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１．まえがき 
自動車の燃費改善は，直接的に温室効果ガス（以下，

Green House Gasを略して「ＧＨＧ」と記す）を代
表するＣＯ２の排出を抑制できることから，効果的な

地球温暖化対策となる．現在，燃費改善やＮＯｘ低減

のために，尿素ＳＣＲディーゼルエンジンやハイブリ

ッドシステムの導入が進められている．特に，ハイブ

リッドシステムについては，環境負荷低減車の普及支

援策も手伝って，同システム搭載車の登録台数は急激

に増加している． 

このような情勢の中で，三元触媒において，排出ガ

ス中のＮＨ３が低温条件で酸化されると微量でも大き

な温室効果を示すＮ２Ｏが生成されることが指摘され

ており（１），（２），尿素ＳＣＲシステム搭載ディーゼル

車および三元触媒搭載のガソリン車において，触媒の

温度が低下した場合には，Ｎ２Ｏの排出が予測された．

さらに，尿素ＳＣＲシステム搭載のディーゼル重量貨

物車では，Ｎ２Ｏの排出によりＧＨＧ排出量が触媒未

装着の従来車と比べて約２０％増加する例が報告さ

れている（３）．Ｎ２ＯおよびＣＨ４の排出により，燃費

改善効果が相当程度減じられる可能性があり，路上走

行時における両成分の排出実態把握は重要となって

いる．このことから，前報では，路上走行時において

排出ガス中のＮ２ＯおよびＣＨ４の連続分析を可能と

する車載式フーリエ変換赤外分析装置（以下，「車載

式ＦＴＩＲ分析装置」と記す）の開発状況を紹介する

とともに，その性能評価を行った（４）． 
本報では，尿素ＳＣＲ車およびハイブリッド車の路

上走行時における排出実態の把握のため，第１段階と

して，車載式ＦＴＩＲ分析装置等を用い，シャシダイ

ナモメータ台上において，コールドスタートあるいは

ホットスタートからＪＣ０８モードを運転し，都市内

走行時のＧＨＧ（自動車では，ＣＯ２，Ｎ２ＯおよびＣ

 

 

表１ 試験車両の主要諸元 
(ａ) 尿素ＳＣＲシステム搭載ディーゼル車 

 
車両

コード
変速機

車両

重量

(kg)
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ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ
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V型6気筒
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尿素ＳＣＲｼｽﾃﾑ
電子制御
7速A/T

1,960
ﾎﾟｽﾄ
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ﾚﾍﾞﾙ

排出ｶﾞｽ

規制ﾚﾍﾞﾙ
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排出ｶﾞｽ
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DPF
ＥＧＲ装置
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(ｂ) ハイブリッドガソリン車 
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図１ 試験車両に搭載の排気浄化システムの構成 
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Ｈ４が対象となる）の基本的な排出特性を把握すると

ともに、道路勾配や暖機運転後のソーク時間がＧＨＧ

の排出に及ぼす影響について解析したので報告する． 
２．実験方法 

本試験では，シャシダイナモメータ台上に試験車両

を設置し，ＪＣ０８モードを運転して，そのときの排

出ガスを連続分析している．試験車両は，最新の尿素

ＳＣＲシステムの評価を目的に同システムを搭載し

ているポスト新長期規制適合ディーゼル乗用車のＡ

車を，またハイブリッド車では新長期規制適合乗用車

のＢ車をそれぞれ選定した．試験車両の主な諸元を表

１に，また排気浄化システムの構成を図１に示す．Ｎ

２Ｏ，ＣＨ４等の分析は，主に新開発の車載式ＦＴＩＲ

分析装置（岩田電業製ＦＡＳＴ－２２００フーリエ変

換赤外分析計）を用いて，０．２秒サンプリング（分

析部の９０％応答；２．８秒）で連続的に行った．同

装置の外観を図２に示す．別途，排出ガスの質量換算

に必須となる瞬時排出ガス流量は，ＣＶＳ法（定容量

希釈サンプリング法）により取得した． 

道路勾配の設定（勾配＋２％および勾配－２％）は，

シャシダイナモメータの制御で，走行抵抗の転がり抵

抗分に勾配抵抗分を加算あるいは減算することによ

って与えた．ホットスタート試験は，車速６０ｋｍ／

ｈ，一定で２０分間の暖機運転後に実施した．また，

コールドスタート試験は，ＪＣ０８モード運転後に２

時間ソークした場合と１６時間ソークした場合の２

種類の条件で実施した．ここで，道路勾配を±２％ と
したのは，首都圏幹線道路において，２％を超える道

路勾配の区間が１０％程度存在することを根拠とし

ている（５）．また，２時間ソーク後の試験は，都市部

における出先での駐車時間を想定して決定した． 
３．実験結果および考察 

３．１．尿素ＳＣＲディーゼル車の評価 
 供試の尿素ＳＣＲ車（Ａ車）は，ＤＰＦ（ディーゼ

ルパティキュレートフィルタ）とＳＣＲ触媒を組み合

わせたシステムとなっている．酸化触媒＋ＤＰＦを排

気系の上流側に，ＳＣＲ触媒を下流側に置く構成であ

る．ここで問題となるのは，尿素の添加によって生じ

たＮＨ３がＮＯｘの還元に使われずにＳＣＲ触媒をス

リップして排出される場合である．この NH３のスリ
ップを防止するには，尿素添加量の適切なコントロー

ルが必要となる．本評価試験では，Ｎ２ＯおよびＣＨ４

の排出とともに，このアンモニアスリップに着目して

解析を進める． 
 図３に，Ａ車をシャシダイナモメータに設置し，エ

ンジン始動条件あるいは道路勾配条件を変化させて

 

 

図２ 車載式ＦＴＩＲ分析装置の外観 

ｶﾞｽｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ部FTIR 分析部 ｶﾞｽｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ部FTIR 分析部

図３ 尿素ＳＣＲ車の JC08モード運転時における温室効果ガスの排出状態 
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ＪＣ０８モード運転を実施したときのＧＨＧの排出

量（ｇ／ｋｍ）とＣＯ２，Ｎ２ＯおよびＣＨ４の排出割

合（質量比率，％）を示す．ここでＣＯ２の温室効果

を１とした場合，Ｎ２Ｏは３１０倍，ＣＨ４は２１倍で

あることから，ＧＨＧの排出量は以下の式で算出され

る． 

ＧＨＧ排出量＝ＣＯ２排出量＋Ｎ２Ｏ排出量×３１０ 

＋ＣＨ４排出量×２１ 

同図より，ＧＨＧ排出量は，走行抵抗の増加（勾配＋

２％の条件）とコールドスタート時（２時間ソーク後

の条件を含む）における燃料増量および触媒温度の低

下に起因するＮ２Ｏ排出
（１），（２），（４）によって増加する

ものと考えられる．また，ホットスタート，コールド

スタート，走行抵抗の増加のいずれの走行条件におい

ても，温室効果ガス排出量に占めるＣＨ４の割合は小

さく，一方でＮ２Ｏの寄与率は，温室効果ガス排出量

の２％強であることがわかる． 
 また，これらの走行条件におけるＮ２Ｏ排出とＮＨ３

排出（モード平均濃度）との関係を，図４に示す．同

図より，Ｎ２Ｏの排出量は，いずれの走行条件におい

ても，０．０１５～０．０２０ｇ／ｋｍの範囲にあり，

各条件で同程度の排出であることがわかる．一方，Ｎ

Ｈ３の排出は，ホットスタート，コールドスタートと

もに低く抑制されているが，走行抵抗（エンジン負荷）

が増加する道路勾配＋２％の場合のみモード平均濃

度で９５ｐｐｍ程度まで増加していることがわかる．

ここで，当該試験車両では，尿素インジェクターの上

流に取り付けられたＮＯｘセンサによりＮＯｘ排出

量を検知し，その還元に適した量の尿素を添加するシ

ステムが採用されているものと推測する．その場合，

尿素噴射量制御システムは，走行抵抗の増加によって

ＮＯｘ排出量が増加すれば，それに合わせて尿素の添

加量を増加させる．ここで添加量が多すぎるとＮＨ３

のスリップが発生することとなる．供試車両では，酸

化触媒を排気系の上流側に配置しているため，ＮＯｘ

中に占めるＮＯ２割合はこの酸化触媒の反応状態によ

って変化することとなる．このＮＯ２割合の変化によ

ってＮＯｘの還元に必要となるＮＨ３量も変化するの

で，尿素添加量の制御は難しくなる．図４に示すＮＨ

３排出量の増加は，このような事情により発生してい

るものと考えられる． 
３．２．ハイブリッドガソリン車の評価 
供試のハイブリッド車（Ｂ車）は，電動機とエンジ

ンの駆動力を組み合わせる動力合成機構をベースと

したハイブリッドシステムを搭載している．加速走行

 

 

図４ ＪＣ０８モード運転時における 

Ｎ２Ｏ排出とＮＨ３排出の関係 
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時，坂路走行時，高速走行時等には，エンジンがスタ

ートして駆動力不足を補う．電動機の駆動力で十分な

場合は，エンジンをストップさせて燃料を消費しな

い．ただし，電動機駆動用の電池の充電量（ＳＯＣ）

が低下した場合には，エンジンによる駆動割合が増加

する．このため，本試験では，ＪＣ０８モード運転ス

タート時のＳＯＣを，通常充電状態の範囲内（５２～

５７％）であることを確認した上で実施している． 
図５に，Ｂ車を，エンジン始動条件あるいは道路勾

配条件を変化させて，ＪＣ０８モードを運転したとき

のＧＨＧの排出量（ｇ／ｋｍ）とＣＯ２，Ｎ２Ｏおよび

ＣＨ４の排出割合（質量比率，％）を示す．ＧＨＧの

算出は，図３と同様の方法で行っている．同図より，

以下のことがわかる．ＧＨＧ排出量は，走行抵抗が増

加した場合（勾配＋２％の条件）とコールドスタート

時（２時間ソーク後の条件を含む）における燃料増量

および触媒温度の低下に起因して増加しており，尿素

ＳＣＲ車と同様の傾向を示す．ただし，Ｎ２ＯとＣＨ４

の寄与率は，尿素ＳＣＲ車と比べて小さく，２時間ソ

ーク後を含むコールドスタート時のＮ２Ｏ寄与率は増

加するものの，０．４～０．７％の範囲にとどまる．  
以上より，尿素ＳＣＲディーゼル乗用車とハイブリ

ッドガソリン乗用車の都市内走行時におけるＧＨＧ

（ＣＯ２，Ｎ２ＯおよびＣＨ４）の基本的な排出特性を

示すことができた．今後は，尿素ＳＣＲディーゼル重

量貨物車やハイブリッド貨物車についてもＮ２Ｏおよ

びＣＨ４の排出挙動について調査を展開していく予定

である．さらに，実路走行時のＮ２ＯおよびＣＨ４の排

出挙動を把握するため，車載式ＦＴＩＲ分析装置を用

いた路上走行試験を計画している．  

４．まとめ 
尿素ＳＣＲシステム搭載ディーゼル車およびハイ

ブリッドガソリン車を，順次，シャシダイナモメータ

台上に設置してＪＣ０８モードを運転し，都市内走行

時の温室効果ガス（ＣＯ２，Ｎ２ＯおよびＣＨ４）の基

本的な排出特性を調査した．その結果，以下の点が明

らかとなった． 
（１）供試の尿素ＳＣＲ車においては，ホットスター

ト，コールドスタート，道路勾配＋２％のいずれの走

行条件においても，温室効果ガス排出量に占めるＣＨ

４の割合は小さかった．一方，Ｎ２Ｏの寄与率は，上記

のいずれの走行条件においても，温室効果ガス排出量

の２％強であった． 

（２）供試の尿素ＳＣＲ車において，走行抵抗が増加

する条件（勾配＋２％の条件）では，ＮＯｘおよびＮ

２Ｏの排出は抑制されているものの，ＮＨ３がモード平

均濃度で９５ｐｐｍ程度排出される現象（アンモニア

スリップ）が観測された．  
（３）供試のハイブリッド車では，温室効果ガス排出

量に占めるＮ２ＯとＣＨ４の割合は，尿素ＳＣＲ車と比

べて小さく，２時間ソーク後を含むコールドスタート

時におけるＮ２Ｏの寄与率は増加するものの，０．４

～０．７％の範囲にとどまった． 
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