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1-1    電気の基礎

電装品と関係ない整備はまれ
　今や自動車は電気・電子のかたまりと化して

います。高度に電子化された自動車では、コン

ピューターだけでも100個近く搭載されている

といわれる時代です。そのため、電気・電子装

置電装品の整備と関係しない分解整備や車体整

備はほとんどないといえます。鈑金塗装をする

には鈑金塗装の専門知識が、分解整備をするに

は分解整備の専門知識が必要です。同様に電

気・電子装置の整備には、電気・電子の専門知

識が必要となります。

電気装置の基本は
　乾電池に配線をして第1図のようにつなぐと

豆電球が点灯します。乾電池の片方には電気

の取り出し口（出口）が、反対側には電気の回

収口（入り口）が設けられています（第2図

①）。この出口と入り口のことを「端子」とい

います。同様に、豆電球にも電気の入り口と出

口、つまり端子が2つ設けられています（第2

図②）。そして、乾電池の端子と豆電球の端子を互いにつなぐと豆電球が点灯します。

　自動車の電装品も、基本はこの乾電池と豆電球の関係とまったく同じです。つまり、乾電池をつ

なげば豆電球が点く……ということが分かれば、自動車の電装品の作動は理解できるということで

す。もちろん、正しい整備も可能です。というわけで、食わず嫌いにならないで先に進むことにし

ましょう。

電気・電子の基礎知識
PART1

第1図　乾電池に豆電球を配線でつなぐと、豆電球が点灯する。自
動車の電気装置も、基本はこれとまったく同じである

配線

第2図　乾電池には、電気の出口と入り口の2つの端子がある。豆電
球にも同様に、電気の入り口と出口の2つの端子がある

端子1
（電気の取り出し口＝出口）

端子2
（電気の回収口＝入り口）

端子1

端子2

※電気の入り口、出
口は乾電池のつな
ぎ方により変わる

②①
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実際には
　現実には、配線以外に何も使わないで第1図

のように乾電池と豆電球の端子をつなぎ合わせ

ることは困難です。したがって、両者を簡単に

つなぎ合わせる部品が用意されています。その

部品を使い、乾電池と豆電球をつなぐと第3図

のようになります。乾電池や豆電球の端子に直

接つなぐ部品は「ソケット」などと称されてい

ます。ソケットにも端子が設けられていて、乾

電池や豆電球の端子とソケットの端子を簡単に

接触させる構造上の工夫（ネジやスナップ）が

なされています。

　また、ソケットの端子には乾電池と豆電球の

端子同士をつなぐための配線が取り付けられて

います。その配線の端末には、配線と配線を簡

単につなぐことができるように工夫した構造の

「コネクター」という部品が装着されていま

す。つまりコネクターもソケットと同じで、相

手の端子と直接触れる端子があり、その端子に

配線がつながれた構造になっています。よっ

て、ソケットをコネクターと称しているケース

もあります。

さらに
　実際の電気装置には、さらに欠かせない部品があります。それは ｢スイッチ｣ です。スイッチは

乾電池の端子と豆電球の端子をつないだ状態にしたり、つながらない状態にしたりする部品です。

なぜスイッチが必要かというと、豆電球を点けっ放しではなく、点けたり消したりしたいからです。

　消したい時は乾電池か豆電球または配線のいずれかの端子を離し、点けたい時はつなげば良いの

です（第4図）。しかし現実には、その作業をするのは無理です。感電するかも知れません。また、

何度も繰り返して切り離したりつないだりすると、コネクターやソケットが壊れてしまいます。そ

して、何よりも面倒です。これらのマイナス点を一挙に解決するのがスイッチです。

PART1　電気・電子の基礎知識

第3図　各部品の端子同士をつなぎやすくするための部品が準備さ
れている。ソケットやコネクターなどである。それらを使って乾電
池と豆電球の端子をつなぐとこのようになる。ただし豆電球は点き
っ放しになる

第4図　豆電球を
点けたい時は、コ
ネクターを全部つ
ないでやれば良い。
また、消したい時
はコネクターをど
れか一つ外せば良
い。ただし、実際
の自動車でそれを
するのは無理であ
る

コネクター

ソケット

ホルダー
（ソケットの一種）
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2-1　電気回路の故障診断　その1

　PART1では、電気の基礎について学んできました。

PART2からは、もう少し実際の仕事に近い内容について説

明します。まずは、電気回路＝電気装置の故障診断です。今

まで通り電気の理屈から入るのではなく、もっと身近ないつ

もの水装置（第1図）を使いながら考えてみたいと思います。

水車が回らない……
　水装置において、「バルブを全開にしても、水車が回らな

い」という故障が発生したとしましょう。この故障の原因と

して考えられることを列記してください。

①水管がどこかで完全に詰まっているかも……

②ポンプの吐出圧が0であるかも……

③水車が壊れているかも……

といった原因が考えられることは、だれでも簡単に答えるこ

とができるでしょう。

電気回路に置き換えると
　電気回路（第2図）において“水車が回らない”のは、“電気

装置（電装品）が動かない”ということです。ちなみに電装

品は、モーターやランプ、電磁石（電磁弁）などいろいろあ

ります。

（1）水管がどこかで完全に詰まっているかも……

　自動車の電気回路では、水管は配線でした。したがって、

水管の詰まり＝配線の断線ということになります。また、電

気回路では抵抗（負荷）も配線の役目をしています。したが

自動車部品と電気
PART2

全開

全閉

水流

水
車

水管

ポンプ

バルブ

バッテリー

Ⅰ（A）

E（V）

R（Ω）

電流スイッチ

負荷
（電気装置：
モーターなど）

第1図　水装置に置き換えて、電気回路の故障原
因を考える

第2図　第1図の水装置を電気回路に置き換える
と……



113

P
A
R
T
1

P
A
R
T
2

P
A
R
T
3

って配線の断線＝抵抗の断線（ Ω）とも考えられます。つまり、水管の詰まり＝配線または抵抗

の断線（後述）ということになります（第3図）。

（2）ポンプの吐出圧が0であるかも……

　ポンプはバッテリー、吐出圧はバッテリー（電源）の電圧でした。したがって、ポンプの吐出圧

0＝バッテリーの電圧が0Vということになります。ちなみにバッテリーの電圧が0Vになった状態

を“バッテリー上がり”と称しています（第4図）。

全開

全閉

水流は0

水車

水管

ポ
ン
プ

バルブ

バッテリー

断線

Ⅰ（A）

E（V）

R（Ω）

電流スイッチ

負荷

オープンともいう

①
①

②
②

③
③

水は
流れない

電流は
流れない水管が

完全に
詰まって
いる

回らない 作動しない吐出圧

配線の
抵抗が∞

全開

全閉

水流は0

水車

水管

ポ
ン
プ

バルブ

バッテリー

Ⅰ（A）＝ 0

E（V）= 0（V）

R（Ω）

電流スイッチ

負荷

水は
流れない

電流は
流れない

ポンプが
水を送り
出さない

バッテリーの
電圧（起電力）
が0V

回らない 作動しない吐出圧＝0

第3図　水管の詰まり＝配
線が断線している場合

第4図　ポンプの吐出圧が
0＝バッテリーの電圧が
0Vの場合

PART2　自動車部品と電気
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（3） 水車が壊れているかも……

　水車は電装品でした。したがって、「水車が壊れている＝電装品本体が壊れている」ということ

になります。なお、水車（本体）の故障といってもいろいろあります。たとえば、羽根車やそのベ

アリングが焼き付いてしまっているような機械的故障。そしてもう一つは、羽根車本体内の水路

（＝内部水管）が完全に詰まってしまっていることもありえます。

　ところで電装品は、電気的には“負荷”と称していました。そして、負荷は電装品内部の抵抗でも

あります。したがって、電装品本体が壊れている場合は電装品本体のベアリングの焼き付きといっ

た機械的故障、このほか、内部の抵抗の断線という電気的故障が考えられます（第5図）。

故障原因の切り分け
　ところで、先に列記した故障原因のなかで水車の機械的故障以外は、水は水管に流れません。た

だし、水車の機械的な故障時だけは水管に水が流れています。電気回路に置き換えると、電装品の

機械的故障以外は配線（電気回路）に電流が流れていない。ただし、機械的な故障時は電気回路に

電流が流れている、ということです。

　言い方を変えれば、故障時に回路に電流が流れているか否かを点検し、（1）流れていなければ

回路の電気的故障、（2）流れていれば電装品の機械的故障と判別することが可能です。

全開

全閉

水流

水車

水管

ポ
ン
プ

バルブ

バッテリー

Ⅰ（A）

E（V）

R（Ω）

電流スイッチ

負荷

①水車内部で
　水路が詰まっ
　ている？ ①電気装置（負荷）

　の内部配線が
　断線？

②モーターのローター
　や電磁弁などが
　固着して動かない？

②ベアリングが
　焼き付いていて
　回らない？

吐出圧

水車本体が故障している場合
ベアリングの焼き付きや羽根
の完全損傷など機械的な故障
で動かない場合は水は流れる
が、水車内部の水路が詰まっ
た場合は水は流れない。

水車本体の故障の
仕方により流れる
場合と流れない場
合がある

電装品本体の故障
の仕方により流れ
る場合と流れない
場合がある

第5図　水車＝電装品が
故障した場合
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3-1　電動システムの電気回路　その1

電動車とその種類
　電動車とは文字通り電気で（モーターを駆動して）動く車の総称で、EV（Electric Vehicle）は

その呼称です。

　その中に、バッテリー EV（Battery Electric Vehicle：BEV）、ハイブリッドEV（Hybrid Elect 

ric Vehicle：HEV）、プラグインハイブリッドEV（Plug-in Hybrid Electric Vehicle：PHEV）、

燃料電池車（Fuel Cell Electric Vehicle：FCEV）などがあります。なおEVは現在のところでは、

BEVのこととして一般的に理解されています。

　ちなみに、ZEVはゼロエミッション車（Zero Emission Vehicle）のことで、排気ガスを出さな

い車の呼称です。BEV、FCEVが、それに該当します。

　またエンジン車は、 ICE（Internal Combustion Engine：内燃機関またはInternal Combustion 

Engine Car）という呼称が使われています。

電動システムの基本構成
　電動車はモーターで駆動輪を駆動して走行します。電動システム中、モーターを駆動するための

主要な電気装置はモーター、駆動用バッテリー、インバーターそしてそれらを結ぶパワーケーブル

の4つです（第1図）。なお本書では、駆動用バッテリーをEVバッテリーと称します。ここで言う

電動システムは、車の駆動系統

ともいえます。EVバッテリー、

インバーター、モーターの3者は

パワーケーブルで接続されてい

て、互いに電気をやり取りして

います。この駆動系統はコンピ

ューターで制御されていますが、

前述の電動システムはその制御

システムを除いての話です。

電動車の構造と電気回路
PART3

第1図　モーター駆動システムの基本構成

E
V
バ
ッ
テ
リ
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イ
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タ
ー

モーター

パワーケーブル
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モーターの駆動回路
　モーターを駆動する回路そのものは、それほど複

雑ではありません（第2図）。ただし、駆動回路には

大きな電力すなわち高い電圧が作用し、さらに大き

な電流が流れます。なお本書では、電力とすべきと

ころを電気などと表記することがあります。電気が

苦手の人にも、話を分かりやすくするためです。ご

理解ください。

1．回路を構成する装置の概要
①モーター

　モーター（第3図）は、永久磁石界磁式同期型の

交流モーターがほとんどです。別名、永久磁石同期

型とか三相交流同期型とも称されています。回転す

ることで駆動力を発生するローター（回転子）には、

永久磁石が埋め込まれています。一方、固定されて

いてローターを回転させるステーター（固定子）の

コアには、三相のコイルが巻かれています。このス

テーターコイルに三相交流電流を流すと、モーター

内に回転磁界が発生します（第4図）。発生した回転

磁界により、ローターの永久磁石との間で吸引力と

反発力が発生します。この吸引力と反発力により、

自由に動けるローターが回転しトルクを発生します

（第5図）。この場合、三相交流がステーターコイル

に流す電流が大きいほどトルクは大きくなり、三相

交流の周波数が高いほど回転数が高くなります。

第2図　駆動システムの基本回路

インバーター

モーター

U相

V相 W相

第3図　永久磁石
界磁式同期モー
ターの構造。シ
ャフトが付いて
いるのがロータ
ー、もう一方が
ステーター

第5図　モーターの作動原理

※モーター内部で
結線されている

インバーターから

ステーターコイル

ローター

N

S

吸引

吸引

反
発

反
発

回転
磁界

インバーター
から

インバーター
から

※

※U相

V相 W相
※

第4図　モーター及びインバーターの電気回路

１

２

３

４ ５

❶ステーターコア
❷コイル
❸シャフト
❹ロータコア
❺永久磁石

EV
バッテリー

PART3　電動車の構造と電気回路




