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跡」は、極低速(8km/h)で走行した時のトラクタ右前

端部の軌跡である。また、「極低速の軌跡より2mを超

えた」は、軌跡の膨らみ具合を、横転抑制システムで

はセミトレーラーの右後端、ABS付き制動ではセミト

レーラーの右前端の軌跡を算出し、極低速の軌跡との

差から膨らみ具合の最大値を算出した。道路構造令に

よると路肩の幅は1.8から2.5mなので、膨らみが2m

を超えるものについては、その他の障害物に接触する

可能性が大きくなると考えられる。このため、車両の

走行軌跡の膨らみを最大 2m までとし、この時の初速

度を図に示した。 

横転抑制システムは、路面摩擦係数と積載方法の条

件のすべてにおいて、システムが作動すると連結車両

の横転特性が安全側に向上していることがわかる。図

の横転時の初速度でみると、横転抑制システム有りの

場合は、10 ㎞/h 程度以上向上している。但し、路面

摩擦係数が0.5の場合では、横転はしないが曲線路外

側に膨らむ傾向が出る。 

横転抑制システムと市販品を模擬したABS付き制動

を比較すると、路面摩擦係数が 0.85 では横転抑制シ

ステムの方が若干安全な方向にある。しかし、路面摩

擦係数が0.5では、セミトレーラーがABS付き制動よ

り大きく膨らむ傾向のため、横転抑制システムは初速

度が低い傾向になる。 

図2は、横転抑制システム無し、ABS付き制動及び

横転抑制システム有りの場合でのセミトレーラーの

最大膨らみ量を、前述の極低速での軌跡との差から算

出したものを示す。横転抑制システム無しの場合の最

大膨らみ量は、曲線路最後から直線路に戻るときに発

生し、セミトレーラーの右前端の軌跡の中での最大値

である。図の最大膨らみ量が 5m 前後のものは、横転

した場合である。中央積載、路面摩擦係数 0.85 の場

合には、最大膨らみ量は横転抑制システム有り、ABS

付き制動とも横転前までは1m以内に収まっている。 

 

４．まとめ 

今回新たに開発したトラクタ後軸及びセミトレー

ラー軸のタイヤをロックさせタイヤ横力を低減する

ことにより横転を抑制するシステムについて、タイヤ

ロック１回のみの制動制御アルゴリズムを構築して、

PC上で走行シミュレーションを実施した。その結果、

路面の摩擦係数が低い場合を除いて、車両の横転特性

が安全側に向上することがわかった。なお、路面の摩

擦係数が低い場合には、車両は横転しないが、曲線路

外側に大きく膨らむために使用することが困難にな

る場合があることがわかった。また、横転時の初速度

の改善は、市販のものと比べて2km/h程度であり、顕

著な改善は見られなかった。 
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図 1 U ターン走行模擬試験結果 

図 2  セミトレーラーの旋回時最大膨らみ量 

 

 

 
 

 公表燃費と実際の燃費、なぜ差が出るのか 
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１．は じ め に 
近年、低燃費車の開発や普及が急速に進むにつれ

て、審査値である公表燃費値が取り上げられる機会が

増加している。公表燃費値の平均は年々、向上してい

る一方で、自動車の使用者（ユーザ）が実際に車両を

使用した際の燃費（実燃費）は公表燃費値と大きく乖

離しているという指摘も少なくない。自動車ユーザへ

正確な情報を提供するだけでなく、CO2排出量の直接

的な低減に繋がるため、それらの乖離は解消されるこ

とが望ましい。そのような乖離を生む要因は既報 1)  2)

で示したように多岐にわたるが、本報では自動車の使

用環境の中でも「道路の混み具合」といった道路状況

に着目し、複数路線における実路走行試験から、道路

状況による燃費の変動を評価した。 
２．道路状況が燃費の変動に及ぼす影響 

２．１．使用環境による燃費変動の一傾向 
実路走行試験に先立ち、使用環境に起因した燃費変

動の傾向を把握するため、e 燃費のデータ（2012 年）

を活用し、各地方の実燃費を確認した。図 1 に、排気

量 1.0L クラスのコンパクトカーA を対象にした各地

方の平均燃費値（年間平均）の全国平均に対する比率

と国内 8 地方の年間平均気温を示す。なお、2012 年

式の当該車両の公表燃費値（JC08 モード）は 19.0～
21.2km/L である。図 1 より、コンパクトカーA の全

国平均燃費（14.2km/L）に対して、－19～＋7%と大

きな燃費変動を示している。ただし、この変動には道

路状況だけでなく気温や運転操作など多くの影響因

子を含む。そこで、平均気温の近い東京都と愛媛県に

着目して、それぞれの年間平均燃費と 1 月および 7 月

の月平均値を比較して図 2 に示す。東京と愛媛は全国

の中でもそれぞれ下位と上位の燃費値であったが、い

ずれも公表燃費には及ばず、東京においては公表燃費

から 50%近い乖離が見られる。また、それぞれの年間

平均値は全国平均に対し、－30%、＋14%ほど異なっ

ており、その差は大きい。平均気温が近いことから、

気温の影響を受ける車両の走行抵抗やエアコンの使

用状況は概ね同様と見なすことで、上述の燃費変動は

道路状況と運転操作が主な要因として考えられる。 
２．２．実路走行試験から燃費変動の評価 
 ２．１．節の結果を踏まえ、気温は近いが燃費差の

大きい東京と四国において実路走行試験を実施し、道

路状況が燃費に及ぼす影響を評価した。試験は以下の

4 路線において実施した。 
・東京 1：新宿を発着点とし、都心の主要道路を走行

する約 20km の路線 
・東京 2：交通安全環境研究所から新宿まで幹線道路

を走行する約 13km の路線 
・四国 1：高知駅前を出発し、高知市の中心地を走行

する約 5km の路線 
・四国 2：土佐市から須崎市まで郊外の幹線道路を走

行する約 20km の路線 
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図 2 東京都と愛媛県のコンパクトカーA 平均燃費
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図 1 コンパクトカーA の地方別年間平均燃費 
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 試験はコンパクトカーA（アイドリングストップ機

能なし）を用いて、気温約 30℃かつ天候晴れの条件

において行った。また、全試験において試験車重量は

概ね等しく、エアコンの設定は同一とした。なお、実

路走行試験で使用した燃費計測装置は事前にシャシ

ダイナモ試験において精度を確認し、カーボンバラン

ス法による燃費と同等であることを確認している。 
 今回の実路走行試験における燃費および当該車両

を対象にしたe燃費データの全国平均燃費に対する比

率、平均車速、アイドリング時間比率、アイドリング

を除いた走行中の平均車速をまとめて図 3 に示す。都

心を走行する東京 1 の路線ではアイドリング時間比

率が 50%近くを示しているように信号待ち時間が長

いだけでなく、道路混雑によりアイドリングを除いた

走行中の車速も低いためエンジンは熱効率の低い領

域を使用することになり、燃費は悪い。一方、同じ東

京においても都心と郊外を結ぶ幹線道路を走行する

東京2の路線では東京1の路線に比べ大幅に燃費が良

くなっている。その要因として、この路線は一度の信

号待ち時間が長いためアイドリング比率は高いが、信

号待ちの頻度は少なく、信号待ちから次の信号待ちま

での間隔が長くなり、走行中は都心よりも高い車速が

維持されるためと考えられる。次に、高知市の中心地

を走行した四国1の路線は都心を走行する東京1と比

較し、アイドリング比率が低いことに加え、都心のよ

うな道路混雑がないためアイドリングを除いた走行

中の車速も 10km/h ほど高くなり、熱効率の高いエン

ジン運転領域が使用される頻度が増え、良い燃費値を

示している。また、郊外の幹線道路を走行した四国 2
の路線ではアイドリング比率が他の路線に比べ大幅

に低い。これは一度の信号待ち時間が短い上に、信号

待ちの頻度が少ないためである。その結果、加減速が

少なく、定常に近い状態での走行時間が長くなり、エ

アコンを使用しても公表燃費並の燃費値となった。以

上より、今回試験した東京と四国の一般的な道路状況

では e 燃費データの全国平均燃費値に対し、－27～ 

＋44%の燃費変動を生じることが明らかとなった。 
 ここで、今回試験した東京と四国における都市内と

郊外の燃費を2:1の割合で加重調和平均した値をそれ

ぞれ算出し、各地域の e 燃費データと比較した結果を

図 4 に示す。東京の年間平均燃費との比較では差異が

見られるが、試験時と同じ季節の実燃費とは東京と四

国共に数%程度の差となっており、相関が見られる。

つまり、東京と四国の実燃費の違いは先に述べた東京

と四国の都市内と郊外における道路状況が大きく影

響していると言える。ただし、今回はデータが限られ

ており、車両や地方、季節によって異なる傾向を示す

ことが考えられ、燃費の変動要因や変動幅を明確にす

るためには今後も引き続きデータを蓄積していくこ

とが必要である。 
３．ま と め 

 公表燃費と実燃費の乖離について、道路状況に着目

し、燃費の変動に及ぼす影響を評価した。 
（1）コンパクトカーA を対象にした e 燃費データでは

平均気温の近い東京都と愛媛県の平均燃費は全国

平均に対しそれぞれ－30%、＋14%ほど異なる。 
（2）東京と四国の一般的な道路状況における実路走行

試験から、都市内と郊外の燃費を加重調和平均した

値は実燃費と相関が見られ、東京と四国の実燃費の

違いはそれぞれの道路状況から説明可能である。 
（3）燃費の変動要因や変動幅を明確にするため、今後

も引き続き、様々な車両や地方、季節におけるデー

タを蓄積していきたい。 
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図 4 試算した燃費値の e 燃費データに対する比率
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 ハイブリッドトラックの燃費向上に向けた 
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１．は じ め に 

二酸化炭素（CO2）排出量削減のため、車両運転時の

減速エネルギ等、回生可能な運動エネルギを活用するハ

イブリッド車や電気自動車を含む次世代自動車の研究開

発が積極的に行われている。商用車クラスにおいても、

ハイブリッドトラックの市場導入が進められている(1)。 

一般的に、ハイブリッドトラックは、電動モータにて

取得した減速エネルギを、加速時に駆動力のアシストエ

ネルギとして利用することで燃費向上を図っている(2)。

しかし、走行に必要なエンジンの仕事の一部を電動モー

タにより補うことから、エンジンの仕事量は減少し、排

出ガス温度は低下する。このことが、排出ガス後処理装

置の触媒浄化性能に影響を及ぼし、排出ガス特性を悪化

させてしまうことも考えられる。 

そこで、実エンジンを有する「ハイブリッド・パワー

トレイン台上試験システム(3)」を用いて様々なハイブリ

ッドアシスト制御によるハイブリッドトラックのパワー

トレインシステムを仮想的に再現し、JE05 モードを走行

した場合に排出ガス温度の低下を防ぎつつ燃費向上を図

るハイブリッドアシスト制御について考察した。 

 

２．ハイブリッドアシスト制御 

検討するハイブリッドトラックモデルは、商用車クラ

スにて主流であるパラレル方式とした。パワートレイン

の構成は「エンジン⇔クラッチ⇔電動モータ⇔トランス

ミッション⇔車軸」とした。車両諸元は、表 1 に示す中

型トラック（半積載状態：GVW 5.87t）とした。エンジ

ンは、4.7L ディーゼルエンジン（UD トラックス）で、

最高出力 158kW/2500rpm、最高トルク 628Nm/1400rpmを

発生する。電動モータは、永久磁石式同期電動機（澤藤

電機）で、最高出力 118kW/3300rpm、最高トルク

340Nm/0-3300rpm を発生する。駆動用バッテリは、市販

の小型ハイブリッドトラックが搭載する 1.9kWh（5.5Ah）

のリチウムイオンバッテリを想定し、バッテリの充電状

態（充電率，State Of Charge：SOC）に対する開放電圧と

内部抵抗をそれぞれ考慮したモデルを使用した。駆動用

バッテリの充電は、車両減速時に発生する回生エネルギ

のみとし、走行中のエンジン発電や外部給電による充電

は行わない条件とした。 

ハイブリッド制御は、以下に示す 3 種類とした。モデ

ル化した各種制御ロジックは、図 1 に示すハイブリッ

ド・パワートレイン台上試験システムに入力した。 

①市販ハイブリッドトラック相当車（モデル車 A） 

ハイブリッド制御のモデル化のため、シャシダイナモ

試験装置にて市販のハイブリッドトラック（2010 年式、

新長期排出ガス適合車両）を走行させ、ハイブリッド制

御ロジックを調査した。取得した電動モータの力行/回生

の電力データをもとにハイブリッド制御をモデル化し、

Vehicle weight

Full load capacity

3,790kg

4,050kg

Height ×Width

Tire radius

2.465×2.230m

0.4030m

1st

2nd

6.574

3.831

3rd

4th

2.274

1.385
G

ea
r r

at
io

5th 1.000

6th

Final gear ratio

0.729

4.333

表 1 モデル車の車両諸元 

Engine

DY1 DY2

M/G

Inverter

DC power supply 
equipment

Hybrid
HCU

【PC1】

Vehicle model
DY controller

【PC2】

DY control board

ECU

図 1 ハイブリッド・パワートレイン台上試験システム


