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研究成果の概要： 
 農用エンジンの排出ガス規制や燃費低減化への対応技術として，エンジンとモータの組み合

わせによるレンジエクステンダ方式ハイブリッド作業車両を開発した．本車の特長は，不整地

走行するため低重心構造にしたこと，伝動機構を簡略化するため車輪にホイール・イン・モー

タ(190W)を 2 個，連結するトレーラ車輪に 2 個，計 4 個（４WD）使用したことである。搭載

バッテリ（容量 2880Wh）のみで走行する一充電走行距離は 35.4km，作業機駆動には 2.8ｋW
の作業用電力使用が可能である。 
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１．研究開始当初の背景 
 近年，地球環境悪化の防止策として，農業
分野にも農用エンジンに対する排出ガス規
制強化が及んでいる。例えば 19ｋW 以上 560
ｋW 未満の公道を走行しないディーゼル特殊
自動車についても「特定特殊自動車排出ガス
規制に関する法律」が 2006 年 4 月に施工さ
れた。このこともあり，近年では市販トラク
タや作業用車両を対象に電動化のための技
術開発が盛んに行われている。例えば，エン

ジンと電動モータとの二つの動力源を備え，
状況に応じて動力源を切り替えて走行する
ハイブリッド式農作業車両の開発が試みら
れている。しかしながら，電動車両のみでは
一充電走行距離が短いこと，また，従来のハ
イブリッド方式では走行装置への動力伝達
機構がエンジンとモータと別系統のため，機
構の複雑さに加え，バッテリへ電力供給する
ため常時エンジンを作動させなければなら
ないという問題があった。また，この方式で
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は蓄電された電力は走行モータ駆動のみの
使用であり，さらにバッテリの搭載位置が高
く，重心位置が高いため，傾斜地等不整地走
行での転倒が危惧されるなど解決すべき課
題は数多い。これら問題解決のため開発した
のが本研究のエクステンダ方式で，かつ蓄電
された電力を外部出力することができるハ
イブリッドシステムと，これを搭載して各種
電動作業機用動力車としての使用も可能に
しようとする低重心構造で汎用性のある作
業用車両である。 
 
２．研究の目的 
 本研究は，近年対応が迫られている農用エ
ンジンの排出ガス規制や燃費低減化への対
応技術として，また，都市近郊や大型園芸施
設内外で行う機械作業時におけるエンジン
騒音や排気ガスによる雰囲気の汚染防止等
への対応技術として，内燃機関，発電機，バ
ッテリ，コントローラ，電圧変換機，及び電
動モータから構成されるレンジエクステン
ダ方式ハイブリッドシステム搭載の農作業
車両を開発することを目的とした。すなわち，
本システムは作業車両の走行動力源として
の使用のみでなく，蓄電された電力を外部出
力することで各種電動作業機駆動のための
電源として，さらに車体そのものもユニーク
なバッテリ配置により低重心化をはかり，勾
配を有する不整地走行をも可能にしようと
する自走式作業車両を開発するものである。 
 
３．研究の方法 
  本研究で新しく開発したハイブリッドシ
ステム及び，これを搭載する作業用車両の具
体的開発事項は次の通りである。 
(1) 航続距離を延長するため，搭載エンジン
でバッテリ容量の補充を行うエクステンダ
方式ハイブリッドシステムとする。 
(2)発電機による電力と，外部電源から供給さ
れる電力とを，バッテリに選択的に充電でき
るようにする。 
(3) 搭載エンジンは自動起動と手動起動の切
り替えを可能とし，自動ではバッテリ電圧
（28V→21V）が降下すると自動で起動する
ようにする。 
(4) 発電された電力を汎用電源（交流・直流）
として外部出力し，各種の電動作業機駆動用
として利用する。 
(5) 左右の走行車輪の間にバッテリを入り込
ませることで低重心化をはかる。 
 以上を開発することで，例えば園芸施設内
では走行のみでなく各種の電動化作業が遂
行できるようにするので，作物や作業者への
排ガスによる汚染が防止できる。また，施設
設置の 200V 電源や家庭用の 100V 電源など
外部電源から電力供給できるようにするの
で走行不能に陥ることはない。一方，電源車

としての利用は都市近郊で行うエンジン騒
音を防止すると共に，作業者への安全性を確
保することになる。加えて，動力伝動機構が
シンプルであるがゆえに故障が少なく信頼
性が高いし，車両の低重心化により畝のり面
など傾斜面で安定走行ができることなど多
くのことが期待できる。 
 
４．研究成果 
   
 
 
 
 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
図 1 開発したハイブリッド車 
 
表１ ハイブリッド車の主要仕様 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ ハイブリッドシステム・ブロック図 
 



図 1 は，開発したハイブリッド車と作業機
の一つとして試作したトレーラ車両である。 
本車の特長は，機体下・左右の走行車輪の

間に密閉式鉛電池（12V，60Ah）を 4個搭載
したことで，転倒角 42.4°と低重心化できた
こと，伝動機構を簡略化するため，車両及び
トレーラの車輪にホイール・イン・モータ
（190W）をそれぞれ 2個，合計 4個装着した
ことである。したがって，車両単体では２WD，
トレーラを連結すれば切換えスイッチで４
WD を選択・使用することができる。 
 開発したハイブリッドシステムに関して
は，レンジエクステンダ方式とし，シーケン
サによりプログラム制御・管理するようにし，
次の 4つの機能を搭載することとした。 
(1) 走行駆動システム：これは発電機駆動用
ガソリンエンジン（2.8ｋW）と，発電された
電力を蓄電するバッテリと，エンジン停止状
態でもバッテリの電力で走行用モータを駆
動するシステムである。 
(2) 自動充電システム：搭載バッテリの充電
は，発電機で発電された電力または商用電源
から供給される電力とを選択できると共に，
バッテリ電圧降下時には自動で発電用エン
ジンを始動するシステムである。 
(3) 電力供給システム：これは発電機によっ
て発電された電力を外部へ取り出して電動
作業機を駆動するシステムである。 
(4) 走行機能スイッチ：走行開始，前・後進
切替え，モータ回転速度調整，緊急停止等を
行う走行機能に関するスイッチである。 
  

本ハイブリッド車の性能評価を次の４項
目について行った。 
(1) 電圧降下に伴う自動充電 
 バッテリの電圧降下時（28V→21V）に自動
で発電機が作動するか調査した。この実験は，
室内にて車両を宙吊りにし，無負荷運転とし
た。通常 200kg 積載時には約 255W を消費す
る。本実験の目的は，電圧降下に伴う自動運
転状況のチェックであるので，ここでは電圧
降下を促進するため，自動車用電球（12V，
55W）を 8個用いて 440W 消費させることにし
た。その結果，約 150 分後に電圧が 21V に降
下すると同時に発電用エンジンが作動し，充
電を開始することを確かめた。 
(２)車両単体（２WD）における走行電力 
 車両単体が２WD にて平坦なコンクリート
路面を積載量及び車速を変えて走行したと
きの走行電力を調べた。車速は速いほど，積
載量が大きいほど走行電力はほぼ比例して
大になった。本実験の結果から，1回の充電
で走行可能な距離を計算で求めた。無積載、
車速 0.63ｍ／ｓ（2.27km／ｈ）時の走行電力
は 187W である。したがって，搭載バッテリ
（容量 2880Wh）のみで走行する一充電走行距
離は約 35kmになる。作業機使用においては，

走行電力をバッテリのみで供給する場合，
2.8ｋW の作業電力が使用できるようになっ
ている。 
(３)トレーラ連結時（４WD）における走行電
力 
 一般に機械式動力伝達機構を有する車両
単体の場合，４WD は２WD に比べて動力消費
は大きくなると考えられるが，本車の場合，
逆に４WD で走行電力が小さくなった。本車は、
車両単体で２WD，トレーラを連結して４WD と
なる。したがって，駆動系がそれぞれ単独で
働くため，車両はトレーラ側から押される傾
向となり，結果としてトータル電力は２WD に
比べて小さくなった。 
(４)旋回特性及び転倒角 
 車両旋回半径は 2455mm，トレーラ車両では
大きくなりがちな内輪差も 420mmと小さくで
きた。作業機への電力供給を行いながら走行
することを想定した補機重量割合の多い車
両であり，さらにトレッドの小さい車両であ
りながら低重心設計した結果，転倒角は
42.4°を確保することができた。  
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