦手な低トルク域を
モーターからのトルクでアシストし，システムレベルで熱
効率の変化幅を小さくすることで燃費改善を図る．また，
走行中にモーターを発電機として動作させてエンジンの動
作点を発電負荷分高効率側にシフトさせることで，アシス
トで消費した電力を回復しつつ通常走行域の燃費も向上さ
せるといった動力分配も実施可能である．

あ と が き

　すでに小型クラスの二輪車においては，世界的に電動車
の製品化が徐々に進められつつある．その背景として，電
池やモーターなどの技術進化により，当該クラスにおいて
徐々に性能とコストのバランスがとれてきつつあることが
伺える．
　一方，中大型クラスの二輪車では，求められる性能が大
きく異なる点からも，未だ解決すべき課題は多い．今後も
本開発を継続し，製品化へ向けたコア技術の早期確立を目
指していく．
　また，将来の脱炭素化を見据えて，クリーンエネルギー
である水素燃料を使用したモビリティ開発を検討中である．
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図 9　エンジン熱効率特性
Fig. 9 Thermal efficiency characteristics of the engine

図 7　回生ブレーキ操作
Fig. 7 Regenerative brake operation

図 8　ハイブリッドシステムの構成
Fig. 8 Hybrid system configuration
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