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　モーターサイクルにおいても電動化の普及加速が求められ
つつある社会情勢に対し，カーボンニュートラルの実現に向
けて，当社はマルチパスウェイとしてBEVモデルとHEVモ
デルの量産車を新規開発した．駆動モータやバッテリーパッ
クなどの電動コンポーネントのモーターサイクルへの最適な
パッケージング開発を実施し，また，HEVモデルでは，ICE

（内燃機関）と駆動モータの最適な協調制御技術開発により
モーターサイクルの電動化を実現した．
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電動化の推進 ～電動モーターサイクル「Ninja e-1」「Z e-1」
ハイブリッドモーターサイクル「Ninja 7 Hybrid」「Z7 Hybrid」開発
Advancing Electrification: Development of Electric Motorcycles Ninja e-1 
and Z e-1, and Hybrid Motorcycles Ninja 7 Hybrid and Z7 Hybrid

ま え が き

　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いる．環境問題に対する解決策の一
例として，都市部に低排出ゾーンLEZ（Low Emission 
Zone）を設定し，環境ステッカー貼付の義務付けと環境
基準をクリアできない車両の乗入れを規制する地域がある
など，電動化への動きが加速している．

1 　背　　景

　モーターサイクルにおいても電動化の普及加速が求めら
れつつある社会情勢に対し，当社ではカーボンニュートラ
ルの実現に向けて，電動モーターサイクルだけでなく，
451cm3 の二気筒ICE（内燃機関）に駆動モータを組み合わ
せた世界初のストロングハイブリッドモーターサイクルも
含めたマルチパスウェイとして量産車を新しく開発した．

2 　開発目標

　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
ンセプトを確立すべく，モーターサイクルパッケージに最
適となる「電池」「モータ」「システム」などの電動化のた
めのコア技術の開発を行った．
　各製品コンセプトを以下に示す．

ⅰ　電動モーターサイクル（BEV）：図 1
　電動モーターサイクルの有すべき特性として，環境に優
しいゼロエミッション・低騒音・低振動を定めた．従来の
モーターサイクルにない電動化特有となる「Fun to Ride」

（走る悦び，操る楽しさ）につながる新機能を実現しつつも，
モーターサイクルらしい扱いやすく違和感のないフィーリ
ングを実現することとした．
ⅱ　ハイブリッドモーターサイクル（HEV）：図 2
　ハイブリッドモーターサイクルが有すべき特性として，
ワンクラス上の走行性能と利便性・低走行時における静粛
性・高い操縦性・低エミッションを定めた 1 ）．
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　In response to growing social pressure to accelerate motorcycle electrification, Kawasaki Motors, Ltd. has developed 
new mass-produced BEV and HEV models as a multi-pathway for achieving carbon neutrality. We optimized the 
packaging of electric components, such as traction motors and battery packs, for integration into motorcycles. For the 
HEV models, we have developed a technology that ensures optimal cooperated control between the internal combustion 
engine (ICE) and the traction motor, achieving motorcycle electrification.
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図 ú に示すΑ͏に従来のモーターサイクルಉ༷に߫֎や
高速走行時のշ適性をຬ଍しつつ，市֗地などにおいては
電動走行をՄ能とすることで静粛性・高い操縦性・エミッ
ション低ݮを実現するඞཁがある．これらのライディング
モードを 1 ୆の車両パッケージで実現することを製品コン
セプトとした．

ú 　৽ن開発ٕज़

ᾇ　ిಈ෦඼ͷখܕԽɾߴग़ྗԽʢڞ௨ʣ
ⅰ　駆動モータ
　BEVやHEVの駆動モータは，開発ޮ཰の؍఺͔らಉ͡モ
ータ༷࢓として，モータケース以֎のߏ੒部品をڞ௨開発

（図 û ）することでパワーϢニットಉ時開発をՄ能とした．

　駆動モータの༷࢓બ定にあたっては，ܧଓతに࢖༻Մ能
な定֨出ྗとݶられた時ؒ内でのみ出ྗՄ能なॠ時出ྗを
決定するඞཁがある．
　ॅ୐֗や市֗地౳のൺֱత低速走行を行͏ঢ়گにおい
て，ඞཁे෼な動ྗ性能となるΑ͏に駆動モータの定֨出
ྗは�� �L8以上に設定した．一ํで，ॠ時出ྗに関しては，
451cm3 の二気筒ICE と組み合わせることで，1���cm3 クラ
スの発ਐ加速とશ域でワンクラス上の加速感をಘることを
HEVの開発໨ඪとし�� �L8に設定した．BEV༻の駆動モ
ータとしても，HEVとಉ༷の定֨ʗॠ時出ྗをୡ੒する
ことで，BEVの༻్として૝定している都市部での一ൠ
తな制ݶ速౓5����Lm�I以下のྖ域において，Ϣーβ走行
データの � ׂをカόーՄ能な加速性能をಘることができる
スϖックとしている 2 ）．
　·た，BEVではճੜॆ電量のセッティングௐ੔にΑΓICE
のエンジンブϨーキにۙいフィーリングを実現している．
ⅱ　όッテリーパック

①　HEV༻όッテリーパック
　HEV༻όッテリーパックを新規開発するにあたΓ，
以下のコンセプトを設定した．
がすくΑ͏な加速を実現できる出ྗ性能ڳ・
　（ॠ時最େ出ྗ11L8）
・EV走行にඞཁなエωルΪーをஷଂできること
・ܰ量でコンパクトであること

ᶆᶊᶋ　カワサキモータース株式会社　技術管理総括部　電ࢠ制ޚ部
ᶇᶈᶉ　カワサキモータース株式会社　技術管理総括部　制ޚシステム開発部
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図 1 　ిಈϞʔλʔαΠΫϧʢ#E7ʣ
Fig� 1 　EMectSic motoScZcMes 	BEVs


図 2 　ϋΠϒϦουϞʔλʔαΠΫϧ
Fig� 2 　HZCSid motoScZcMes 	HEVs


図 ú 　ϋΠϒϦουϞʔλʔαΠΫϧͷ੡඼ίϯηϓτ
Fig� ú 　1Soduct conceQt oG IZCSid motoScZcMes

図 û ಈϞʔλۦ　
Fig� û 　5SBction motoS

ᾰ　ʮNinja e�1ʯ

ᾰ　ʮNinja þ HyCSidʯ

ᾱ　ʮ; e�1ʯ

ᾱ　ʮ;þ HyCSidʯ

図 ü 　HE7༻όοςϦʔύοΫ
Fig� ü 　BBtteSZ QBcL GoS HEVs
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ᾈ　e�Coostػೳɾ8"-KϞʔυػೳʢڞ௨ʣ
　モーターサイクルのFunཁૉとなる新機能として，加速
時に駆動モータの出ྗをॠؒతにҾき出すe�Coost制ޚを
੝ΓࠐΜだ．όッテリー出ྗや温౓にΑΓ，࢖༻Մ能時ؒ
とճ෮時ؒの適੾な設定を行͏ことで，従来のモーターサ
イクルにはないブースト機能を実現した．
　·た，駆動モータにΑる利便性機能として8"L,モー
ドをඋ͑ている．駆動モータのٯճసにΑΓόックΪϠແ
しでޙਐՄ能となるため，駆動モータのճసํ向にΑΓ，
ඍ速લਐおΑびޙਐ機能を࣋たせることができ，従来のモ
ーターサイクルにはないऔΓճし༰қ性をඋ͑ている．

ᾉ　ϞʔλͱΤϯδϯͷڠௐ੍ޚʢϋΠϒϦουʣú ）

　ハイブリッドモーターサイクルでは，ICEと組み合わせ
る駆動モータの特性を࢖い෼けることで 3 つの特௃తな走
行モードを設定した．ライμーが加速したいときにҙਤし
たタイミングでॠؒతにモータの最େ出ྗを発شする

「e�Coost」機能（図 ÿ ）を付加することで，ΑΓF6/ཁૉ
を高めることができる「41OR5�H:BRI%モード」，発ਐ
はモータのみで行い，ࣗ動でICEとの੾Γସ͑ӡసやアイ
ドリングストップ機能をඋ͑ることでΑΓ低エミッション
での走行がՄ能な「ECO�H:BRI%モード」，·た制۠ݶ域
での走行や，ΑΓ静粛性が求められるૣேやਂ໷でのॅ୐
֗での走行を૝定したモータのみでの走行がՄ能な「EV
モード」がある．
ⅰ　༉ѹ電ࢠ制ޚクラッチ
　 3 つのモードを੒立させるために，駆動モータとエンジ
ンとをクラッチをհしてฒྻ関܎にあるパラϨルハイブリ
ッドํ式を࠾༻している．図 Ā に示すΑ͏にモータのみの
動ྗで走行するEV走行とモータとエンジン૒ํの動ྗで
走行するHEV走行とをクラッチの੾அʗక݁にΑΓ੾ସ
͑を実現している．
　モータとICE૒ํの発ੜトルクを៛ີに制ޚすること
で，「ECO�H:BRI%モード」におけるモータ駆動にΑる発
ਐ͔らICE駆動への੾ΓସわΓ，「41OR5�H:BRI%モード」
における「e�Coost」にΑるモータアシストをԁ׈に違和

　上هコンセプトをୡ੒するため，図 ü に示すΑ͏な高
出ྗおΑび高エωルΪーີ౓を݉Ͷඋ͑たリチウムイΦ
ンόッテリーを開発した．
　このόッテリーは3��"を௒͑る高出ྗ์電性能を有
しておΓ，େ電ྲྀॆ์電に൐͏温౓上ঢをޮ཰తにআ೤
するඞཁがある．この՝題に対しては，発೤ݯであるセ
ルとアルミ製֎૷ケースをઈԑ͔つ೤఻ಋ性に優れたࡐ
ྉをڬみ௚઀઀৮させることで，ޮ཰తに֎部へ೤をಀ
がすߏ଄とした΄͔，図 ý で示すΑ͏な車ମӈଆに設ஔ
したμクトにΑΓ௚઀走行෩をόッテリーへ当てるྫྷ٫
．଄としているߏ
②　BEV༻όッテリーパック
　HEV༻όッテリーパックとಉ༷に，高出ྗで，高エ
ωルΪーີ౓を݉Ͷඋ͑たリチウムイΦンόッテリーを
．している༺࢖
　ຊόッテリーは，車両ঢ়ଶでのॆ電に加͑て，車両͔
らऔΓ֎すことで，図 þ に示すΑ͏な԰内でのॆ電にも
対Ԡしている．車両には二つのόッテリー౥ࡌスロット
があΓ，二つのόッテリーをಉ時に઀ଓすることで，最
େ出ྗ（ � L8）おΑび最େߤଓڑ཭（�2Lm 8M5C 
CL"44�1）を実現できる΄͔，όッテリー 1 のみでのݸ
走行もサϙートしている．·た 2 のόッテリーのঢ়ଶݸ

（ॆ電ঢ়ଶや温౓など）をࢹ؂して，ඞཁにԠ͡て 2 ݸ
のόッテリー઀ଓをࣗ動で੾Γସ͑る機能をόッテリー
パックにඋ͑ている．

図 ý 　όοςϦʔྫྷ٫
Fig� ý 　BBtteSZ cooMinH

バッテリーパック

バッテリーパック

μクト

図 þ 　όοςϦʔॆి
Fig� þ 　BBtteSZ QBcL GoS BEV � CIBSHinH sZstem

ઐ༻ॆ電ث（ø÷÷Vʙùû÷V電ݯ対Ԡ）を༻いてɺ
ú ௨りのॆ電ํࣜがՄೳ

ઐ༻ॆ電ث

௚઀ॆ電 υックॆ電 車ॆࡌ電

図 ÿ 　e�Coostػೳ
Fig� ÿ 　Function oG e�Coost 	QeSGoSmBnce cuSWe
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トロールや適੾なドライόビリティをఏڙし，lFunz，
lECOz，lշ適性z を実現している．

͋ ͱ が き

ճ開発した「/inKB e�1」「Z e�1」はカワサキ初のBEVࠓ　
モデル，「/inKB � HZCSid」「Z� HZCSid」は世界初のスト
ロングハイブリッドモーターサイクルとして，ͦれͧれ
2�24೥モデルとして量産を開࢝している．駆動モータにΑ
る「e�Coost」機能を౥ࡌすることで，これ·でにない঎
品性をఏڙすることができるBEVʗHEVモデルを開発し
た．ICEと駆動モータとのڠௐ制ޚ技術にΑΓシームϨス
なパワーデリόリを実現することができた．
　電動化でも෯޿いライμーに「Fun to Side」，「EBse oG 
SidinH」を感͡ていただき，世界தのライμーに๛͔なੜ
するモーターݙߩしながら地球環境のະ来にڙとເをఏ׆
サイクルをޙࠓも開発していく．

ࢀ ߟ จ ݙ

1 ） ௠ඌ，ࡉ୩，๺઒，େྛ，Տ合，ࣉҪ：l高い走行性
能と環境性能の両立を໨ࢦすモーターサイクルの電動
化ʗハイブリッド化z，઒࡚ॏ޻技ใ，/o�1�3， QQ�34�
3�（2��1）

2 ） :� MBtsudB：lHZCSid�MC Bs B 4oMution in tIe 
5SBnsit 4tBHe GoS tIe CBSCon /eutSBM 4ocietZz， 4"E 
2�23��1�1�54�2�23�554

3 ຊ，๪㟒，ү࡚，加౻，ଟా：lストロングハイブࢁ （
リッドモーターサイクル/inKB � HZCSid༻新ܕパワー
Ϣニット開発z，ࣗ動車技術会シンϙジウム（2�24）

感なく実現している．モータ駆動とICE駆動のシームϨス
な੾ΓସわΓを実現するために，HEV�EC6にΑΓ༉ѹ式
クラッチを電ࢠ制ޚしている．
　スロットル入ྗや車速といった車両情ใにԠ͡て
HEV�EC6がクラッチ༉ѹを制ޚし，クラッチక݁౓合いを
ௐ੔することでスムーζな車両発ਐを実現している．·た，
ࣗ動でクラッチをక݁・੾அすることができるため，EV走
行とHEV走行の૬ޓҠ行をライμーにΑるクラッチ操࡞な
く実ࢪすることができる．ライμーの技量を問わͣアクセ
ル操࡞のみで気ܰに走行することをՄ能にしている．
ⅱ　トルクྩࢦ෼഑

図1÷に示すΑ͏にスロットル操࡞の入ྗにԠ͡てライμ
ーཁ求トルクを決定して，各コンϙーωントのঢ়ଶにԠ͡
てエンジンと駆動モータへのトルクྩࢦ෼഑量を適੾に制
．しているޚ
　όッテリーパックのॆ電量が低い時には，駆動モータへ
ॆ電トルクྩࢦを行い，ライμーཁ求トルクに対するෆ଍
෼をエンジンへのトルクྩࢦでิ͏ことで，スロットルの
入ྗにԠ͡たトルクをৗに一定とすることができる．ͦの
݁Ռ，走行フィーリングをଛな͏ことなく，όッテリーॆ
電を行͏ことができるため，ライμーはόッテリーॆ電を
気にすることなくライディングを楽しΉことができる．
　加速தのライμーཁ求トルクに対しエンジンへのトルク
ではෆ଍している৔合，ෆ଍෼を駆動モータへトルクྩࢦ
して，エンジントルクに対してモータトルクをアシスྩࢦ
トすることで加速感をଛな͏ことなく走行をܧଓできる．
これらの制ޚにΑって，各シーンにԠ͡た車両ঢ়ଶのコン

モータチェーン
クラッチక݁

駆動モータ

クラッチ੾அ

駆動モータ

インϓットγϟϑト

クランクγϟϑト

ϓライマリ
ΪϠ

クラッチ
Ξッγ

駆動モータ

HEVモーυ EVモーυ

図 Ā 　ϋΠϒϦουಈྗ఻ୡ
Fig�Ā　HZCSid QoweS deMiWeSZ sZstem

図1÷　τϧΫϕʔε੍ޚ
Fig�1÷　5oSRue�CBsed contSoM
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