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１．公表燃費と実際の燃費、なぜ差が出るのか 
 

 －（第 1 報）ユーザーの使用状況で起こりうる燃費変動の定量的な影響－ 
 
 

環境研究領域    ※鈴木 央一  山口 恭平  酒井 克治 
 
 

１．は じ め に 
自動車のユーザーへの情報提供および CO2 低減の

観点からも、10-15 モードあるいは JC08 モードの燃

料消費率審査値（燃費値）の重要性は従来に増して高

まっている。とりわけ近年では、環境意識の高まりな

どから、燃費値がアピールポイントになり、電気ハイ

ブリッド車等低燃費車の急速な普及が進んでいる。し

かしながら、燃費値が大幅な向上を続ける一方で、実

際にユーザーが当該車両を運用するときの燃費(実燃

費）が、燃費値と大きく乖離しているという指摘は多

い。実燃費は、運用状況に大きく依存することから、

様々な使用方法によりばらつきが生ずることは当然

想定されるものの、「乖離がある」とされる場合には、

ほぼ確実に燃費値よりも悪い側に変動している。燃費

評価に用いられる JC08 モード、10-15 モードは、い

ずれも当時の走行実態をベースに代表的なものとし

て採用されており、燃費測定時に現実に即した走行を

しているにも関わらず、そのような事象が生ずる原因

はどこにあるのだろうか。 
この差が生ずる原因をみていくにあたり 
・気象など環境の違い 
・走行状態の違い 
・エアコン使用 

などユーザーが直接経験する要素を中心に、燃費への

影響を実証および考察した。この他の燃費の評価法に

関する原因について第 2 報で扱うこととする。 
 

２．実燃費と燃費値の乖離はどの程度か 
燃費値は国が公表しているが、実燃費は同様の形で

公表されたものはない。ここでは、実燃費の例として

「e 燃費」のデータを用いることにした。e 燃費は満タ

ン法ベースの燃費をユーザより得ているものである。

協力しているユーザーは燃費に関心の高い人が多い

と予想され、全体をどれだけ代表できているか、とい

う課題はあるものの、1 ヶ月あたり数万件のデータが

あり、一定の代表性はあるものと判断した。 

図 1 は、e 燃費（2010 年版）からユーザーデータ

のとくに多い代表的な車種において平均燃費値と実

燃費を比較したものである。「平均燃費値」とは当該

車種で年式や排気量等により、異なる燃費値があるも

のについてはそれらを平均したものである。この図よ

り、実燃費は平均燃費値のざっと 25％程度低い値と

なっているが、ハイブリッド車では 30％を超える乖

離がみられる一方、燃費 10km/L 程度の車両では差が

小さい傾向にある。つまり、モード燃費向上を目的と

した改善策が実燃費に十分反映されていない。したが

って、乖離原因を解明することは、モード燃費向上を

実燃費向上、さらには日本の CO2 低減に直接的につ

なげるためにも重要である。 
ちなみに、米国では同種の問題は比較的小さいとさ

れている。その理由として、米国では実燃費を意識し

た「ラベル燃費」が公表されていることが大きいとみ

られる。ラベル燃費では、高速急加速サイクル（US06

0

5

10

15

20

25

30

35

40

フ
ィッ
ト

ヴ
ィッ

ツ

カ
ロ
ー
ラ

ク
ラ
ウ
ン

プ
リ
ウ
ス

ノ
ア

セ
レ
ナ

ア
ル
フ
ァ
ー
ド

ｅ燃費平均

高値

低値

平均燃費値

（10-15モード）

燃
費

km
/L

コンパクト セダン
ハイブ
リッド

ミニバン

 
図 1 10-15 モード燃費値と実燃費の比較 

 

 

についてLCA（ライフサイクルアセスメント）評価を

行いつつその利用を進める必要がある。 

バイオマス燃料によるディーゼルエンジンの研究

は、低公害を維持しつつ CO2排出量増大を実効上緩和

する方策であり今後更に重要性が増すと考える。特に

日本では利用されている廃食用油バイオ燃料（BDF, 

FAME）の現状・課題を明らかにするとともに、対策と

してHVO(水素化バイオ燃料)やBTL（バイオ合成軽油）

の可能性調査を進める必要がある。 

また、地球温暖化物質として CO2以外に N2O やメタ

ンにも以前から注目しており、ディーゼル車後処理装

置から出る N2O 排出量は燃費低減による CO2排出量と

比べ無視できないためハイブリッド化やポスト新長

期対応による変化等について継続的に調査している。 

次世代低公害車開発･実用化促進プロジェクトは多

様な新燃料や新動力の利用により将来のエネルギー

問題に対応するため、低環境負荷車両の開発･普及を

目指している。IPSハイブリッドバスだけではなく、

物流分野での大幅な CO2排出量低減を目指して電気・

プラグインハイブリッドトラック、高効率ハイブリッ

ドトラック、次世代バイオディーゼルエンジンの開発

を行う。公共交通と物流の CO2排出量低減の両面から

近未来の重要な地球温暖化対策の一つと考える。多様

なエネルギー源を追求する中で、LCAの観点から将来

の自動車エネルギーを検討する必要がある。 

３．２．自動車地域環境対策分野 

渋滞交差点等の局所的な環境基準未達成地域を中

心とした地域環境課題の解決、高度・複雑化する環境

規制や環境技術への対応、試験法の国際化等の観点か

ら基準・試験方法の改善等を通して自動車による環境

汚染の防止に貢献している。ディーゼル重量車の排出

ガス低減対策の中でNOx後処理装置の耐久性・信頼性

確保やオフサイクルにおける排出ガス低減対策が求

められている。特にエンジンの電子制御化によりJE05

モードで排出ガス許容限度以下としつつ、実走行を含

む JE05 モード外で燃費を改善する半面、排出ガスを

増大させる車両例が昨年認められた 1）。このような制

御をディフィートストラテジーとして定義し、その有

無の検証や再発防止のための技術的対策について行

政に迅速な具体的提案を行い、社会への影響を最小限

に抑えることに貢献した。今後はフォローアップと後

処理装置のレイアウト位置による温度変化により排

出ガスへの影響等の課題解決を進める必要がある。 

乗用車等の排出ガス低減対策では、世界統一試験法

WLTPの検討に合わせ、現行JC08モードを見直し日本

提案のWLTC導入検討を加速する研究が必要である。 

ほとんど環境基準が未達成のオキシダントについ

ては、原因物質として VOC、NOx が関与していると考

えられ、生成機構を考慮した対策が必要である。 

一方、微量未規制物質等は未だその実態は明らかで

ない。すなわち、粒子状物質の量的低減に加え粒子数

や粒子組成等の質的改善へ、自動車からのVOC排出量

評価等、微量未規制物質中の有害物質低減による改善

へと今後は「量」から「質」に課題が移ると考える。 

騒音対策についても、現行の加速走行騒音試験法で

は試験時アクセル操作に対して加速が遅れる車両が

現れたため、環境省の第二次答申を踏まえた新たな加

速走行騒音試験法が必要である。ハイブリッド車等の

静音性対策については世界に先駆けたガイドライン

の策定に引き続き技術基準化を進めつつある。 

３．３．分野横断的課題分野 

地域交通の持続可能なネットワーク化のために、ま

ちづくり等のインフラ設計と連携した次世代交通シ

ステム（超小型車両、BRT,LRT等）による低炭素交通

システムの持続可能なネットワーク化の効果評価や

技術基準整備のための基礎調査が必要である。 

ハイブリッド車等の静音性対策の発展として音・情

報通信技術による情報伝達等、交通弱者の安全・安心

な移動環境づくりのための研究を進める必要がある。 

３．４．測定評価技術の高度化 

 3.1 から 3.3 に応えるために測定対象の時間的･空

間的･量的･質的（有害な分子選択等）分解能の向上が

不可欠である。今後は量だけでなく時間的・空間的・

質的分解能向上が必要と考える。排出ガス関連では粒

子状物質や微量未規制物質の高分解能測定技術の開

発が必要である。 

４．まとめ 

環境研究領域における研究の概要について述べ、今

後の方向性について示した。今後重要度を増す地球温

暖化対策やエネルギー資源の節約及び多様化への重

点化を進めてゆく必要がある。また残された自動車地

域環境対策への対応も必要である。基盤技術として測

定評価技術の高度化が不可欠である。 

５．参考文献 
１）中央環境審議会、今後の自動車排出ガス低減対策
のあり方について(第11次答申)平成24年8月 10日 
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ンサイズの異なるものを選択した。なお、A、F、G、

H1 については、図１に含まれるユーザーの多い車種

であり、代表性を確保することに留意した。 

図 3 は、各車の JC08C、JC08H、ハイウェーの各

モード燃費を、図 4 は JC08H を基準としたときの他

2 モードの比率を示す。図 4 より、ハイブリッド車以

外では、JC08C では JC08H から 2 割程度の悪化、ハ

イウェーモードでは逆に 2～4 割ほど値がよくなる傾

向は共通しており、車種間の差は比較的小さい。一方、

H1、H2 車では、JC08C で JC08H から 2 割以上も

燃費悪化しており他の車種よりも悪化幅が大きい。一

般にハイブリッド車では、エネルギー回生が行えるた

め、減速頻度の高い都市内走行に向くと考えられる

が、冷機状態からの短距離走行では、絶対値的には依

然としてよい値であるものの、優位さは小さくなる。

これが、表 1 でハイブリッド車では JC08 モード燃費

値が 10-15 モード燃費値と比較して減少割合が大き

いことの主な理由といえる。高速走行燃費は、ハイブ

リッド車でもH1車とH2車で大きな傾向の違いが生

じた。H2 車では他の車両と類似の傾向であるのに対

し、H1 では逆に JC08H よりも 2 割ほど悪化する結

果となった。H1 車の欧州での燃費値は、25.6km/L
で国内と大きく異なる。これは欧州モードでは暖機後

の都市内走行を表現する JC08H に相当する走行が含

まれないため値が伸びないことが、この結果から理解

できる。だからといって H2 車では高速走行で燃費が

良くなっており、高速走行における H1 車の燃費悪化

がハイブリッド固有のものともいえない。その違いを

生む理由をみていくこととする。 

図 5 は、ハイウェーモードにおける H1 車とH2 車

のエンジン回転数履歴を比較したものである。大排気

量のエンジンで走行燃費向上を図る方策の一つとし

て、ダウンスピーディングが挙げられる。変速機との

適合で、エンジン効率のよい低速回転高負荷を使用す

ることで燃費改善を図るものである。ただし H1 車に

おいては、無段変速機の制御等により巡航状態ではむ

しろ通常の自動変速機をもつH2車よりも低速エンジ

ン回転を使用しており、そこで H2 車に有利さは見い

だせない。 
むしろ両者の最大の違いはエンジン作動頻度とい

える。H1 車ではモード時間の約 92%でエンジンが作

動するのに対し、H2 車では約 53％に止まる。図中黄

色のハッチングした部分は、H1 車ではエンジン作動

させている状況ながら、H2 車でエンジン停止してい

る状態が 5 秒以上継続した部分を示している。そこで

は概ね巡航状態で走行しており、H2 車ではモーター

単独で走行しているのに対し、H1 車ではエンジンを

作動させて走行していることになる。しかし、諸元上

のモーター出力は H1 車が上回っており、その違いが

モーターの能力的余裕によるものとはいえず、エンジ
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モード）やエアコン使用サイクル（SC03 モード）等

を含む様々な走行での燃費を、複雑な補正や重み付け

等の計算をして実燃費を表現しうるものとしている。 
 

３．差を生む原因の定量的影響 
３．１．環境の違いによる燃費への影響 
気象などの影響は、ユーザーの努力で改善できる裁

量の余地が小さいことから、あまり着目されにくい

が、その影響は小さくない。 
まず気温に着目する。認証試験では、標準状態とし

て気温 20℃での走行抵抗が設定される。気温の違い

は走行抵抗に大きく影響し、試験法の補正に基づく

と、1℃で 1％近く変化する。夏と冬では大きな気温

差があり、当然実燃費に影響する。 

図 2 は、図 1 と同じ車種を対象に、2010 年の奇数

月におけるe燃費データによる月平均燃費の通年平均

に対する割合と、国内 10 都市の月平均気温を示した

ものである。この図から、平均気温と燃費に相関があ

ることがわかる。1 月と 5 月を比較すると、平均気温

が 14℃ほど高くなる結果、燃費も 7～13％ほどよく

なっている。気温の上昇による暖機時間の短縮や、走

行抵抗の減少が少なからず寄与していると予想され

る。この関係からいけば 7 月にはさらに 3～4%程度

改善してしかるべきだが、返って悪化する。この理由

の多くは後述するエアコン使用によると推察される。

つまり、標準状態とされている気温 20℃はエアコン

を必要としない範囲で最も高い水準であることがポ

イントとなる。本来であれば気温 20℃を超える、標

準状態よりも燃費に有利な状況は少なからず存在す

るものの、そこではエアコン使用がほぼ必須となるた

め、ユーザーが燃費値を実感しにくい結果につながっ

ている。 
次に、天候の違いとして降雨を挙げる。雨天時には、

晴天時と比較して路面、およびタイヤ温度が大幅に低

下し、走行抵抗が増加する。過去に交通研で測定した

例１）では、気温 25℃程度のやや濡れた路面で走行抵

抗を測定したところ、同等気温で曇天時の乾いた路面

の時よりタイヤ表面温度が 16℃低下するなどして、

15%転がり抵抗が増加する結果が得られた。その燃費

影響は、当該試験を実施した後述表１の D 車におけ

る 10-15 モード燃費で 4％以上に及んだ。路面が冠水

あるいは積雪状態であれば、その差はさらに広がると

推測される。これも、燃費試験法では考慮されない実

燃費低下原因の一つといえる。 
 
３．２．走行状態による燃費の違い 
2011 年より燃費評価に用いられることとなった

JC08 モード燃費では、冷機状態から始める試験

（JC08C モード）と暖機後から始める試験（JC08H
モード）それぞれの燃費を、1:3 で加重調和平均した

値が燃費値として採用される。暖機前の状態は暖機後

よりも燃費が悪いことから、暖機後のみで行われる

10-15 モード燃費よりも低い値となることが多い。 
そこで走行状態のうち、短距離走行時の燃費を考慮

するには、モード全体の燃費値よりも JC08C モード

のみの燃費をみていくことが有効といえる。 
その対局ともいうべき高速走行を代表するものと

して、米国のハイウェーモード（平均車速 77.7km/h、
最高車速 96.4km/h）を用いて、走行状態の違いによ

る各車の燃費をみていくこととする。以後について

は、シャシダイナモ試験の結果が中心となる。 
表１に試験に使用した車両の諸元を示す。通常のガ

ソリン車である A～H は排気量と重量の小さいもの

順としている。H1、H2 はハイブリッド車で、エンジ
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表 1 試験車両諸元 

記号 A B C D E
登録年 H20 H15 H23 H20 H24
排気量　　L 1.0 1.4 1.5 1.8 1.8
車両重量　kg 990 1060 1090 1260 1320
変速機 CVT 4AT CVT CVT CVT
車体形状 2box 2box 2box 2box セダン
10-15燃費値 22.0 16.4 18.2 16.8 17.0
JC08燃費値 － － － － 15.8
その他特徴 ｱｲﾄﾞﾙｽﾄｯﾌﾟ

記号 F G H H1 H2
登録年 H22 H22 H19 H22 H24
排気量　　L 2.0 2.4 3.0 1.8 3.5
車両重量　kg 1610 1850 1890 1310 1860
変速機 CVT CVT 5AT CVT 7AT
車体形状 ミニバン ミニバン ミニバン ハッチバック セダン
10-15燃費値 13.2 11.6 9.8 38.0 19.0
JC08燃費値 12.0 11.2 9.0 32.6 15.6
その他特徴 可変気筒 ハイブリッド ハイブリッド
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ンサイズの異なるものを選択した。なお、A、F、G、

H1 については、図１に含まれるユーザーの多い車種

であり、代表性を確保することに留意した。 

図 3 は、各車の JC08C、JC08H、ハイウェーの各

モード燃費を、図 4 は JC08H を基準としたときの他

2 モードの比率を示す。図 4 より、ハイブリッド車以

外では、JC08C では JC08H から 2 割程度の悪化、ハ

イウェーモードでは逆に 2～4 割ほど値がよくなる傾

向は共通しており、車種間の差は比較的小さい。一方、

H1、H2 車では、JC08C で JC08H から 2 割以上も

燃費悪化しており他の車種よりも悪化幅が大きい。一

般にハイブリッド車では、エネルギー回生が行えるた

め、減速頻度の高い都市内走行に向くと考えられる

が、冷機状態からの短距離走行では、絶対値的には依

然としてよい値であるものの、優位さは小さくなる。

これが、表 1 でハイブリッド車では JC08 モード燃費

値が 10-15 モード燃費値と比較して減少割合が大き

いことの主な理由といえる。高速走行燃費は、ハイブ

リッド車でもH1車とH2車で大きな傾向の違いが生

じた。H2 車では他の車両と類似の傾向であるのに対

し、H1 では逆に JC08H よりも 2 割ほど悪化する結

果となった。H1 車の欧州での燃費値は、25.6km/L
で国内と大きく異なる。これは欧州モードでは暖機後

の都市内走行を表現する JC08H に相当する走行が含

まれないため値が伸びないことが、この結果から理解

できる。だからといって H2 車では高速走行で燃費が

良くなっており、高速走行における H1 車の燃費悪化

がハイブリッド固有のものともいえない。その違いを

生む理由をみていくこととする。 

図 5 は、ハイウェーモードにおける H1 車とH2 車

のエンジン回転数履歴を比較したものである。大排気

量のエンジンで走行燃費向上を図る方策の一つとし

て、ダウンスピーディングが挙げられる。変速機との

適合で、エンジン効率のよい低速回転高負荷を使用す

ることで燃費改善を図るものである。ただし H1 車に

おいては、無段変速機の制御等により巡航状態ではむ

しろ通常の自動変速機をもつH2車よりも低速エンジ

ン回転を使用しており、そこで H2 車に有利さは見い

だせない。 
むしろ両者の最大の違いはエンジン作動頻度とい

える。H1 車ではモード時間の約 92%でエンジンが作

動するのに対し、H2 車では約 53％に止まる。図中黄

色のハッチングした部分は、H1 車ではエンジン作動

させている状況ながら、H2 車でエンジン停止してい

る状態が 5 秒以上継続した部分を示している。そこで

は概ね巡航状態で走行しており、H2 車ではモーター

単独で走行しているのに対し、H1 車ではエンジンを

作動させて走行していることになる。しかし、諸元上

のモーター出力は H1 車が上回っており、その違いが

モーターの能力的余裕によるものとはいえず、エンジ
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モード）やエアコン使用サイクル（SC03 モード）等

を含む様々な走行での燃費を、複雑な補正や重み付け

等の計算をして実燃費を表現しうるものとしている。 
 

３．差を生む原因の定量的影響 
３．１．環境の違いによる燃費への影響 
気象などの影響は、ユーザーの努力で改善できる裁

量の余地が小さいことから、あまり着目されにくい

が、その影響は小さくない。 
まず気温に着目する。認証試験では、標準状態とし

て気温 20℃での走行抵抗が設定される。気温の違い

は走行抵抗に大きく影響し、試験法の補正に基づく

と、1℃で 1％近く変化する。夏と冬では大きな気温

差があり、当然実燃費に影響する。 

図 2 は、図 1 と同じ車種を対象に、2010 年の奇数

月におけるe燃費データによる月平均燃費の通年平均

に対する割合と、国内 10 都市の月平均気温を示した

ものである。この図から、平均気温と燃費に相関があ

ることがわかる。1 月と 5 月を比較すると、平均気温

が 14℃ほど高くなる結果、燃費も 7～13％ほどよく

なっている。気温の上昇による暖機時間の短縮や、走

行抵抗の減少が少なからず寄与していると予想され

る。この関係からいけば 7 月にはさらに 3～4%程度

改善してしかるべきだが、返って悪化する。この理由

の多くは後述するエアコン使用によると推察される。

つまり、標準状態とされている気温 20℃はエアコン

を必要としない範囲で最も高い水準であることがポ

イントとなる。本来であれば気温 20℃を超える、標

準状態よりも燃費に有利な状況は少なからず存在す

るものの、そこではエアコン使用がほぼ必須となるた

め、ユーザーが燃費値を実感しにくい結果につながっ

ている。 
次に、天候の違いとして降雨を挙げる。雨天時には、

晴天時と比較して路面、およびタイヤ温度が大幅に低

下し、走行抵抗が増加する。過去に交通研で測定した

例１）では、気温 25℃程度のやや濡れた路面で走行抵

抗を測定したところ、同等気温で曇天時の乾いた路面

の時よりタイヤ表面温度が 16℃低下するなどして、

15%転がり抵抗が増加する結果が得られた。その燃費

影響は、当該試験を実施した後述表１の D 車におけ

る 10-15 モード燃費で 4％以上に及んだ。路面が冠水

あるいは積雪状態であれば、その差はさらに広がると

推測される。これも、燃費試験法では考慮されない実

燃費低下原因の一つといえる。 
 
３．２．走行状態による燃費の違い 
2011 年より燃費評価に用いられることとなった

JC08 モード燃費では、冷機状態から始める試験

（JC08C モード）と暖機後から始める試験（JC08H
モード）それぞれの燃費を、1:3 で加重調和平均した

値が燃費値として採用される。暖機前の状態は暖機後

よりも燃費が悪いことから、暖機後のみで行われる

10-15 モード燃費よりも低い値となることが多い。 
そこで走行状態のうち、短距離走行時の燃費を考慮

するには、モード全体の燃費値よりも JC08C モード

のみの燃費をみていくことが有効といえる。 
その対局ともいうべき高速走行を代表するものと

して、米国のハイウェーモード（平均車速 77.7km/h、
最高車速 96.4km/h）を用いて、走行状態の違いによ

る各車の燃費をみていくこととする。以後について

は、シャシダイナモ試験の結果が中心となる。 
表１に試験に使用した車両の諸元を示す。通常のガ

ソリン車である A～H は排気量と重量の小さいもの

順としている。H1、H2 はハイブリッド車で、エンジ
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表 1 試験車両諸元 

記号 A B C D E
登録年 H20 H15 H23 H20 H24
排気量　　L 1.0 1.4 1.5 1.8 1.8
車両重量　kg 990 1060 1090 1260 1320
変速機 CVT 4AT CVT CVT CVT
車体形状 2box 2box 2box 2box セダン
10-15燃費値 22.0 16.4 18.2 16.8 17.0
JC08燃費値 － － － － 15.8
その他特徴 ｱｲﾄﾞﾙｽﾄｯﾌﾟ

記号 F G H H1 H2
登録年 H22 H22 H19 H22 H24
排気量　　L 2.0 2.4 3.0 1.8 3.5
車両重量　kg 1610 1850 1890 1310 1860
変速機 CVT CVT 5AT CVT 7AT
車体形状 ミニバン ミニバン ミニバン ハッチバック セダン
10-15燃費値 13.2 11.6 9.8 38.0 19.0
JC08燃費値 12.0 11.2 9.0 32.6 15.6
その他特徴 可変気筒 ハイブリッド ハイブリッド
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３．４．複合的な影響がみられる場合の燃費 
これまでエアコン、冷機時などについてそれぞれ燃

費影響をみてきた。だが、それらが単独で作用する場

合では、依然として燃費値と実燃費の差を十分説明で

きているとはいえない。これは現実には、それらが同

時に作用することが少なくないためと考えられる。そ

こで、いくつかの車種につき、不利な要素が重なる環

境下で燃費評価を行った。 
図 8 は、各車様々な条件下で JC08C モードを行っ

た時の燃費を示す。一部の試験は設備の関係で限られ

た車両のみで実施している。-5 および 35℃でエアコ

ンありの冷機状態では、当然ながら燃費は標準よりも

大幅に悪化し、H1 車でも 20km/L を下回るなど、実

燃費の平均的水準をも下回るものとなる。-5℃時のデ

ータは H1 車のみだが、「エアコン」とは暖房を意味

しており、冷房時のようなコンプレッサーを作動させ

るものでないことから、エアコン有無の燃費差は小さ

い（-5℃条件の JC08H で約 4%）。にもかかわらず、

25℃時よりも 30％以上も悪化しており、気温の低下

による走行抵抗増加分から推定されるよりも悪化幅

は大きい。これは、タイヤやオイル等の温度が上昇し

にくいなど暖機に時間がかかるためと考えられる。図

に記載したとおり、e 燃費データで 1 月の北海道で

H1 車は約 15km/L の平均燃費となっている。この値

は、本試験結果に降積雪や路面凍結等の影響を考慮す

れば十分想定される水準で、試験結果にそれらを加味

した補正を行うことで実燃費を推測しうることを示

している。また、日射あり条件ではエアコン負荷が増

加するものの、燃費悪化はみられない。これは既述の

ように冷房量と燃費悪化が比例しない場合があるこ

とに加え、日射により各部温度が上昇し車両自体の燃

費が向上したためで、無視しても影響は小さい。この

ような複合要因で燃費が大幅に悪化した状態を考慮

しながら、他の条件を組み合わせることで、実燃費に

近い代表燃費値を把握できる可能性がある。 
３．５．試験データから求める代表燃費値 
これまでの試験結果から、実燃費を意識した代表燃

費値を試算、予測する手法を検討することとする。前

項では、不利な要素が重なる環境下での燃費を示した

が、実走行では、条件的にこれより有利な状況も少な

くない一方で、雨天や渋滞、勾配などカバーされてい

ない不利な要素もある。全体として、それらを過小で

も過大でもなく入れ込むことが必要となる。 
基本として、JC08C、JC08H、ハイウェーモード

燃費を加重調和平均することとし、それぞれ実際に使

用される状況を考慮したいくつかの仮定を設定する。 
まず JC08C については、夏季を表現するものとし

て試験室 35℃時にエアコン 25℃設定で使用したとき

の値を用いることとする。冬季には冷機時の影響が大

きいが、それをカバーする各車のデータがないこと

と、本評価では高速走行も含む反面「チョイ乗り」を

カバーしないことから、通常の JC08 モード燃費を求

める際と異なり、重み係数を全体の半分に高めること

として対応する。 
次に JC08H では、認証試験と同様の試験室 25℃で

エアコンなしの値を用いることとするが、冬季の走行

抵抗が 20％程も増加した場合に想定される燃費変化

として、0.9 を乗ずる補正を行う。 
ハイウェーモードでは、重み係数を 1/10 とし、試

験室 25℃でエアコンあり（25℃設定）の値を用いる。

これは、高速走行時には、エアコンを止めて窓を開け

ても、空気抵抗のみならず騒音も大きくなるため、季

節によらずエアコンを使用することが一般的と考え

られるためである。 
そして最後に、試験法でカバーされない雨天や渋

滞、勾配、さらには補機類のエネルギー消費などの影

響を反映させるために、0.92 を乗ずることとする。 
代表燃費 F とした場合、上記は下式で表される。 
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ンとの統合制御上の理由である。つまり排気量の大き

い H2 車では、高速走行時に走行と充電を同時にでき

る余裕のあることが、それを可能にしたと考えられ

る。近年燃費向上方策の一つとして「ダウンサイジン

グ」が取り上げられる。ダウンサイジングでは、走行

状態でのエンジン平均有効圧（排気量あたりのトルク

に相当）を高めることで効率向上を図っているが、ハ

イブリッド車では相対的に大きな排気量で、高速走行

時にエンジンの制御自由度を拡大する余裕が高速燃

費向上につながっており、ダウンサイジングが必ずし

もいいとは限らない。H1 車において、2009 年モデル

にて排気量を拡大した技術的な背景を示すデータと

いえる。 
 
３．３．エアコン使用による影響 
エアコンの使用による燃費悪化は、多くのユーザー

に認識されている。デンソー資料２）によると、日本全

国の自動車が消費する燃料の約 1 割がエアコンによ

るとされている。これは、運輸分野の自動車以外の鉄

道・海運・航空 3 部門合計のエネルギー消費に近い非

常に大きなものであるが、現在そこに評価のメスは入

っておらず、今後の改善に向けて評価法を考慮してい

くことが望まれる。まず、エアコン使用による燃費影

響がどれほどかみていくこととする。 

図 6 は、試験室温度 25℃および 35℃環境で、車内

25℃設定でエアコンを使用したときの、エアコン不使

用時に対する燃費悪化率を示したものである。試験室

25℃では、概ね 8～20％の燃費悪化がみられる。同

35℃では当然ながらそれよりも悪化するが、僅差の場

合もあれば 2 倍以上も異なる車両もあり、25℃時との

相関は低い。つまり、一つの状態で示される結果を用

いて、他を類推することが困難であるため、エアコン

使用時の客観的な燃費評価は容易でない。そのような

ことから、ユーザーが悪化幅をイメージしにくい状況

となっている。 

図 7 は C 車と H1 車において、25℃および 35℃の
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条件では、設定温度を下げて冷房を強めた場合に CO2

増加量が減少、すなわち燃費が良くなっていることが
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で車室内温度を精度よく制御しようとする場合、冷気

と暖気を混合して送風するケースがあり、設定温度が

高い場合に送風ブロアーの作動負荷がかえって高ま

ることがある。そのために、家庭用エアコンとは異な

り、自動車用エアコンでは設定温度と燃料消費に相関

がみられないケースが少なくない。その結果、省燃費

を意図して、「高い設定温度で我慢」してもそれが報

われないケースが多いとみられ、ユーザーの不満を高

めている可能性がある。 
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３．４．複合的な影響がみられる場合の燃費

これまでエアコン、冷機時などについてそれぞれ燃

費影響をみてきた。だが、それらが単独で作用する場

合では、依然として燃費値と実燃費の差を十分説明で

きているとはいえない。これは現実には、それらが同

時に作用することが少なくないためと考えられる。そ

こで、いくつかの車種につき、不利な要素が重なる環

境下で燃費評価を行った。

図 8は、各車様々な条件下で JC08Cモードを行っ

た時の燃費を示す。一部の試験は設備の関係で限られ

た車両のみで実施している。-5 および 35℃でエアコ

ンありの冷機状態では、当然ながら燃費は標準よりも

大幅に悪化し、H1車でも 20km/Lを下回るなど、実

燃費の平均的水準をも下回るものとなる。-5℃時のデ

ータは H1 車のみだが、「エアコン」とは暖房を意味

しており、冷房時のようなコンプレッサーを作動させ

るものでないことから、エアコン有無の燃費差は小さ

い（-5℃条件の JC08Hで約 4%）。にもかかわらず、

25℃時よりも 30％以上も悪化しており、気温の低下

による走行抵抗増加分から推定されるよりも悪化幅

は大きい。これは、タイヤやオイル等の温度が上昇し

にくいなど暖機に時間がかかるためと考えられる。図

に記載したとおり、e 燃費データで 1 月の北海道で

H1車は約 15km/Lの平均燃費となっている。この値

は、本試験結果に降積雪や路面凍結等の影響を考慮す

れば十分想定される水準で、試験結果にそれらを加味

した補正を行うことで実燃費を推測しうることを示

している。また、日射あり条件ではエアコン負荷が増

加するものの、燃費悪化はみられない。これは既述の

ように冷房量と燃費悪化が比例しない場合があるこ

とに加え、日射により各部温度が上昇し車両自体の燃

費が向上したためで、無視しても影響は小さい。この

ような複合要因で燃費が大幅に悪化した状態を考慮

しながら、他の条件を組み合わせることで、実燃費に

近い代表燃費値を把握できる可能性がある。

３．５．試験データから求める代表燃費値

これまでの試験結果から、実燃費を意識した代表燃

費値を試算、予測する手法を検討することとする。前

項では、不利な要素が重なる環境下での燃費を示した

が、実走行では、条件的にこれより有利な状況も少な

くない一方で、雨天や渋滞、勾配などカバーされてい

ない不利な要素もある。全体として、それらを過小で

も過大でもなく入れ込むことが必要となる。

基本として、JC08C、JC08H、ハイウェーモード

燃費を加重調和平均することとし、それぞれ実際に使

用される状況を考慮したいくつかの仮定を設定する。

まず JC08Cについては、夏季を表現するものとし

て試験室 35℃時にエアコン 25℃設定で使用したとき

の値を用いることとする。冬季には冷機時の影響が大

きいが、それをカバーする各車のデータがないこと

と、本評価では高速走行も含む反面「チョイ乗り」を

カバーしないことから、通常の JC08モード燃費を求

める際と異なり、重み係数を全体の半分に高めること

として対応する。

次に JC08Hでは、認証試験と同様の試験室 25℃で

エアコンなしの値を用いることとするが、冬季の走行

抵抗が 20％程も増加した場合に想定される燃費変化

として、0.9を乗ずる補正を行う。

ハイウェーモードでは、重み係数を 1/10 とし、試

験室 25℃でエアコンあり（25℃設定）の値を用いる。

これは、高速走行時には、エアコンを止めて窓を開け

ても、空気抵抗のみならず騒音も大きくなるため、季

節によらずエアコンを使用することが一般的と考え

られるためである。

そして最後に、試験法でカバーされない雨天や渋

滞、勾配、さらには補機類のエネルギー消費などの影

響を反映させるために、0.92を乗ずることとする。

代表燃費Fとした場合、上記は下式で表される。
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図 8 複合影響がある場合の各車燃費（JC08C）

F =
10 x 0.92

5/F + 4/(F x 0.9) + 1/F

FC : 試験室35℃エアコン25℃設定でのJC08C燃費

FH : 認証試験と同条件でのJC08H燃費

FHW : 試験室25℃エアコン25℃設定での米国ハイ

ウェーモード燃費
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ンとの統合制御上の理由である。つまり排気量の大き
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イブリッド車では相対的に大きな排気量で、高速走行

時にエンジンの制御自由度を拡大する余裕が高速燃

費向上につながっており、ダウンサイジングが必ずし

もいいとは限らない。H1 車において、2009 年モデル

にて排気量を拡大した技術的な背景を示すデータと

いえる。 
 
３．３．エアコン使用による影響 
エアコンの使用による燃費悪化は、多くのユーザー

に認識されている。デンソー資料２）によると、日本全

国の自動車が消費する燃料の約 1 割がエアコンによ

るとされている。これは、運輸分野の自動車以外の鉄

道・海運・航空 3 部門合計のエネルギー消費に近い非

常に大きなものであるが、現在そこに評価のメスは入

っておらず、今後の改善に向けて評価法を考慮してい

くことが望まれる。まず、エアコン使用による燃費影

響がどれほどかみていくこととする。 

図 6 は、試験室温度 25℃および 35℃環境で、車内

25℃設定でエアコンを使用したときの、エアコン不使

用時に対する燃費悪化率を示したものである。試験室

25℃では、概ね 8～20％の燃費悪化がみられる。同

35℃では当然ながらそれよりも悪化するが、僅差の場

合もあれば 2 倍以上も異なる車両もあり、25℃時との

相関は低い。つまり、一つの状態で示される結果を用

いて、他を類推することが困難であるため、エアコン

使用時の客観的な燃費評価は容易でない。そのような

ことから、ユーザーが悪化幅をイメージしにくい状況

となっている。 

図 7 は C 車と H1 車において、25℃および 35℃の

試験室でオートエアコンの設定温度を変化させたと

きの車室内温度と CO2 増加量の関係を比較したもの

である。C 車では試験室 35℃、H1 車では同 25℃の

条件では、設定温度を下げて冷房を強めた場合に CO2

増加量が減少、すなわち燃費が良くなっていることが

わかる。自動車用エアコンでは、温度差が小さい状態

で車室内温度を精度よく制御しようとする場合、冷気

と暖気を混合して送風するケースがあり、設定温度が

高い場合に送風ブロアーの作動負荷がかえって高ま

ることがある。そのために、家庭用エアコンとは異な

り、自動車用エアコンでは設定温度と燃料消費に相関

がみられないケースが少なくない。その結果、省燃費

を意図して、「高い設定温度で我慢」してもそれが報

われないケースが多いとみられ、ユーザーの不満を高

めている可能性がある。 
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三元触媒
空燃比制御 リーンバーン

直噴エンジン
可変バルブ

排気再循環
(EGR)

複合渦流調整燃焼
(CVCC)

昭和48年度規制

昭和53年度規制
CO：2.10 g/km
HC：0.25 g/km
NOx：0.25 g/km

平成12年規制
CO：0.67 g/km
HC：0.08 g/km
NOx：0.08 g/km

新長期規制
CO：1.15 g/km
NMHC：0.05 g/km
NOx：0.05 g/km

 
 

２．電気自動車の環境性能とその試験法の課題について 
 

 
環境研究領域   ※新国 哲也 奥井 伸宜 小鹿 健一郎 
審査部      小林 一樹 室岡 絢司 鈴木 延昌 

 
 

１．はじめに 
これまで自動車における環境対策は、主に排出ガス

の浄化に重点が置かれてきた。図1にはガソリンエン

ジン車に対する排出ガスの規制値の推移と様々な排

出ガス浄化技術の例を示したが、昭和 48 年度の排出

ガス規制のスタート以来、燃焼の改善と後処理技術の

向上が続けられてきた。一方で電気自動車は燃料を使

用する内燃機関を搭載した自動車とは異なり、直接的

な排出ガスを出さない自動車であり、従来の自動車が

抱えてきた課題に対し根本的な対策を打ったという

点で画期的である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 ガソリンエンジンにおける排出ガス規制と 

対応技術（１） 

 

また地球温暖化対策の観点では、自動車の排出する

温暖化に寄与するCO2等のGreen House Gas(GHG)の低

減に関する技術が注目されている。自動車単独の取組

みとして減速時の運動エネルギーを回生電力として

回収する技術など電力消費を抑制し、効率を高める方

策がとられている。また電気自動車自体は CO2を排出

しないが、充電に必要な電力を供給する発電所には

CO2 を排出する火力発電所が含まれている。したがっ

て電源構成に占める火力発電所の比率を下げること

と併せて電気自動車を普及させれば、CO2 排出量削減

という効果も期待できる。 

このように従来の内燃機関自動車に置き換わる形

で電気自動車が普及すれば、自動車による環境負荷の

低減が期待されるが、電気自動車の普及には幾つかの

課題があると思われる。本稿では課題の一つと考えら

れる電気自動車の性能評価に関する試験法について

解説し、それに関連する課題の整理と対応策の検討に

ついてまとめる。 

 

２．電気自動車の性能表示 

２．１．一充電走行距離 
電気自動車の主要な性能として、一充電走行距離と

電力量消費率の2つがある。 

一充電走行距離は自動車に搭載される二次電池の

容量に依存する。二次電池は、ガソリン等の従来燃料

に比べてエネルギー密度が低いことに加え、コストな

どの問題により搭載可能な容量には限りがあるため、

内燃機関自動車が一回の給油で走行できる距離と比

べると電気自動車の一充電走行距離は極端に短いの

が現状である。ユーザーにはドライブ中に充電電力が

なくなることに対する不安感があると考えられ、特に

一充電走行距離に関心が集まると思われる。 

図2には、日本における普通乗用車のユーザーアン

ケート（２）による一日当たりの走行距離の頻度分布を

示した。ちなみに図2の統計データはプラグインハイ

ブリッド車の複合燃料消費率を計算するためのユー

ティリティ・ファクターの元データである（３）。図 2

から平日、休日共に一日あたり100km程度までの頻度

が高いことが分かる。この図に現在発売中および今後

発売予定の電気自動車の一充電走行距離を重ねて示

した。一充電走行距離に対しては日常のデイリートリ

ップをカバーする程度の距離を確保する方向と、休日

などにみられる長距離移動についてもある程度カバ

ーしようとする方向の2つの方向性が見られる。ユー

ザーが各自の用途に合わせて電気自動車を選択する

際に、一充電走行距離はより所となると考えられる。 

 

 

この式を用いて、図 8 でデータを取得した 4 車種に

ついて代表燃費値を算出し、様々な燃費と比較するこ

ととした。 
図 9は、試算した代表燃費値が、10-15モード、JC08

モードおよびｅ燃費データ（'11 年版）による実燃費

に対して、どれだけの割合となったかを示したもので

ある。各モード燃費値との比較の際、C 車は JC08 モ

ード燃費値が公表されていないため、実測値とした。

代表燃費値は車種によりモード燃費値に対する比率

は異なり、モード燃費値に単に定数を乗じたのとは大

きく異なる値である。しかし、実燃費データとはほぼ

等しく、高い相関を示した。最も差が生じたのは実燃

費より 1.5％ほど良く出た H1 車であるが、試験車が

ラインナップ中燃費の最も良いものであったことを

考慮すると、むしろ妥当な結果といえる。 
この計算のために採用した重み係数や補正係数な

どは、結果に合わせた部分があり、妥当性の十分な検

証はできていない。とりわけ補機損失等を含めて一定

値とした補正係数は、今後の燃費改善を促すために

は、電装品等補機や車室内断熱等も含めたエネルギー

消費を抑制することが重要で、それが反映されるもの

としていくべき、などの改善すべき点がある。しかし、

4 車種とはいえ、コンパクトカー、ミニバン、2 種の

ハイブリッド車という異なる車種で、同一手法にて高

い相関が得られたことも事実で、実燃費を推測してい

くためには、これらの条件を考慮していくことの有効

性は示されたと考えられる。 
 

４．ま と め 
実際に車を運用する際の「実燃費」が燃費の審査値

と乖離がみられる点について以下にまとめる。 
（1）気温や天候などは、燃費を 10％以上も変化させ

うる因子であるが、燃費審査の際の標準状態は（公

平性や再現性確保の観点から結果的に）燃費に有利

な条件で行われているため、ユーザーが燃費審査値

を実感しにくい一因となっている。 
（2）エアコン（冷房）使用時の燃費影響は、車室内外

の気温差が小さい状態では 8～20％程度だが、気温

差の大きい場合の悪化幅は車種により異なり、一部

の結果で全体を類推できない。また、冷房設定温度

を下げると燃費が良くなるケースが存在し、ユーザ

ーにその影響がわかりにくい状態にある。 
（3）実燃費が公表燃費値よりも大幅に低いケースで

は、気象、未暖機、エアコン使用などの悪化要素が

複数影響している可能性が高く、実燃費を把握する

ためには、そのような観点の評価が有効となる。 
（4）そこでJC08C（35℃試験室エアコンあり）、JC08H
（試験法通り）、ハイウェー（25℃試験室エアコンあ

り）各モード燃費の加重調和平均に、天候等を加味

した補正を行い、代表燃費値を試算した。その結果、

異なる 4 車種で実燃費と高い相関がみられ、なお検

証、改善は必要ながら試験的な実燃費把握の可能性

を示すことができた。 
（5）ハイブリッド車では、冷機状態での燃費が相対的

に悪く「チョイ乗り」に向かない。高速走行では

JC08 モードよりも燃費が悪化したものがある一

方、大排気量のものでは逆に改善するなど、組合せ

や制御方法等で異なる特性が示された。 
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