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1. モータリゼーションと自動車排ガス・燃費規制排 燃費規
環境保全と省資源／クリーン化と高効率化

2 ｶﾞｿﾘﾝ ﾃﾞ ｾﾞﾙｴﾝｼﾞﾝにおける先進技術2. ｶ ｿﾘﾝ・ﾃ ｨｰｾ ﾙｴﾝｼ ﾝにおける先進技術
ｴﾝｼﾞﾝ燃焼方式／次世代技術／先進環境対応車

3. 燃焼研究
・京都大学における研究
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・京都大学における研究
・エンジン開発プロジェクト（AICE／SIP）

日本のモータリゼーションと環境問題
1．自動車を巡る状況

日本のモ タリゼ ションと環境問題
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（日本自動車工業会2014年12月）

( ) ( )

気 が 境 響

自動車の問題点

＜局地大気汚染につながる環境影響物質の排出＞

NOx ( NO NO2 N2Oなどの総称) : 吸気中の窒素が高温で酸化されて生成
光化学スモッグ／神経性障害／呼吸器障害の原因

NOx ( NO, NO2, N2Oなどの総称) : 吸気中の窒素が高温で酸化されて生成
CO, HC (未燃燃料および中間生成物) :

不完全燃焼（壁面消炎，燃料/混合気の壁面付着等）により生成
PM (黒煙, 可溶有機成分, ｻﾙﾌｪｰﾄなど) : 燃料が酸素欠乏下の高温で生成

球 暖 なが 排

PM (黒煙, 可溶有機成分, ｻﾙﾌｪ ﾄなど) : 燃料が酸素欠乏下の高温で生成

毒性／臭気・・・ベンゼン, アルデヒド類, 1-3ブタジエン, ﾍﾞﾝｿﾞ(a)ﾋﾟﾚﾝ, 
含酸素化合物, 硫黄化合物, 芳香族化合物

その他
家庭 商＜地球温暖化につながるCO2排出＞

40%
14%

8%
動力

そ 他
家庭・商用

世界のCO2排出量の内訳
(2002)

17%21%
(→ 23%, @2030) 産業

運輸日本では，運輸部門約17.1% 
(うち自動車が約86.4%) @2013

＜石油資源の大量消費＞

非在来・合成燃料を含めれば量はまだ十分にある
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これまでと同じような供給は続けられない

入力エネルギーおよびコストの増大
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の推定
(平成24年度)

Dその他
16.7%



我が国の規制動向-1（中環審答申の内容）
第五次答申（平成14年4月16日）

・新長期目標を設定（D車：PM重視，G車：NOx重視，平成17年度末迄）

・排出ガス試験モードを変更し、平成17年から平成23年迄に段階的に導入

・ガソリン中硫黄分を平成16年末までに 100ppm から 50ppm に低減

・二輪車（HC, CO重視）および特殊自動車の低減目標を設定，平成18～20年迄

第六次答申（平成15年6月30日）

第七次答申（平成15年7月29日）
・軽油中硫黄分を平成19年から 10ppm に低減（平成17年から部分供給を期待）

・ガソリンのオクタン価、蒸留性状、蒸気圧、含酸素率の許容限度を設定

・軽油の密度 10%残油残留炭素分の許容限度を設定

第七次答申（平成15年7月29日）

・2009年目標値（ポスト新長期）を設定・・・2010年の環境基準達成を確保

Gリ ンバ ン直噴車にPM規制 D車のNOx PM規制強化

第八次答申（平成17年4月8日）

・軽油の密度、10%残油残留炭素分の許容限度を設定

・Gリーンバーン直噴車にPM規制，D車のNOx, PM規制強化

・D特殊自動車の低減目標を設定，平成23～27年にかけて達成

排出ガ 試験にNRTC ドを採用（定常 ド併用） 冷機状態も加味

第九次答申（平成20年1月29日）

・排出ガス試験にNRTCモードを採用（定常モード併用），冷機状態も加味

・黒煙汚染度の測定にオパシメータを使用

第十次答申（平成22年7月28日）
重量車 規制強化（ 年より） 燃費規制を配慮
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・Ｄ重量車のNOx規制強化（2016年より）・・・燃費規制を配慮

・試験モードに世界統一基準WHDCの導入（含コールド）など

・E10対応ガソリン車の排出ガス低減対策及びE10の燃料規格

我が国の規制動向-2（中環審答申の内容）
第十一次答申（平成24年8月10日）

・二輪車試験モードをWMTCに，OBD義務付け（2016年より）・・・国際調和を推進

・ディーゼル重量車の後処理検討（SCR触媒のHC被毒，前段酸化触媒の劣化，など）

NOx 後処理装置の耐久性・信頼性確保のための措置
新長期規制適合車搭載の尿素SCRシステム (前段酸化触媒、SCR 触媒及び後段酸化

触媒で構成) においてNOx排出量が大幅に増大することを確認

主に前段酸化触媒の性能低下が原因。定期的な昇温等によるHC被毒対策を実施

法定試験モード外の運転条件で排出ガスを悪化させるディフィートストラテジーと

見なされるエンジン制御の適用を禁止し、認証においてその制御の有無を検証

ディーゼル重量車のディフィートストラテジーの適用禁止

ただし、エンジン保護や車両の安全確保に必要な制御は除く

使用過程車全般について、点検整備の励行、車検及び街頭検査時における排出ガス
低減装 機能確 燃料 質 検査等 良 な排 ガ 低減性能を維持

適切な点検整備の励行、自動車検査による対策

低減装置の機能確認や燃料品質の検査等で、良好な排出ガス低減性能を維持
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エンジン排ガス浄化(規制値)の変遷
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我が国の規制動向-3（中環審答申の内容）

第十二次答申（平成27年2月4日）第十 次答申（平成 年 月 日）

・乗用車試験モードを世界統一試験サイクルWLTCに変更

・排ガスは、現行規制と同等またはそれ以上のレベルを確保

・・・コールドスタートの重みが増える等試験条件が厳しくなる・・・コ ルドスタ トの重みが増える等試験条件が厳しくなる

・適用時期は2018年末まで（一部車種は2019年末）

・ディーゼル重量車(過給機付) について、ブローバイガスの大気解放を許容

排気管排出ガスとブロ バイガスの加算値が規制値以下を条件（国際調和）・・・排気管排出ガスとブローバイガスの加算値が規制値以下を条件（国際調和）

乗用車等に係る排気管排出ガス試験サイクル

JC08 WLTC
・より高い速度域・加速度域をカバー・25±５℃の室内に 6～36時間の間放置
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・走行時間、総走行距離が共に増加
・アイドリング時間比率の減少

・シャシダイナモ上でコールド、ホットそれぞれで
JC08モードを走行し、 cold：hot＝25：75で合算



自動車用ﾊﾟﾜｰﾄﾚｲﾝに対する課題と重要性

＜優先される要因＞ 健康→コスト→快適性

安全・安心も重要／リスク評価に依存

クリーンディーゼルの開発
後処理システムの改良開発・技術革新

三元触媒，DPF，deNOx触媒

新しい動力システムの採用

ハイブリッド

地域環境問題：
大気汚染改善

重

地球環境問題：
温暖化防止

PHEV／EV／FCV(燃料電池)

重

要

度

ネ ギ 問題

暖
(CO2低減／効率向上)

燃料の多様化
エネルギー問題

燃料の多様化
天然ｶﾞｽ，ﾊﾞｲｵﾏｽ，LPG，
DME，GTL，水素，．．．
一次エネルギー／

二次エネルギ の選択二次エネルギーの選択
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1. 改正省エネルギー法（H11.4）
クリーンエネルギー自動車関連動向
改 省 ネ ギ 法（ ）
トップランナー方式を導入
燃費基準（G車2010年度 / D車2005年度），10・15モード（ホット）

2 低公害車等排出ガス技術指針策定調査検討会 第二次報告（H12 3）2. 低公害車等排出ガス技術指針策定調査検討会 第二次報告（H12.3）
新短期規制の25%減(T-LEV),50%減(LEV),75%減(U-LEV)

3. 低公害車新環境格付け制度検討調査会
低公害車の今後のあり方(H16.3)

短期的目標（新長期規制値の75%、ﾘｰﾝﾊﾞｰﾝ及びﾃﾞｨｰｾﾞﾙは50%）
税制優遇措置等の低公害車支援措置、低公害車4車種を認定税制優遇措置等の低公害車支援措置、低公害車4車種を認定

環境に配慮した次世代車社会と新環境適合車のあり方(H17.3)
大気汚染／地球環境問題／廃棄物・騒音，ｼﾅﾘｵ及びﾋﾞｼﾞｮﾝ提示

4 新燃費基準（H18 12）4. 新燃費基準（H18.12）
2015年度目標、JC08モード（ホット&コールド）
現行基準（2010年度）に比べて29.2％改善

5. 新燃費基準（H23.10）
2020年度目標, ハイブリッド車を考慮(普及率18%), CAFE方式採用
2015年度に比べて19.4％改善

10

2015年度に比 て19.4％改善

6.小型貨物自動車燃費基準（H27.3）
3.5t以下のﾄﾗｯｸ, 軽・軽量・中量／MT・AT等で区分, CAFE方式導入

2020年度燃費基準の策定

・トップランナー方式・トップランナー方式
現在商品化されている乗用車のうち最も優れた燃費性能と技
術開発の将来見通し等を勘案して定める

・ハイブリッド車を考慮ハイブリッド車を考慮
従来車とハイブリッド車の燃費値を，2020年度におけるハイ
ブリッド車の予想普及率(全体平均18%)で按分した値とする

・CAFE（企業別平均燃費基準）方式の採用

25

L

CAFE（企業別平均燃費基準）方式の採用

20km
/L

2020年度基準値（JC08モード）

15

燃
費

2015年度基準値（JC08モード）

5

10
2010年度基準値（10・15モード）

年度 準値（ ）

11車両重量 t
1.0 1.5 2.0 2.5

5
0.5

自動車からのCO2排出量と、将来的な制限量の推移
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自動車用燃料とその要件

ｶﾞｿﾘﾝ，軽油，LPG，天然ガス，ﾊﾞｲｵ燃料(ｴﾀﾉｰﾙ，BDF)，
合成燃料(DME GTL BTL CTL) 水素 など

燃 料 供 給
資源性，燃料製造能力，製造・供給効率(Well to Tank)，

合成燃料(DME，GTL，BTL，CTL)，水素，など

燃 料 供 給
資源性，燃料製造能力，製造 供給効率( )，
インフラ整備状況，燃料充填あるいは充電時間

燃 料 携 帯
容器の容積・重量，毒性と安全性

燃 料 携 帯
取り扱いの容易さ，保守性

パワープラント
総合効率（Tank to Wheel） 寿命 保守性の優劣

との適合性
総合効率（Tank to Wheel）・寿命，保守性の優劣

汚染物質抑制の
燃焼特性 燃焼技術および設計 制御 最適化 能性

汚染物質抑制の
ポテンシャル

燃焼特性，燃焼技術および設計・制御の最適化の可能性

コ ス ト ライフサイクルコスト（LCA） コストパフォ マンス
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コ ス ト ライフサイクルコスト（LCA），コストパフォーマンス

資源と埋蔵量、コスト

14

合成燃料 GTL（Gas To Liquid）

Natural gas

FT
Hydro-

ki

GTL

Asphalt

Coal
CO, H2 LiquidWax

G il

FT cracking

ATL

CTL

p

Biomass
Gas oil, 
Kerosene, 
Naphtha,...

ATL

BTL

特徴（軽油留分）：

硫• アロマフリー，低硫黄

(PM抑制，触媒被毒抑制）

• 高セタン価 (HC低減)高セタン価 (HC低減)
• 軽油と相溶 (混合使用可)
• 低い自己潤滑性 (要潤滑性向上剤)
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バイオ燃料 BDF（BioDiesel Fuel）

製造法： エステル交換反応（transesterification）

Bi BDFBiomass
(oils/fats: triglycerides) Glycerin＋

Methanol

BDF
(methyl ester)

KOH分子式： RCOOCH3

特徴：

• バイオマス起源

（ライフサイクルCO2削減）

• 高セタン価（軽油相当）• 高セタン価（軽油相当）

• 低硫黄

（PM抑制，触媒被毒抑制）

• 軽油と相溶（混合使用可）

• 酸化安定性，燃焼室内堆積物

• HC排出

16

• HC排出



天然ガス (自動車NGV用機関)
燃料形態：

特徴：

• 高オクタン価（高耐ノック性，
燃料形態：

CNG(Compressed Natural Gas) / 
LNG (Liquefied NG) / ANG (Adsorbed NG)

燃焼方式：

高圧縮比，大口径機関）

• 低C/H比（低CO2排出，低すす生成）

• 低い体積あたり発熱量（出力限度）

専焼車 ; 燃料は天然ガスのみ／予混合吸気火花点火式エンジン

ﾊﾞｲﾌｭｰｴﾙ車 ; 2種類の燃料 (通常は天然ガスとガソリン) を携帯し，どちらかの燃料を使用
／予混合吸気火花点火式エンジン

ﾞ ガﾃﾞｭｱﾙﾌｭｰｴﾙ車 ; 液体燃料 (軽油) の噴霧燃焼によって天然ガスの混合気を点火・燃焼する

CNG専焼車が一般的
も適 能トラックにも適用可能
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水素エンジン

水素 燃料と 特性水素の燃料としての特性：
・CO2を排出しない
・速い燃焼速度

超希薄燃焼が可能・超希薄燃焼が可能

燃焼技術の要点：
・バックファイア，ノックなど異常燃焼の抑制

BMW Hydrogen 7 

ックファイア， ックな 異常燃焼 抑制
・出力性能向上（体積効率の改善）

燃焼方式：
火花点火希薄燃焼・火花点火希薄燃焼

・筒内直接噴射火花点火燃焼（開発中）

課題：
・NOxの排出低減
・航続距離の延長（車両）
・燃料製造，貯蔵方法の開発

エンジン ：水素ロータリー
(バイフューエルシステム)

水素エンジンの諸元の例

(バイフュ ルシステム) 
燃料：水素及びガソリン
最高出力 水素使用時：80kW(109PS)
ガソリン使用時：154kW(210PS)  
航続距離(10 15モ ド)：

18

航続距離(10・15モード)：
水素使用時：100km
ガソリン使用時：549km（www.mazda.co.jp）

自動車用エンジンの仕組みと特徴
2．エンジンの先進技術

自動車用 ンジンの仕組みと特徴

乗用車用：オットー／火花点火／ガソリン・LPG ・天然ガス
NOx，HC，CO

点火栓燃料絞り 点火栓燃料

空気

絞り

三元
触媒

空気

出力調整 絞り開度
Ａ／Ｆ一定

・可燃混合気に点火
・乱流火炎伝播

圧縮比 10まで（ノック）

トラック用：ディーゼル／圧縮着火／軽油・重油

（予混合燃焼）

トラック用：ディーゼル／圧縮着火／軽油・重油
NOx，微粒子

・高圧燃料を噴射
・燃料ー空気混合

（拡散燃焼）

出力調整 燃料噴射量
出力は発煙で制限

圧縮比 16〜22

19

（拡散燃焼）
→ 高い熱効率

圧縮比 16〜22

エンジンの燃焼 2～3 ms の高速現象

燃焼領域ガソリンエンジン ・均一予混合気
・火花点火

乱流火炎伝播
既燃ガス

未燃ガス
乱流燃焼速度

温

度

未燃ガス

既燃ガス ・乱流火炎伝播

点火プラグ

瞬間火炎面

未燃ガス
全く違う
燃焼形態

瞬間火炎面

ディーゼルエンジン
・噴霧、濃度不均一
・圧縮着火

噴霧火炎 高速度 真 毎秒
圧縮着火

・乱流混合、拡散
（噴霧火炎の高速度写真；毎秒 8,000コマ）

20約 0.1 ms
時間



ガソリンエンジンがクリーンな理由

大気汚染物質（ NO HC CO ）の排出が少ない

• 燃料と空気を最も燃えやすい割合で混合してから火を点ける
ので すす（微粒子）が出ない

大気汚染物質（ NOx・HC・CO ）の排出が少ない

ので，すす（微粒子）が出ない

• 三元触媒によって NOx・HC・CO を同時に低減できる

2NO + 2CO → N + 2CO

ディーゼルエンジンが燃費が良い理由

2NO + 2CO → N2 + 2CO2
NO + (HC) → N2 + CO2 + H2O ，..........

ディーゼルエンジンが燃費が良い理由

CO2 の排出が少ない／熱効率が高い

• 絞りによる損失が少ない（出力は燃料の量で加減する）

• ピストンで圧縮する割合が大きいので、作動温度が高いピストンで圧縮する割合が大きいので、作動温度が高い

理論効率は (1-T0 / T) に比例する。
T0：周囲温度、T：作動温度

21
• 希薄燃焼（燃焼ガスの熱容量が小さい）なので、同じ
発熱量でも膨張量（得られる仕事量）が大きい

＜ガソリンエンジン＜ガソリンエンジン
（火花点火式）のシステム＞
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ガソリンエンジンの排ガス低減と低燃費化のための制御

制 御 名 機 能

量論混合気の火炎伝播燃焼／三元触媒／絞り制御／ノック抑制

制 御 名 機 能

燃
料
噴

空燃比制御

二重O2センサ利用

触媒浄化率の向上

最適空燃比条件の設定 触媒劣化に対応射
制
御

二重O2センサ利用

減速時燃料カット

最適空燃比条件の設定，触媒劣化に対応

燃費向上および燃料カットからの滑らかな復帰

点
火
時
期

触媒早期暖機

ノック検出

点火時期遅角による排気温度を増加し，早期活性化

高圧縮比化による熱効率向上期
制
御 変速時遅角 パワーオン変速時にエンジントルクを下げる

EGR制御 NOx 低減 ポンプ損失低減EGR制御 NOx 低減，ポンプ損失低減

アイドル速度制御 燃費向上
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蒸発燃料排出防止制御 キャニスタ最適パージ

ガソリンエンジンの課題 熱効率の向上

<高負荷>
0.5

ディーゼルエンジン

ne = 2,000 rpm
1

＜熱効率向上の
基本的考え方＞

圧縮比
冷却熱損失
比熱比

0.4

ディ ゼルエンジン
（DI-TC）

η e

1
11

−
−= κε

η

圧縮比 比熱比

ず 値が

希薄燃焼0.3

熱
効

率

いずれも値が大きくなる
ほど理論熱効率は向上

絞り損失
冷却熱損失

<低負荷> 直噴リーン過給
ノックフリー制御
高圧縮比化

0 2 量論燃焼

正
味

熱

冷却熱損失
比熱比

EGR0.2 量論燃焼
ガソリンエンジン（MPI)

希薄燃焼
直噴成層燃焼

可変圧縮

0.1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
正味平均有効圧 BMEP (MPa)
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可変圧縮
EGR

正味平均有効圧 BMEP (MPa)



現在の主な課題と対応技術（ガソリンエンジン）
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始動直後の排出物質低減：

点火時期の遅角，噴射弁の微粒化性能改善
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触媒熱容量の低減，HC吸着触媒

低負荷熱効率 改善
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低負荷熱効率の改善：

希薄燃焼（筒内噴射）

ディーゼル機関並みの低負荷熱効率

Diesel HC
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ディ ゼル機関並みの低負荷熱効率

リーン触媒の性能向上

未燃成分の排出抑制（噴霧制御，スプレーガイド）

0

Time   s
0 50 100 150

00

Time   s
0 50 100 150

0

予混合圧縮自着火（PCCI，HCCI）燃焼

可変動弁系の利用による着火時期の調整変動弁系 用 着 期 調

筒内噴射による失火，急激燃焼の抑制

スパークアシスト
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火花点火燃焼との切り換え制御

Wall guideSpray guide

ガソリンエンジンの特長・課題・対策

特長：排出ガス低減・高出力・軽量コンパクト・
静粛性・低コストなど

CO2低減（燃費向上）

絞り損失低減

燃料の代替性
バイオ燃料(ｴﾀﾉｰﾙ)絞り損失低減

希薄燃焼(直噴)／大量EGR
気筒休止／ｱﾄｷﾝｿﾝｻｲｸﾙ採用

バイオ燃料(ｴﾀﾉ ﾙ)
・・・・FFV

高圧噴射弁のコスト低減気筒休止／ｱﾄｷﾝｿﾝｻｲｸﾙ採用

圧縮比向上（ノッキング抑制）

直噴／ｱﾄｷﾝｿﾝｻｲｸﾙ採用

高圧噴射弁の スト低減
成層混合気形成の最適化
ﾃﾞﾎﾟｼﾞｯﾄ形成の抑制
流量ﾀﾞｲﾅﾐｯｸﾚﾝｼﾞの拡大直噴／ｱﾄｷﾝｿﾝｻｲｸﾙ採用

ﾘｰﾝﾌﾞｰｽﾄ（希薄燃焼＋過給）

等容度の向上

流量ﾀ ｲﾅﾐｯｸﾚﾝｼ の拡大

可変動弁ｼｽﾃﾑの開発

直噴／HCCI ・・・低NOｘ，希薄燃焼，大量EGR

着火制御方法の確立

26
運転領域拡大・・・過給
燃焼ﾛﾊﾞｽﾄ性の確保・・・内部EGR制御，燃料性状変更

ガソリンエンジンの高効率化 (最大熱効率50%を目指して)
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第24回内燃機関シンポジウム (2013.11.27)
フォーラムにて トヨタ㈱ 神田氏 講演資料

ガソリンエンジンの次世代技術

☆効率向上・低燃費 絞り損失低減／等容度の向上
／圧縮比向上(ﾉｯｷﾝｸﾞ抑制)

- ダウンサイジング ターボ過給

- 高圧縮比化 ノックフリー燃焼制御

／圧縮比向上(ﾉｯｷﾝｸ 抑制)
EGR活用

圧力センサー，リアルタイム燃焼解析

- 可変バルブ機構 吸気弁 → 吸・排気弁

次世代直噴 高圧噴射弁（噴射多段化 時期制御）-次世代直噴 高圧噴射弁（噴射多段化・時期制御）
噴霧・混合気形成適正化

- 点火ｴﾈﾙｷﾞｰ強化 ﾚｰｻﾞ着火，ｺﾛﾅ放電，MWﾌﾟﾗｽﾞﾏ，繰り返しﾌﾟﾗｽﾞﾏ

- リーンバーン 燃料分布，混合気形成

- 後処理システム 超寿命化，deNOx触媒，HC吸着触媒

着火時期制御- HCCI 着火時期制御
直噴、可変弁機構、EGR活用

- フリクション低減 材料・要素・構造，潤滑

28

フリクション低減 材料 要素 構造，潤滑

- 軽量化 材料開発，モジュール化，改良ﾏﾆﾎｰﾙﾄﾞ
28



ディーゼルエンジンの排ガス浄化技術

基本技術
コモンレ ル

電子制御式
EGRバルブ

インタ
ク ラ ・直噴化；

効率向上・CO2低減

・中間冷却過給；

インジェクタ
コモンレール

EGRクーラ

エアーフロー

EGRバルブクーラ
電子制御式
吸気絞り弁

・中間冷却過給；
空気量制御・空燃比制御

・４弁化；
燃焼室改良

エアーフロー
センサ

可変スワール
吸気ポート吸気

燃料
添加

空気流制御・中心噴射

・コモンレール；
高圧噴射・噴射率制御

サプライ
ポンプ

燃焼室改良

可変容量式
過給機 高圧噴射・噴射率制御

・クールドEGR；
空気質制御・燃焼温度低減

ポンプ過給機

NOxセンサ，

（高過給対応）

λ センサ

29
後処理の組合せ連続再生

DPF

NOx
触媒

酸化
触媒

1 4

排出物質間の二律背反（trade off）関係

1.4
Overall
equiv. ratio~0.7

                 θj         dN          pj      rs    rEGR

              (°CA)   (mm)   (MPa)         (%)
Inj.timing    -       0.24      60     2.6     0
S i l i 0 0 18 150 01.2 Swirl ratio  0       0.18     150      -       0
EGR          0       0.18     150    2.6     -
Inj.press.   0       0.18        -      2.6     0

1.0 rEGR=25%
0

g/
kW

h DI diesel, NA
Bore×stroke=102×105mm
Compress.ratio=17.8:1

PMとNOxには，

片方を減らせばも0.8

-5

PM
   

 

injection timing

片方を減らせばも

う片方が増えると

いうトレードオフ0.6
Injection pressurepj=100MPa

20
-11

θ 16°CA

injection timing いうトレ ドオフ

の関係があり，こ

れがディーゼル機
0.4 150

r =2 6

120

010Exhaust Gas
Recirculation

2.0

4 0

Swirl ratio

θj=-16°CA れがディ ゼル機

関の排気浄化を難

しくしている

30
0 2 4 6 8 10 12

0.2
rs 2.6Recirculation 4.0

NOx    g/kWh

コモンレール噴射システム

・高圧化

180MPa → >200MPa
・高応答化・高応答化

ソレノイド → ピエゾ駆動

早期パイロット噴射早期パイロット噴射
（PM，NOx低減）

近接パイロット噴射
（騒音低減）

後噴射
（PM低減）（騒音低減）

主噴射

（PM低減）

ポスト噴射
（後処理制御）

31クランク角度TDC

（後処理制御）

排気後処理装置
SCR DOC

Selective Reduction Catalyst

• 酸化触媒：HC, SOF, COの酸化除去

→ 硫黄酸化物の問題，硫黄被毒

Exh.gas

• 微粒子トラップ（DPF）：微粒子の除去

→ 再生方法，温度の確保

除去触媒 還

Injector

• NOx除去触媒：NOxの還元，

吸蔵還元触媒 (NSR), 選択還元触媒 (SCR)
→ 硫黄被毒 温度の確保 熱効率の悪化（HC還元）

Urea tankDosing unit

→ 硫黄被毒，温度の確保，熱効率の悪化（HC還元）

NO

NO2

C＋2NO2→
CO ＋２NO2 CO2＋２NO

Oxdation 
catalyst DPF

Di l i l NO S R d i C l

32

Diesel particulate trap NOx Strage Reduction Catalyst

Kakegawa,T., Engine Technology,  Vol. 3, No. 4 (2001).  



ディーゼルエンジンの排出ガス浄化指針

高圧噴射 超高圧ポンプ，コモンレールシステム，ユニットインジェクタ

噴射率制御 可変プリストロークポンプ，２段開弁圧ノズル，多段噴射

燃焼室 深皿燃焼室，浅皿形燃焼室，四角燃焼室，新型燃焼室

断熱化・遮熱化 燃焼室 排気弁 排気ポ ト シリンダライナ
燃 焼

断熱化・遮熱化 燃焼室，排気弁，排気ポート，シリンダライナ

高圧縮比 冷間時のエンジン始動性改善，青．白煙抑制

吸排気系 可変スワール機構，慣性過給，多弁化

過給 中間冷却ターボ過給，可変ノズルターボ（VGS），２段過給

ＥＧＲ 熱容量・空燃比制御EGR，広域多量EGR 

硫黄分低減 低硫黄燃料（酸化触媒の有効性を高める PM低減）
燃 料

硫黄分低減

含酸素燃料

合成燃料

低硫黄燃料（酸化触媒の有効性を高める， PM低減）
グリコール類，エーテル類（DME），炭酸ジメチル

燃料品質改良

後処理 後処理装置 酸化触媒 DPF NOx触媒（吸蔵還元型 DPNR 尿素SCR）後処理 後処理装置 酸化触媒，DPF，NOx触媒（吸蔵還元型，DPNR，尿素SCR）

その他
潤滑油消費削減 ピストンリング，弁系シール

各部フリクション 運動部分軽量化，多弁化
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ディーゼルエンジンの技術発展シナリオ

前処理 燃料性状改良・・・燃料多様化／燃料・ｵｲﾙの低硫黄化
吸気特性調整・・・高過給／大量EGR／酸素富化吸気特性調整・・・高過給／大量EGR／酸素富化

ｴﾝｼﾞﾝ 主要構造・・・機械・熱損失低減／排熱回収技術ｴﾝｼ ﾝ
本体

主要構造 機械 熱損失低減／排熱回収技術
燃料噴射系・・・蓄圧・増圧式の組合せ／噴孔特性可変
燃焼系・・・混合気濃度分布の最適化

(予混合的燃焼形態の利用)

後処理 deNOx触媒／PM低減フィルタ
性能向上／耐久性確保／貴金属量低減／ｺﾝﾊﾟｸﾄ化

制御
技術

各種要素技術の統合制御・・・ﾓﾃﾞﾙﾍﾞｰｽ，ﾌｧｼﾞｨｰ

34
技術 複雑な制御ロジックの開発ツール

乗用車用ディーゼルエンジンの次世代技術

燃料多様化／燃料 ｵｲﾙの低硫黄化／高過給／大量EGR／酸素富化燃料多様化／燃料・ｵｲﾙの低硫黄化／高過給／大量EGR／酸素富化
機械・熱損失低減／排熱回収技術／噴射制御／混合気濃度分布最適化
統合制御(ﾓﾃﾞﾙﾍﾞｰｽ, ﾌｧｼﾞｨｰ)／制御ロジック開発ツール

☆高出力・低燃費化

- ダウンサイジング 高圧力比ターボ過給ダウンサイジング 高圧力比タ ボ過給

- 高圧噴射・噴射率制御 ピエゾアクチュエータ

- 可変バルブ機構 吸気弁 → 吸・排気弁可変バルブ機構 吸気弁 → 吸 排気弁

- 低圧縮比化 摩擦動力低減

- フリクション低減 材料・要素・構造 潤滑フリクション低減 材料 要素 構造，潤滑

- 軽量化 材料開発，モジュール化

☆排ガス浄化 触媒性能 耐久性向上／貴金属量低減／ｺﾝﾊﾟｸﾄ化☆排ガス浄化
- DPF，deNOxシステム

多段噴射制御 プレ ポスト噴射

触媒性能・耐久性向上／貴金属量低減／ｺﾝﾊ ｸﾄ化
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- 多段噴射制御 プレ・ポスト噴射

- PCCI 着火時期制御，運転範囲拡大

第24回内燃機関シンポジウム (2013 11 27)

商用車ディーゼルエンジンシステムの高効率化
第24回内燃機関シンポジウム (2013.11.27)
フォーラムにて 日野自動車 中島氏 講演資料

（米国スーパートラックプロジェクト）
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新・国家エネルギー戦略と対応技術

運輸部門の石油 エネルギー効率運輸部門の石油
依存度80％

エネルギー効率
30％向上

石油代替エネルギー石油代替 ネルギ
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ト善

各種のハイブリッド方式

<方 式> 【燃費改善率】
★ﾏｲｸﾛﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ：ｱｲﾄﾞﾙｽﾄｯﾌﾟと回生

機能を持つが，ﾊﾟﾜｰｱｼｽﾄ機能はない。

E:エンジン M: モータ
G: ジェネレータ B:バッテリ
C/I: コントローラ / インバータ

E C M/G T C
ラ イ タ

T: 変速システム C：クラッチ
Ps: 動力分割システム
Pi: プラグイン

B
～

C/I
Pi : プラグイン

: 動力 / 発電 : 回生<パラレル(マイルド)>【20-50%】

E

B

E G Ps
G

M/G

B B C/I

～ ～Pi
M/GC/I

Pi
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<シリーズ/パラレル(フル)> 【50-100%】<シリーズ（フル）> 【50-100%】

ハイブリッド車の現状
パワ スプリ ト方式の進化（プリウス）

プ
ラ・パワースプリット方式の進化（プリウス）

発電力と駆動力配分の連続最適制御 (高効率ｴﾝｼﾞﾝ運転)
回生協調ﾌﾞﾚｰｷｼｽﾃﾑ (回生効率向上 ｱｲﾄﾞﾘﾝｸﾞｽﾄｯﾌﾟ活用)

ラ
グ
イ

回生協調ﾌ ﾚ ｷｼｽﾃﾑ (回生効率向上, ｱｲﾄ ﾘﾝｸ ｽﾄｯﾌ 活用)
出力アップ (E 43→57→73kW, M 30→50→60kW)

・モータの小型化 高出力・高効率化

イ
ン

モ タの小型化，高出力 高効率化
誘導モータから永久磁石モータへ(ﾈｵｼﾞｳﾑの利用)

・電気駆動式4WD（ハリアー）・電気駆動式4WD（ハリアー）
フロントのエンジン・電池パワーをリアに分配制御
遊星ギアをモータ減速機構に追加遊星ギアを タ減速機構 追加

・気筒休止機構とのシナジー効果（アコード）
低速低負荷域では３筒運転（V6/3Lエンジン）低速低負荷域では３筒運転（V6/3L ンジン）
モータアシストで減筒運転領域拡大

・機械式自動変速機とのマッチング（エルフ）
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機械式自動変速機とのマッチング（エルフ）
Li電池（173V5.5Ah×2）搭載

電気自動車と燃料電池車の課題

－電気自動車
・電池の高性能化・耐久性向上

充放電効率／エネルギー密度／Liｲｵﾝ電池
・充電インフラの整備

急速充電所 家庭用充電設備の整備急速充電所・家庭用充電設備の整備
IPT(非接触給電)システムの開発・実用化

・電気エネルギーの量的確保(原子力発電・自然ｴﾈﾙｷﾞｰ)電気エネルギ の量的確保(原子力発電 自然ｴﾈﾙｷ )

－燃料電池車

・高い技術課題
ﾊﾟﾜｰ密度1.5倍／耐久性4倍／運転領域2倍
-30℃低温始動性／コスト10分の１

・本質的課題
触媒用白金の資源制約／高純度水素使用に限定
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触媒用白金の資源制約／高純度水素使用に限定
熱の有効な使い途がない，など



電気自動車の課題と今後
普及 の課題 航続 離 時 ダ普及への課題：航続距離／充電時間／コストダウン

<1充電走行距離(公称)・充電時間>
・LEAF：228km／i MiEV：180km・LEAF：228km／i-MiEV：180km
・LEAF(24kWhﾊﾞｯﾃﾘｰ)：約8時間(普通)，約30分(急速)

i-MiEV(16kWhﾊﾞｯﾃﾘｰ)：約7時間(普通)，約30分(急速)( ｯﾃﾘ ) 約 時間(普通)，約 分(急速)
<国内累計販売台数>
・LEAF('10.12-) : 約42,700台／i-MiEV ('09.7-) : 約9,350台

苦戦の要因：ｲﾝﾌﾗ整備(充電設備,等)・初期投資の遅れ／
ﾗｲﾊﾞﾙ車の台頭(消費者ｲﾒｰｼﾞの低迷)／EV技術開発の遅滞( )

・ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ車やｸﾘｰﾝﾃﾞｨｰｾﾞﾙ車、等、ｴｺｶｰの開発・普及
・EVへの乗換ｲﾝｾﾝﾃｨﾌﾞの減退

今後の方向性：自治体との連携(公共車・観光移動用,等) ／
EV車のｶｰｼｪｱﾘﾝｸﾞ／ｲﾝﾌﾗ整備(ｽﾏｰﾄｼﾃｨｰ構想の活用)
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・ EV・PHVﾏｽﾀｰﾌﾟﾗﾝ策定、等、ｴｺｶｰの普及

当面、利用拡大は限定的

燃料電池車の課題と今後

・ﾄﾖﾀ試作ﾓﾃﾞﾙを発表(販売価格700万円)
対EVのﾒﾘｯﾄ：充填時間数分／航続距離-800km／軽量

・ｴﾈﾌｧｰﾑ 8万台設置済／FC導入への政府支援強化
・水素ｽﾃｰｼｮﾝ設置助成／ｴﾈﾙｷﾞｰｷｬﾘﾔPJを推進

FCVの抱える問題：コストダウンの難しさ
<車両(動力システム)開発； PEFCの適用>

使用 資源制約 相場価格 高純度水素 熱利用Pt使用(資源制約, 相場価格)／高純度水素／熱利用不可
<インフラ整備；輸送・貯蔵>

ｴﾈﾙｷﾞｰｷｬﾘﾔ：高圧ｶﾞｽ／液体水素／ﾒﾀﾙ・ｹﾐｶﾙﾊｲﾄﾞﾗｲﾄﾞｴﾈﾙｷ ｷｬﾘﾔ：高圧ｶ ｽ／液体水素／ﾒﾀﾙ・ｹﾐｶﾙﾊｲﾄ ﾗｲﾄ
<燃料供給・確保；水素製造>

2次ｴﾈﾙｷﾞｰ：副生／改質／電解, 安全確保(規制緩和)副 改質 電解, 安 確保(規制緩和)

今後の方向性：水素社会の構築(ｺｽﾄﾀﾞｳﾝ)
技術開発；燃料電池ｽﾀｯｸ／量産化(周辺機器 構成要素)／
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技術開発；燃料電池ｽﾀｯｸ／量産化(周辺機器, 構成要素)／
ｴﾈﾙｷﾞｰｼｽﾃﾑ(製造法, 輸送・貯蔵法)／政府支援

自動車の種類とその特徴

ガソリン ンジン

国内4輪保有車 7727万台
(軽；2963万台/38.3%)

2014.12

ガソリン自動車(普通の乗用車ほか)

ガソリンエンジン

モーター駆動
89.6%

2014.12

電気自動車LPG自動車(日本ではﾀｸｼｰに利用)
70, 706台43,601台(推定) 23.9万台(推定)

天然ガス自動車 燃料電池自動車ﾊﾞｲｵｶﾞｽ自動車

ｱﾙｺｰﾙ自動車 水素自動車

, ( )

150台

ハイブリッド自動車

ｱﾙｺｰﾙ自動車 水素自動車

代替燃料

BDF(ﾊﾞｲｵﾃﾞｨｰｾﾞﾙ燃料)自動車

約471.7万台

DME自動車 FTD自動車

( )

ディーゼルエンジン
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ディーゼル自動車(トラック・バスほか) 8.8%

HVとPHVの排出ガスの特徴
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電気自動車
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自動車用燃料・エネルギー
Tank toW ll t Tank to
Wheel

Well to
Tank原 料 生 成 物 適用車種

ガソリン*石油(ｵｲﾙｻﾝﾄﾞ ガソリン*

軽 油*

石油(ｵｲﾙｻﾝﾄ ,
ｵｲﾙｼｪｰﾙ)

天然ｶﾞｽ(ﾒﾀﾝﾊｲ ｶﾞｿﾘﾝｴﾝｼﾞﾝ車

系

CNG, LNG

DME

天然ｶ ｽ(ﾒﾀﾝﾊｲ
ﾄﾞﾚｰﾄ,ｼｪｰﾙｶﾞｽ)

石 炭

ｶ ｿﾘﾝｴﾝｼ ﾝ車
(ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ)

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙｴﾝｼﾞﾝ車

化
石

DME

メタノール

石 炭

原子力

ﾃ ｨ ｾ ﾙｴﾝｼ ﾝ車
(ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ)

燃料電池車

化

水 素

電 気**
バイオマス

燃料電池車
(ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ)

電気自動車能
系

電 気

ﾊﾞｲｵｴﾀﾉｰﾙ
廃 棄 物

太陽, 水素

電気自動車

*  :合成 (GTL, CTL, BTL)

再
生
可
能
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ﾊﾞｲｵﾃﾞｨｰｾﾞﾙ風力, 地熱

( , , )
**:化石系による発電

再

各種自動車のWell to Wheel CO2排出分析

0 100 200 300

CO2排出 [g-CO 2 /km]

ガソリン

ガソリンHV

ディーゼルディーゼル

ディーゼルHV

エタノール

（出所）トヨタ自動車

BDF

CNG

（出所）トヨタ自動車、
みずほ情報総研、
日本自動車研究

CNG HV

NG水素FCV（現状）

NG水素FCV（将来）
所の検討結果と
自動車輸送統計
年報を基に、実走

NG水素FCV（将来）

再生可能水素FCV

ガソリンPHEV
Well to Tank
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年報を 、実走
行時の排出量を
算定

EV（現状）

EV（将来）

Well to Tank

Tank to Wheel

様々な自動車の普及分野と課題

日走行距離 長短

動力性能・航続距離の制約

＜1 km ＜100 km ＜400 km ＞1000 km

軽
乗

用

車

軽・小型車 ＜電気自動車＞

＜燃料電池車＞車 普通車

軽・小型
トラック
(２ ４ t)

ガソリン自動車
の使用領域

＜燃料電池車＞
耐久性，コスト，
低温始動性，運転範囲

車
両
総

商

用

(２～４ t)

中型トラック
(４～８ t)

＜水素ｴﾝｼﾞﾝ自動車＞

の使用領域

ディーゼル自動車
の使用領域

燃料の搭載性，安全性，
航続距離総

重
量

用

・

貨

物

車

都市バス
(８～12 t)

大型トラック
(８～12 t)

＜天然ガス自動車＞

航続距離

燃料の搭載性，航続距離
車 (８～12 t)

長距離バス
(12 t 以上)

＜ハイブリッド自動車＞
高性能・低コストの
バッテリー開発
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重

超大型トラック

特殊自動車
(12 t 以上)

バッテリ 開発

輸送部門におけるCO2 低減対策
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将来のエネルギー需給、環境対策を考慮した政策に大きく依存
48



運輸部門対策：
次世代自動車等の環境性能に特に優れた自動車の普及次世代自動車等の環境性能に特に優れた自動車の普及

｢エネルギー基本計画 (経産省, 2010.4) ｣目指すべき姿

・乗用車の新車販売に占める次世代自動車の割合を、2020 年までに最大で

50％、2030 年までに最大で70％とすることを目指す。

・先進環境対応車（ポスト・エコカ ）について 2020 年において乗用車の新・先進環境対応車（ポスト・エコカー）について、2020 年において乗用車の新

車販売に占める割合を80％とすることを目指す。

・商用車の更なる高効率化、電動化等を積極的に推進する。

2020 年度に向けた乗用車燃費基準を策定し 民間の開発努力を最大限に

具体的取組

・2020 年度に向けた乗用車燃費基準を策定し、民間の開発努力を最大限に

促す。

・環境性能に特に優れた従来車も含めた普及拡大を図るため、必要な政策手環 普 、

段を実施する。

・中長期的には、多様な車種の用途・役割に応じた棲み分けが進展する可能

性も踏まえ 自動車（ 然ガ 自動車） 自動車 燃料電池自動車性も踏まえ、CNG 自動車（天然ガス自動車）、LPG 自動車、燃料電池自動車

等に対する燃料供給インフラ等の利用環境整備を図る。 49

次世代自動車戦略2010 2010.4経済産業省

2020年において新車販売台数に占める先進環境対応車の割合を、
積極的な政府支援を前提として、政府として80%を目標とする。

先進環境対応車
（ポスト・エコカー）（ポスト・エコカー）

＜次世代自動車＞＜次世代自動車＞

ハイブリッド車／電気自動車／プラグインハイブリッド車

燃料電池車／クリ ンディ ゼル車／天然ガス自動車 等燃料電池車／クリーンディーゼル車／天然ガス自動車、等

＋

将来において、その時点の技術水準に

照らして環境性能に特に優れた従来車

50

2020～2030年の乗用車車種別普及見通し
(経産省, 次世代自動車戦略研究会, 2010.4)

<民間努力ケース：企業の開発実用化の努力による場合>

車 種 2020年 2030年
従来車 80%以上 60～70%
次世代自動車 20%未満 30～40%

ハイブリッド自動車 10 ～15% 20～30%ハイブリッド自動車 10 ～15% 20～30%
EV, プラグインハイブリッド自動車 5～10% 10～20%
燃料電池自動車 わずか 1%

<政府目標：政策的支援を実施した場合>

クリーンディーゼル車 わずか ～5%

車 種 2020年 2030年
従来車 50～80% 30～50%
次世代自動車 20 50% 50 70%次世代自動車 20～50% 50～70%

ハイブリッド自動車 20～30% 30～40%
EV, プラグインハイブリッド自動車 15～20% 20～30%
燃料電池自動車 ～1% ～3%
クリーンディーゼル車 ～5% 5 ～10% 51

将来の自動車用エンジンシステムの課題

－ｸﾘｰﾝﾃﾞｨｰｾﾞﾙ／高効率ｶﾞｿﾘﾝ車の開発

・エンジンと燃料の適合：石油と自動車業界の共同調査(JATOP)事業

・後処理ｼｽﾃﾑの実用化，商品化／低コスト化／予混合圧縮燃焼方式

－燃料の多様化燃料の多様化

・石油系液体燃料の節約：高効率化・代替燃料の利用促進

・バイオ系燃料の利用：ｴﾀﾉｰﾙ・ﾊﾞｲｵﾃﾞｨｰｾﾞﾙ（FAME, BHD）バイオ系燃料の利用： ﾀﾉ ﾙ ﾊ ｲｵﾃ ｨ ｾ ﾙ（FAME, BHD）

・合成燃料製造技術の確立：GTL, BTL, CTL, DME
・一次エネルギーと二次エネルギーの選択

・周辺の基盤整備： 優遇税制，限定導入・燃料規格

動力源の主流はエンジン(SI, CI)

－新しい動力システムの採用

・ハイブリッド プラグインハイブリッド
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ハイブリッド，プラグインハイブリッド

・電気自動車／燃料電池車



自動車技術・社会インフラの方向性

ICE
再生可能燃料

改質，副生水素，
水電気分解

石炭，天然ガス，バイオマス

水素社会
FCV

電気ｴﾈﾙｷﾞｰ社会

ICE

FCVEV，PHEV

水素確保電池性能
2015

水素確保
コスト・信頼性

電池性能
耐久性・コスト原子力，自然エネルギー

～
2020

HEV

クリ ンディ ゼル
交通流改善

衝突回避・自動運転

クリーンディーゼル

ダウンサイジング
交通システム変革

都市構造の改革
自動車技術

53
ICE

自動車技術
社会インフラ

次世代自動車の展望

社会的動向・ニーズ

- 燃料ニュートラルの規制

技術的進展

- 可変機構の発展燃料 ラ 規制

- CO2、GHG 低減

- 燃料・エネルギー多様化

可変機構の発展
ﾊﾞﾙﾌﾞﾀｲﾐﾝｸﾞ、ｽﾜｰﾙ、過給圧．．．

- 燃料噴射システムの高度化
高圧多段噴射、ﾋﾟｴｿﾞ、．．．

・・・２次燃料の使用拡大
高圧多段噴射、 ｿ 、

- 複合・高機能触媒の開発
ﾘｰﾝNOx，SCR,各種ｾﾝｻｰ、．．．

電気ハイブリッド技術- 電気ハイブリッド技術
高性能・低コスト電池の開発

- ITS技術の活用
注目点・話題注目点 話題

- ディーゼル乗用車は復活するか

天然ガス バイオ燃料 (EtOH BDF) DME FTD の利用は拡大するか- 天然ガス, バイオ燃料 (EtOH, BDF) , DME, FTD の利用は拡大するか

- NGV, PHV, EV, FCV の利用は拡大するか

HCCI（予混合圧縮着火燃焼） PCCI RCCI の利用は拡大するか- HCCI（予混合圧縮着火燃焼）, PCCI, RCCI の利用は拡大するか

- 燃料電池自動車が実用化(普及)し，水素社会への移行は実現するか 54

まとめ
＜自動車を巡る状況 ＞＜自動車を巡る状況 ＞

・排ガス規制への対応がエンジン開発の原動力
環境基準は概ね達成 (規制強化一段落), 試験ﾓｰﾄﾞの世界統一基準

・今は燃費向上に注力／高効率化は自然な流れ (商品力向上に寄与)
・様々な燃料への対応

ｶﾞｿﾘﾝ・軽油の性状変化 液体・気体の代替燃料ｶ ｿﾘﾝ・軽油の性状変化，液体・気体の代替燃料

＜エンジンの先進技術＞

ガソリンエンジン 三元触媒システムで排ガス浄化達成・ガソリンエンジン：三元触媒システムで排ガス浄化達成
／ﾉｯｸ制御，過給ﾀｰﾎﾞ，EGR ・VVT活用，直噴ﾘｰﾝ........

・ディーゼルエンジン：高過給，大量EGR，CR噴射率制御
(高圧多段)，後処理ｼｽﾃﾑ（酸化触媒，DPF，SCR，LNT）
／損失低減（低摩擦，低冷損），排熱回収，........

＜これからの自動車＞

・ガソリン車もディーゼル車も熱効率50%を目指す
／いずれも損失低減が鍵／産産および産官学連携の動き
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／いずれも損失低減が鍵／産産および産官学連携の動き
・先進環境対応車はエネルギー需給および各国の政策に依存

VWのディーゼル車排ガス不正制御 ＜補足＞

2009～15年型「ゴルフ」「ジェッタ」「ビートル」／14～15年型「パサート」／
アウディ09～15年型「A3」のディーゼル仕様車（約48万2000台）に搭載さ
れているエンジンECUのソフトウエアに不正制御が組み込まれていたれているエンジンECUのソフトウエアに不正制御が組み込まれていた

「ステアリングの位置」「車速」「吸気圧」などから、シャシダイ
試験中かどうかを検知し 異なる制御ソフトウエアを用いる試験中かどうかを検知し、異なる制御ソフトウエアを用いる

・試験時 ：排ガス中の有害物質のレベルを基準値以下に抑える
制御 とくに燃費を犠牲にしたNOx低減制御制御。とくに燃費を犠牲にしたNOx低減制御。

・走行時 ：燃費を重視し、NOx抑制するための制御（噴射時期
遅延 EGR抑制 deNOx触媒活性を弱める 等）遅延、EGR抑制、deNOx触媒活性を弱める、等）

○結果として、通常走行時には排ガス中のNOx量は、走行状況
によってEPAの基準値の10 40倍に達したによってEPAの基準値の10～40倍に達した

○EPAでは、通常走行時に排ガスの浄化装置の働きを弱める

「デ フ ト デバイス（無効化装置） の搭載を禁止しており
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「ディフィート・デバイス（無効化装置）」の搭載を禁止しており、
法律違反とされる



West Virginia大 実路走行試験

供試車： ディ ゼル乗用車3台（Tier2 Bin5対応車）供試車： ディーゼル乗用車3台（Tier2 Bin5対応車）
A：DPF＋LNT、B ：DPF＋Urea SCR、C： DPF＋Urea SCR

実路走行ルート：実路走行ル ト：
R1：ロス高速、R2：ロス市街地、R3：ロス郊外＋登坂路、
R4：サンジエゴ市街地、R5：サンフランシスコ市街地
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実路NOｘ排出値

58
悪いクルマ：A＆B 車と良いクルマ：C車の間には、
歴然とした差が見られる。

実走行における排出ガス（RDE）低減対策

車載式排出ガス測定システム
PEMS : Portable Emission Measurement System

・試験サイクルから大きく逸脱する場合の実走行におけ
る排ガスレベルの維持を確認る排ガスレベルの維持を確認

・欧州重量車排出ガス規制規制 EURO6（2014より）に
おいて PEMSを活用して実走行時の排出ガスを測定すおいて、PEMSを活用して実走行時の排出ガスを測定す
る試験が導入された

・PEMS試験の実施や、許容限度目標値の設定、システ
ム 測定誤差や校 等 課題ムの測定誤差や校正、等に課題

・我が国の実態を踏まえたPEMSの活用方策について、

59
その適用の可能性を含めて検討を進める

LDV-PEMS導入に向けた各国の動向

60


