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残留炭素分、および蒸留性状(90%留出温度)について

2 号軽油の JIS 規格を満足することができた。BTL_B
については上記に加えて動粘度も 2 号軽油の JIS 規格

を満足できている。引火点については両 BTL で JIS
規格より大幅に低くかつ常温以下となっていること

から、引火点を高めるような燃料の製造が今後の課題

となる。 
 

４．車両適用性評価 
 前章で分析した燃料をディーゼル重量車に使用し

た際の排出ガスおよび燃費特性を、シャシダイナモ試

験により評価した。図 2 に試験の様子を、表 2 に試験

車両の諸元を示す。試験条件は半積載を仮定した JE05
モード試験である。 
 図3に得られた排出ガスおよび軽油換算燃費の結果

を示す。同図では、BTL 混合割合 0%は軽油を示し、

BTL 混合割合 100%はニート BTL を示す。CO、粒子

状物質(PM)、軽油換算燃費に関しては、BTL 混合割

合を増加させても軽油運転時と同等の性能を確保で

きている。一方、非メタン炭化水素(NMHC)および窒 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

車両タイプ カーゴトラック 
車両重量 3530 kg 
最大積載量 3000 kg 
車両総重量 6585 kg 

全長×全幅×全高 6600 mm ×2220 mm ×2450 mm 
変速機 6MT 

エンジンタイプ 直列 4気筒ターボディーゼルエンジン 
排気量 3 L 
最高出力 110 kW / 2800 rpm 
最大トルク 375 Nm / 1400~2800 rpm 
後処理装置 酸化触媒、DPF 

排出ガス規制適合 ポスト新長期排出ガス規制適合 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
素酸化物(NOx)に関しては、BTL 混合割合の増大に伴

い増加する傾向が確認された。NMHC に関しては、

増加してはいるものの規制レベルより十分に低い結

果であるため問題ないが、NOx に関しては著しく増加

する結果となった。これは、燃料の引火点が低いこと

から、低沸点成分の炭化水素が多いことが原因である

ものと推察される。 
 

５．おわりに 
以上の評価により、今回試作した BTL については

軽油と同等の燃費および NOx を除く排出ガス性能を

確保できることが示された。NOx が著しく増加した要

因について、本試験車両と同一のエンジンを用いた台

上実験により燃焼特性を評価することで明らかにす

る予定である。これにより、NOx の増加を伴わない燃

料を製造するための課題を抽出する。同時に、LCA
を実施することで、温室効果ガス排出量の削減ポテン

シャルを明らかにする。 

図 2 シャシダイナモ試験の様子 

表 2 試験車両の諸元 

BTL混合割合 %
0 20 40 60 80 100

0
0.5

1.0
1.5

2.0

2.5

3.0

C
O

 [g
/k

W
h]

BTL混合割合 %
0 20 40 60 80 100

0
0.05

0.10
0.15

0.20

0.25

0.30

N
M

H
C

 [g
/k

W
h]

BTL混合割合 %
0 20 40 60 80 100

0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

N
O

x
[g

/k
W

h]

BTL混合割合 %
0 20 40 60 80 100

0

0.015
0.020
0.025
0.030
0.035
0.040

P
M

 [g
/k

W
h]

0.010
0.005

BTL混合割合 %
0 20 40 60 80 100

軽
油

換
算
燃
費

[k
m

/L
]

0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

BTL_A
BTL_B
ポスト新長期規制上限値

図 3 排出ガスおよび軽油換算燃費

 

 

 
 ポスト新長期排出ガス規制適合ディーゼル重量車の 

実路走行排出ガス評価 
－軽油、FAME、および HVO の排出ガス特性－ 

 
 環境研究領域        ※水嶋 教文  川野 大輔  石井 素  後藤 雄一 

(一財)環境優良車普及機構     高田 寛    
 

１．はじめに 
 IEA (International Energy Agency：国際エネルギー機

関)によると 2009 年の FAME(Fatty Acid Methyl Ester：
脂肪酸メチルエステル)世界年間生産量は石油換算で

1 290 万 t であり、2005 年の 291 万 t に対して 4 年間

で 4 倍以上も生産量が増大している。つまり、ここ数

年で、欧米を中心に世界各国でバイオ燃料に対する関

心が著しく高まっている。 
交通安全環境研究所においてもこれまで、FAME を

中心としたバイオ燃料を重量車あるいはディーゼル

エンジンに適用した際の環境性能の評価および排出

ガス低減技術の検討を、継続的に実施してきた(1)。ま

た、排出ガスの評価については、エンジン台上試験お

よびシャシダイナモ試験のみならず、車載式排出ガス

計 測 シ ス テ ム ( 以 下 PEMS: Portable Emission 
Measurement System)を用いた実路走行試験によるリ

アルワールドでの評価技術を開発してきた。 
この評価技術を国際的なバイオ燃料研究に活用す

ることを一つの目的とし、交通安全環境研究所は 2009
年から IEA における AMF（Advanced Motor Fuels：自

動車用先進燃料）研究開発実施協定に参画し、国際共

同研究“Evaluation of Environmental Impact of Biodiesel 
Vehicle in Real Traffic Conditions”(実路走行条件におけ

る BDF 車両の環境負荷評価) を実施してきた。この

研究では、エンジン台上試験やシャシダイナモ試験で

示されたバイオ燃料の排出ガス特性(1)とリアルワール

ドにおける排出ガス特性との差異を明らかにし、ディ

ーゼル重量車に適用可能なバイオ燃料の方向性を検

討すること、また、得られた知見を国際的に共有する

ことを目的としている。 
本プロジェクトはフェーズ1 (2009～2011年)とフェ

ーズ 2 (2012～2014 年)に分れている。Phase 1 では新長

期排出ガス規制適合のディーゼル重量車を用いて

FAME および HVO (Hydrotreated Vegetable Oil：水素化

バイオ軽油)の実路走行排出ガス評価を実施するこ

と、Phase 2 ではポスト新長期排出ガス規制適合のデ

ィーゼル重量車を用いてFAMEおよびHVOに加えて

BTL(Biomass to Liquid)についても実路走行排出ガス

評価を実施することが主な内容である。なお、現在は

フェーズ 2 の実施期間中であり、フェーズ 1 の主な成

果については前報(2)にて既に報告した。 
本報では、フェーズ 2 で評価している、ポスト新長

期排出ガス規制適合のディーゼル重量車における

FAME および HVO の実路走行排出ガス特性を、軽油

運転時と比較した結果について報告する。 
 

２．実路走行排出ガス試験の方法 
２．１．試験車両および車載式排出ガス計測システム 

本研究で使用した試験車両の諸元を表 1 に示す。本

車両は最大積載量 3 t の貨物重量車であり、排気量    
3 L のディーゼルエンジンを改造せずに搭載してい

る。後処理装置には酸化触媒とディーゼルパティキュ

レートフィルタを備えている。 
 実路走行時における排出ガスの計測を実施するた

め、本試験車両の荷室内に PEMS を搭載した。システ

ムの概略を図 1 に示す。PEMS には堀場製作所製

OBS-2200 を使用し、CO、CO2、THC、NOx を計測可 
 
 

車両タイプ カーゴトラック 

車両重量 3 530 kg 

最大積載量 3 000 kg 

車両総重量 6 585 kg 

全長×全幅×全高 6 600 mm ×2 220 mm ×2 450 mm 

変速機 6MT 

エンジンタイプ 直列 4気筒ターボディーゼルエンジン 

排気量 3 L 

最高出力 110 kW / 2 800 rpm 

最大トルク 375 Nm / 1 400~2 800 rpm 

後処理装置 酸化触媒、DPF 

排出ガス規制適合 ポスト新長期排出ガス規制適合 

表 1 試験車両の諸元 
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能とした。排出ガス流量は排気管に取り付けたピトー

管により計測した。排出ガスをシャシダイナモ試験時

やエンジン台上試験時と同様に[g/kWh]の単位で評価

するためには、エンジンの単位仕事量あたりの排出ガ

ス重量を把握する必要があり、これには車両の走行抵

抗を算出し、エンジントルクおよび仕事量を見積もら

なければならない。このため、ECU からの車速、エ

ンジン回転数信号をデータロガーに取り込んでいる。

さらに、勾配抵抗を見積もるため、ジャイロセンサと

ハイトセンサにより道路勾配を計測した。 
 
２．２．供試燃料 
 試験に使用した軽油、FAME、HVO の性状を表 2
に示す。本研究で使用した FAME は廃食用油を原料と

して製造したものである。HVO は動植物油を原料と

して水素化、脱酸素、異性化処理により得られる炭化

水素燃料であり、密度が軽油と比べてわずかに低いも

のの、セタン価が十分に高く、軽油の代替となり得る

燃料である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

燃料種 軽油 FAME HVO 
密度@15℃ [g/cm3] 0.8295 0.8853 0.7798 

動粘度 [mm2/S] 
3.655 

(30 ℃) 
4.605 

(40 ℃) 
3.708 

(30 ℃) 
引火点 [℃] 68.0 176.0 91.0 

硫黄分 [massppm] 8 2 <1 
セタン価 54.6 55.3 85.8 

流動点 [℃] -22.5 -2.5 -15.0 
初留点 168.0 207.0 153.5 

10%留点 210.0 353.0 267.5 
50%留点 279.5 353.0 281.5 
90%留点 337.5 358.0 294.0 

蒸留性状 
[℃] 

終点 358.5 486.0 303.5 
炭素分 86.3 77.1 84.8 
水素分 13.7 12.1 15.1 

CHO 分析 
[mass%] 

酸素分 <0.1 10.8 <0.1 
低位発熱量 [kJ/kg] 43 170 37 340 44 110 

２．３．試験走行ルートおよび試験方法 
 図 2 に試験走行ルートを示す。本ルートは交通安全

環境研究所を発着点とする約 22 km のルートであり、

片側 2 車線以上の幹線路、中央線のない狭路、勾配路

等の様々な道路を含んでいる。 
 試験は軽油、FAME、HVO、軽油と FAME の混合燃

料(FAME 5%)、軽油と HVO の混合燃料(HVO 5%、7%、

20%、50%)について実施した。期間は主に 8 月～12
月の日中における様々な気温、湿度環境下にて実施

し、運転操作は、エコドライブ(ふんわりアクセル、

早めのシフトアップによるエンジン回転数 2000 rpm
以下の維持)を意識した場合と意識しない場合の様々

な加速条件下にて行った。 
 
２．４．エンジントルクの算出方法 

 エンジントルク Te は、車両にかかる走行抵抗を計

測し、以下の式を用いて見積もった。 
 
 
 
 
 
 
 
ここで、A：前面投影面積[m2]、g：重力加速度[m/s2]、
if：終減速機ギア比[-]、im：変速機ギア比、r：タイヤ

動的負荷半径[m]、m：車両重量[kg]、Ra：加速抵抗[N]、
Rl：空気抵抗[N]、Rr：転がり抵抗[N]、Rs：登坂抵抗[N]、
Te：エンジントルク[N·m]、V：車両速度[m/s]、：車

両加速度[m/s2]、m：回転部分相当重量[kg]、f：終減

速機伝達効率[-]、m：変速機伝達効率[-]、a：空気抵

抗係数[N/(m2·(m/s)2)]、r：転がり抵抗係数[N/kg]、：
道路勾配[deg.] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Load tank

GPS

Gyro sensor
Data logger

Height sensor

On-board exhaust gas analyzer

Exhaust flow sensor
(Pitot tube)

ECU

図 1 実験装置の概略 
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表 2 供試燃料の性状 

図 2 試験走行ルート 
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３．実路走行排出ガス試験結果および考察 
３．１．実路走行排出ガス特性の把握 
 実路走行においては、試験日および試験場所により

気象条件が様々となる。また、道路の混雑状況および

信号によって、加減速のタイミングおよびその大小、

車速等が試験毎に異なってしまう。したがって、得ら

れた排出ガス計測結果は毎回条件が変化するため、評

価が困難である。そこで、燃料間での排出ガス特性を

比較する前に、軽油運転時における実路走行での排出

ガス特性のばらつきを把握した。なお、本報において

は各種排出ガス成分のうち、NOx のみに着目した。 
 図 3 に、軽油運転時における全 NOx 排出量の計測

結果を示す。同図より、試験日や運転操作によって、

得られる NOx 排出量のばらつきが大きいことがわか

る。このような試験日や運転操作の違いによる NOx
排出量への影響を把握し、適切に実路走行排出ガス試

験結果を評価するため、NOx に影響を及ぼす代表的な

因子を用いて重回帰分析を実施した。 
 まず、NOx 排出量に影響を及ぼすと思われる代表的

な説明変数を検討する。車両の走行に係る主な説明変

数として、車速、加速度、アクセル開度、エンジン回

転数、エンジントルク、気象条件に係る主な説明変数

として大気圧、大気温度、および湿度等が候補に挙げ

られる。重回帰分析を実施する際に説明変数同士に高

い相関があると多重共線性が生じてしまうため、以上

の候補から最も重量な説明変数のみを使用しなけれ

ばならない。ここでは、排出ガス特性はエンジンの挙

動のみで概ね説明できることを考え、車両の走行に係

る変数のうちエンジン回転数 Ne[rpm]およびエンジン

トルク Te[N·m]を使用した。また、NOx 排出量は湿度

の影響を大きく受けることが知られているため、環境

条件に係る変数については湿度のみを使用した。ただ

し、湿度については水蒸気分圧 Pw[kPa]の平均値 Pwと

し、Neおよび Teについては加速時のみの平均値 Ne、

Teを使用した。また、各説明変数による影響は必ずし 
 
 
 
 
 
 
 
 

も線形関係ではないことが予想されるため、各変数の

2 乗項も説明変数に加えた。 
 このように選定した変数を用いて、NOx 排出量の結

果を重回帰分析すると、以下の式(6)が得られる。 
 
 
 
 
 
 図 4 に、上記式から得られる NOx 排出量の予測値

と試験で得られた実測値との関係を示す。参考までに

説明変数に2乗項を含める場合と含めない場合の両方

で重回帰分析をした結果についても示した。同図よ

り、説明変数に 2 乗項を含めた場合において精度の高

い重回帰分析結果が得られていることがわかる。 
以上より、実路走行における NOx 排出量の変化は、

エンジン回転数、エンジントルク、および水蒸気分圧

といった因子の変化により概ね説明できることが示

された。以降、実路走行における NOx 排出特性につ

いては、エンジン回転数、エンジントルク、および水

蒸気分圧の試験毎の違いが NOx 排出量に及ぼす影響

を重回帰分析により把握した上で評価する。 
 
３．２．FAMEおよびHVOの排出ガス特性 
 FAME および HVO で実路走行排出ガス試験を実施

した際の NOx 排出量の計測結果について、前節と同

様に重回帰分析を実施した。ただし、ここでは燃料種

の違いによる NOx 排出量への影響を評価する必要が

あるため、前節で使用した説明変数に加えて、燃料性

状に係る説明変数を使用した。既報(1)より、NOx 排出

特性に影響を与える軽油代替燃料の性状因子として、

単位体積当たりの低位発熱量Hf [kJ/L]および燃料中の

H/C 比が挙げられる。したがって、ここではこれらを 
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図 3 軽油運転時における全 NOx 排出量計測結果

ee NNkWhgNOx   226 10225.210826.6]/[

ww PP   021 10106.110614.2
ee TT   124 10034.110816.4

110014.1  (6) 
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図 4 軽油運転時の NOx 予測値と実測値の関係
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能とした。排出ガス流量は排気管に取り付けたピトー

管により計測した。排出ガスをシャシダイナモ試験時

やエンジン台上試験時と同様に[g/kWh]の単位で評価

するためには、エンジンの単位仕事量あたりの排出ガ

ス重量を把握する必要があり、これには車両の走行抵

抗を算出し、エンジントルクおよび仕事量を見積もら

なければならない。このため、ECU からの車速、エ

ンジン回転数信号をデータロガーに取り込んでいる。

さらに、勾配抵抗を見積もるため、ジャイロセンサと

ハイトセンサによる道路勾配を計測した。 
 
２．２．供試燃料 
 試験に使用した軽油、FAME、HVO の性状を表 2
に示す。本研究で使用した FAME は廃食用油を原料と

して製造したものである。HVO は動植物油を原料と

して水素化、脱酸素、異性化処理により得られる炭化

水素燃料であり、密度が軽油と比べてわずかに低いも

のの、セタン価が十分に高く、軽油の代替となり得る

燃料である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

燃料種 軽油 FAME HVO 
密度@15℃ [g/cm3] 0.8295 0.8853 0.7798 

動粘度 [mm2/S] 
3.655 

(30 ℃) 
4.605 

(40 ℃) 
3.708 

(30 ℃) 
引火点 [℃] 68.0 176.0 91.0 

硫黄分 [massppm] 8 2 <1 
セタン価 54.6 55.3 85.8 

流動点 [℃] -22.5 -2.5 -15.0 
初留点 168.0 207.0 153.5 

10%留点 210.0 353.0 267.5 
50%留点 279.5 353.0 281.5 
90%留点 337.5 358.0 294.0 

蒸留性状 
[℃] 

終点 358.5 486.0 303.5 
炭素分 86.3 77.1 84.8 
水素分 13.7 12.1 15.1 

CHO 分析 
[mass%] 

酸素分 <0.1 10.8 <0.1 
低位発熱量 [kJ/kg] 43 170 37 340 44 110 

２．３．試験走行ルートおよび試験方法 
 図 2 に試験走行ルートを示す。本ルートは交通安全

環境研究所を発着点とする約 22 km のルートであり、

片側 2 車線以上の幹線路、中央線のない狭路、勾配路

等の様々な道路を含んでいる。 
 試験は軽油、FAME、HVO、軽油と FAME の混合燃

料(FAME 5%)、軽油と HVO の混合燃料(HVO 5%、7%、

20%、50%)について実施した。期間は主に 8 月～12
月の日中における様々な気温、湿度環境下にて実施

し、運転操作は、エコドライブ(ふんわりアクセル、

早めのシフトアップによるエンジン回転数 2000 rpm
以下の維持)を意識した場合と意識しない場合の様々

な加速条件下にて行った。 
 
２．４．エンジントルクの算出方法 

 エンジントルク Te は、車両にかかる走行抵抗を計

測し、以下の式を用いて見積もった。 
 
 
 
 
 
 
 
ここで、A：前面投影面積[m2]、g：重力加速度[m/s2]、
if：終減速機ギア比[-]、im：変速機ギア比、r：タイヤ

動的負荷半径[m]、m：車両重量[kg]、Ra：加速抵抗[N]、
Rl：空気抵抗[N]、Rr：転がり抵抗[N]、Rs：登坂抵抗[N]、
Te：エンジントルク[N·m]、V：車両速度[m/s]、：車

両加速度[m/s2]、m：回転部分相当重量[kg]、f：終減

速機伝達効率[-]、m：変速機伝達効率[-]、a：空気抵

抗係数[N/(m2·(m/s)2)]、r：転がり抵抗係数[N/kg]、：
道路勾配[deg.] 
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図 1 実験装置の概略 
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表 2 供試燃料の性状 

図 2 試験走行ルート 

 aslr
fmfm

e RRRR
ii

rT 





 cos gmR rr

2VAR al  

sin gmRs

   mmRa

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

 

 

３．実路走行排出ガス試験結果および考察 
３．１．実路走行排出ガス特性の把握 
 実路走行においては、試験日および試験場所により

気象条件が様々となる。また、道路の混雑状況および

信号によって、加減速のタイミングおよびその大小、

車速等が試験毎に異なってしまう。したがって、得ら

れた排出ガス計測結果は毎回条件が変化するため、評

価が困難である。そこで、燃料間での排出ガス特性を

比較する前に、軽油運転時における実路走行での排出

ガス特性のばらつきを把握した。なお、本報において

は各種排出ガス成分のうち、NOx のみに着目した。 
 図 3 に、軽油運転時における全 NOx 排出量の計測

結果を示す。同図より、試験日や運転操作によって、

得られる NOx 排出量のばらつきが大きいことがわか

る。このような試験日や運転操作の違いによる NOx
排出量への影響を把握し、適切に実路走行排出ガス試

験結果を評価するため、NOx に影響を及ぼす代表的な

因子を用いて重回帰分析を実施した。 
 まず、NOx 排出量に影響を及ぼすと思われる代表的

な説明変数を検討する。車両の走行に係る主な説明変

数として、車速、加速度、アクセル開度、エンジン回

転数、エンジントルク、気象条件に係る主な説明変数

として大気圧、大気温度、および湿度等が候補に挙げ

られる。重回帰分析を実施する際に説明変数同士に高

い相関があると多重共線性が生じてしまうため、以上

の候補から最も重量な説明変数のみを使用しなけれ

ばならない。ここでは、排出ガス特性はエンジンの挙

動のみで概ね説明できることを考え、車両の走行に係

る変数のうちエンジン回転数 Ne[rpm]およびエンジン

トルク Te[N·m]を使用した。また、NOx 排出量は湿度

の影響を大きく受けることが知られているため、環境

条件に係る変数については湿度のみを使用した。ただ

し、湿度については水蒸気分圧 Pw[kPa]の平均値 Pwと

し、Neおよび Teについては加速時のみの平均値 Ne、

Teを使用した。また、各説明変数による影響は必ずし 
 
 
 
 
 
 
 
 

も線形関係ではないことが予想されるため、各変数の

2 乗項も説明変数に加えた。 
 このように選定した変数を用いて、NOx 排出量の結

果を重回帰分析すると、以下の式(6)が得られる。 
 
 
 
 
 
 図 4 に、上記式から得られる NOx 排出量の予測値

と試験で得られた実測値との関係を示す。参考までに

説明変数に2乗項を含める場合と含めない場合の両方

で重回帰分析をした結果についても示した。同図よ

り、説明変数に 2 乗項を含めた場合において精度の高

い重回帰分析結果が得られていることがわかる。 
以上より、実路走行における NOx 排出量の変化は、

エンジン回転数、エンジントルク、および水蒸気分圧

といった因子の変化により概ね説明できることが示

された。以降、実路走行における NOx 排出特性につ

いては、エンジン回転数、エンジントルク、および水

蒸気分圧の試験毎の違いが NOx 排出量に及ぼす影響

を重回帰分析により把握した上で評価する。 
 
３．２．FAMEおよびHVOの排出ガス特性 
 FAME および HVO で実路走行排出ガス試験を実施

した際の NOx 排出量の計測結果について、前節と同

様に重回帰分析を実施した。ただし、ここでは燃料種

の違いによる NOx 排出量への影響を評価する必要が

あるため、前節で使用した説明変数に加えて、燃料性

状に係る説明変数を使用した。既報(1)より、NOx 排出

特性に影響を与える軽油代替燃料の性状因子として、

単位体積当たりの低位発熱量Hf [kJ/L]および燃料中の

H/C 比が挙げられる。したがって、ここではこれらを 
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説明変数に加えた。 
 軽油、FAME、HVO での実路走行における全 80 デ

ータの NOx 排出量の結果を、以上に挙げた説明変数

を用いて重回帰分析を実施した。これにより得られた

予測式を式(7)に示す。 
 
 
 
 
 
 
 また、図 5 に上記式から得られる NOx 排出量の予

測値と試験で得られた実測値との関係を示す。図 4 に

示した軽油のみを燃料とした場合の結果と比較して

決定係数 R2 は低いが、それでもなお式(7)は精度よく

NOx 排出量を予測できている。したがって、重回帰分

析により得られた式(7)は実路走行時における NOx 排

出傾向を十分に捉えられていると判断できる。 
 式(7)を用いて、実路走行の代表的な条件として以下

の A～D を想定し、完全に同一の条件下を仮定して各

種燃料における NOx 排出量レベルを予測した。 
 A. 夏期、エコドライブを意識しない運転操作 

(Pw = 2.5 kPa、Ne = 1 650 rpm、Te = 150 Nm) 
 B. 夏期、エコドライブを意識した運転操作 

(Pw = 2.5 kPa、Ne = 1 350 rpm、Te = 130 Nm) 
 C. 冬期、エコドライブを意識しない運転操作 

(Pw = 0.5 kPa、Ne = 1 650 rpm、Te = 150 Nm) 
 D. 冬期、エコドライブを意識した運転操作 

(Pw = 0.5 kPa、Ne = 1 350 rpm、Te = 130 Nm) 
ただし、条件 A～D の Pw 、Ne 、および Teの値は、

各条件で図2に示す試験走行ルートを実際に走行した

際の平均的な値である。 
 図 6 に、条件 A～D において各種燃料で予測した

NOx 排出レベルを示す。この結果、FAME 100%にお

いては軽油運転時と比較して明らかな NOx 排出量の

増加が、HVO 100%においては軽油運転時とほぼ同等

の結果が示された。また、湿度の低い冬期の運転、あ

るいはエコドライブを意識しない運転において、ポス

ト新長期排出ガス規制値上限値 0.9 g/kWh を大幅に超

える NOx 排出レベルとなった。燃料間における NOx
排出量の差異については前報(1)で述べた要因が考えら

れ、燃料の体積あたりの発熱量の差異、理論空燃比の

差異、H/C 比の差異等によるものと考えられる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

４．おわりに 
 以上、実路走行排出ガス試験における NOx 排出特

性の評価手法を述べた上で、様々な気象条件および運

転操作において、軽油、FAME、および HVO を燃料

として実路走行を実施した際の NOx 排出特性の実態

を評価した。今後は、これらの燃料に加えて BTL に

ついても同様に評価を実施する。 
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 ハイブリッド車等の静音性対策のための 
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１．まえがき 
ハイブリッド車及び電気自動車等は、低炭素社会を

進める上で、普及促進を図ることとされており、近年

急増傾向にあり、今後さらに増加が見込まれる。一方、

これらの自動車は、モーターのみで走行している時

は、構造的に従来のエンジン音及び排気系の音が発生

しないため、車両の接近に気付かず危険を感じるとの

意見が、視覚障害者団体やユーザー等から国土交通省

に寄せられた。そのため、国土交通省は平成 21 年 7
月に検討会を設置し、検討会の報告を基に平成 22 年

1 月に「ハイブリッド車等の静音性に関するガイドラ

イン」を公表した。このガイドラインでは、モーター

のみで低速走行しているときは音で車両の接近を知

らせることとしており、車両接近通報装置が満たすべ

き要件を示したものである。 
当該ガイドラインでは、規制内容等必要な検討を行

った上で、新車に可能な限り早期に車両接近通報装置

の義務づけをすることとしており、国土交通省では基

準化のための検討を行っているところである。 
２．車両接近通報装置の要件に関する検討 

車両接近通報装置の基準化については、国連欧州経

済 委 員 会 自 動 車 基 準 調 和 世 界 フ ォ ー ラ ム

（UN/ECE/WP29）に設置された gtr（世界統一基準）

のためのインフォーマル会議で議論されている。ここ

では、各国で行った調査結果や、人間の耳の聴覚特性

に関する報告 1)が行われ、それらを基に接近音の要件

について検討が行われている。 
一般に、正常な聴力を有する成人は、1kHz から

5kHz までの音に対しては感度が良い。従って、この

周波数帯域にある程度以上のレベルの音が存在すれ

ば、その音は認知されやすいと考えられる。一方、高

齢者は、2kHz 以上の音に対する聴力が低下すること

が分かっている。従って、聴力の低下の少ない 1kHz

以下の低い周波数帯域にもある程度以上のレベルの

音が存在すれば、高齢者にとってもその音は認知され

やすいと考えられる。 
また、接近音が認知できるかどうかについては、暗

騒音も影響する。図 1 に暗騒音の周波数特性のイメー

ジ図を示す。一般に暗騒音は 1kHz 前後のレベルが大

きい。接近音が認知されるためには暗騒音のレベルよ

りも卓越したレベルでなければならないため、暗騒音

のレベルが小さい周波数で音を出せば、必要以上に大

きな音を出す必要がなく、環境騒音の悪化を回避でき

ると考えられる。 
この考えに基づき、日本は、1/3 オクターブバンド

で、1.25kHz 以上と、800Hz 以下のそれぞれに、少

なくとも１つ卓越したバンドをもつという、2 バンド

のコンセプトをインフォーマル会議で主張しており、

このような音であれば、オーバーオールの音量（騒音

レベル）と、音が聞こえる距離（認知距離）は比例関

係にあるということを主張している。 
本報告では、接近音の音量を規定するために、2 バ

ンドの接近音のサンプルを試作し、オーバーオールの

騒音レベルと認知距離を調べることにより、日本が主

張している 2 バンドコンセプトの妥当性について検

証を行った結果を報告する。 

図 1 暗騒音と接近音の周波数特性のイメージ 


