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ＤＭＥを燃料とするクリーンディーゼルエンジンの研究開発（第２報）

－研究開発のねらいと技術的課題－
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１． 低公害大型トラックの開発

大都市地域を中心にＳＰＭ，ＮＯ２等による大汚

染は依然として厳しい状況にある．特に，沿道汚染

は自動車排ガスの影響が大きい．自動車から排出さ

れるＮＯxとＰＭを車種別にみるとディーゼル車の

割合が高く，なかでも普通トラックの寄与率が高

い．（図１）しかも，普通トラックの保有台数は全

体の数パーセントにしかすぎず，その中でも大型車

の割合が高いため，このクラスの排出ガス対策が重

要である 1) ．これまで，重量ディーゼルエンジンに

対しては排出ガス規制が段階的に強化され（図２），

2005 年新長期規制後の新たな規制強化についても検

討が始まっている．同時に，低公害車の導入も必要と

されているが，大型トラックでは小・中型トラックの

ように低公害車の開発・実用化が進んでいないため，

現行の大型ディーゼルトラックを代替する排出ガス

がゼロまたはゼロに近い（新長期排ガス規制値の 1/10

レベル）次世代型の低公害大型トラックの技術開発が

急務である 2)．

２．実用化のための技術的課題

長距離・高速輸送に多用される大型トラックをニア

ゼロエミション化する前提として，従来車なみの出

力，燃費，航続距離及び積載量を確保する必要がある．

大型トラックにおいてはこうした性能が満たされな

ければいかに低公害車とはいえ普及させることは難

しい．現在，市販されている低公害トラックの最大出

力をディーゼルトラックと比べると，車両総重量の大

きい大型車クラスほど劣っている．（図３）また，航

続距離も不足している 3)．こうした実用上の課題を克

服した次世代型の低公害大型トラックの開発が望ま

れている．
図３　低公害トラックの最大出力
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図２　重量ディーゼルエンジンの排出ガス規制
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３．ＤＭＥエンジンの可能性

次世代低公害大型トラックの動力システムの候補

として低硫黄軽油，ＧＴＬ，天然ガス，メタノール，

ＬＰＧ，ＤＭＥ，水素などを燃料とするエンジン及び

電気，ハイブリッドや燃料電池を用いた各種システム

があげられる．前章で述べた点から，大型トラック用

の動力システムは車両搭載性及び積載量確保の点で

は燃料タンクを含めて軽量，コンパクト，シンプルで

あること，さらに，従来車なみの出力，航続距離が要

求される．こうした点を考慮すると，現状では既存の

ディーゼルエンジンをベースとし，ディーゼルエンジ

ンの利点を活かし欠点を克服する方向でシステムの

開発を進めることが得策である．

ＤＭＥはＣＮＧ，ＬＰＧとは異なり圧縮着火性が良

好で軽油なみの高圧縮比運転が可能である．また，常

温では 0.5MPa 程度の圧力で液体状態を保てるため

従来のディーゼルエンジンをベースとした開発が行

える．しかもＤＭＥは含酸素燃料であり燃料分子中に

Ｃ－Ｃ結合が存在せず燃焼時にＰＭが生成されない

ため，ディーゼルエンジンのように超高圧噴射や

DPF を装着する必要もなくＮＯｘ対策が行いやす

い．（表１）ＰＭ対策の必要性が無いことに加え，硫

黄分がゼロでＳＯｘも排出されないため排気後処理

にも適していることから，ＤＭＥを燃料とするディー

ゼルエンジンは低公害と高効率を両立させた次世代

の大型トラック用動力システムとして期待できる 4)．

４．交通安全環境研究所における研究開発

交通安全環境研究所では国土交通省からの委託を

受け「次世代低公害自動車開発促進事業」（平成 14～

16 年度計画）の一環として産，学の協力の下，ＤＭ

Ｅエンジンの研究開発を行っている．

ＤＭＥは軽油と比べて単位体積あたりの発熱量が

約半分，体積弾性係数が小さい，粘度が低い，また，

沸点が低く蒸発しやすい等の性状を有する．（表１）

そのためプロジェクトでは，①ＤＭＥの性状に対応し

た燃料噴射系及び混合気形成方法を研究開発し，ディ

ーゼルエンジンなみの出力と燃費を確保する（図４）．

また，ＰＭ及びＳＯｘが排出されないという特性を活

かして②主として大量ＥＧＲ，さらに噴射率，燃焼室

形状の適正化等，燃焼制御によるＮＯｘ低減技術の研

究，③極限までＮＯｘを低減させる技術としてのＮＯ

ｘ低減触媒システムの開発（図５）を行い，プロジェ

クトで示されている排出ガス及びエンジン性能の開

発目標の達成を目指している．
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図４　最大出力確保の考え方

図５　ＮＯｘ低減目標の達成方法

表１　燃料性状の比較
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ベースライン 大量ＥＧＲ

ＤＭＥ ＣＮＧ ＬＰＧ メタノール 軽油

化学構造式（平均/代表） CH3-O-CH3 (CH4) (C3H8) CH3OH (C16H34)

C (% wt.) 52.2 75 82 37.5 85
H (% wt.) 13 25 18 12.5 15
O (% wt.) 34.8 0 0 50 0

液密度(kg/m3) 667 - 500.5 795 831

ガス密度比（空気=1） 1.59 0.56 1.52 - -
理論空燃比 9.0 16.86 15.68 6.46 14.6
沸点（℃） -25 -162/-89 -42 66 180/371
動粘度(液，cSt) 0.25 - - 0.75 2.5/3.0

体積弾性係数(N/m2) 6.37E+08 - - - 1.49E+09

低位発熱量（MJ/kg) 28.8 49 46.4 19.8 42.7

　　　　　　　（MJ/m3) 19210 - 23223 15741 35484

爆発限界（ガス，％） 3.4/18.6 5.0/15 2.0/9.5 5.5/26 0.65/6.5
蒸気圧（20℃，ｋＰ 530 - 830 37 -
自着火温度（℃） 235 650 470 450 250
セタン価 >>55 - - - 55
蒸発潜熱（kJ/kg） 467 510 372 1110 300


