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　自動車から排出される排気ガスは，これまで光化学

スモッグの原因物質あるいは人体に直接被害を与え

る物質に対して厳しく規制されてきた．一方，近年問

題になっている地球温暖化に対して，自動車から排出

されるC02は，自動車使用台数の世界的拡大から規制

が必要になってきている．このような社会状況を反映

して自動車には多くの燃費向上技術が導入されてい

る．しかし，このような最新技術は新しく売り出され

た車両にだけ装着されており，使用過程車を含めた，

全体としての低減は進んでいない．従って，自動車に

よる地球温暖化などの環境負荷低減の効果を評価す

る場合，車両単体での改善効果よりも自動車が多数走

行している路線全体での効果を定量的に示すことが

重要となる．しかしながら，このような評価を正確に

行うには車両の走行頻度分布，運転パターン，道路環
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境，交通状況などの影響を詳細に調べその上で燃費の

計測を実施する事になるが，このような実測はきわめ

て困難である．現在は，各国が法規制しているモード

運転での結果が利用できるが，軽自動車からトラック

を含んだ多くの車両の走行結果を入手することは難

しいため，これらに関する研究例は少ないI)｀4).

　本研究では，地方都市中心部の路線を対象に，各種

自動車の走行燃費を推定する計算方法を提案し，路線

全体での総合的燃費の評価を行うことを試みた．これ

によって，現状の車両走行状態から低燃費車両が導入

された場合，あるいは車両形式，交通状態等の要因が

変化した場合の路線全体での燃料消費量，すなわち

C02などに対する低減効果の推定が可能になった.

　　　　　　　2.実験装置および方法

2.1実験装置

　燃料消費量を推定する場合，計算結果の信頼性を確

認するため実測データが必要となる．本研究が対象に

している路線全体の燃費を求める場合，走行している

車両すべての燃料消費量を測定することは困難であ

るから，モデル車両を設定し走行実験を行い，測定結
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るので，これをもとに正味熱効率吼および供給熱量ｅ

は次式より求まる．

η｡゛
呪＿　１
Ｆｺに7‾

　　3600‘

(3)

　　　Ｑ＝呪ｘ尽xjy｡･壱【kJ/s】　　　（4）

　　瓦：低位発熱量｛kJ/g｝j,:燃料消費率（g/kW･h）

　　坏;：正味出力（ｋｗ）　Ｑ：供給熱量（k）/s）

　なお，図示出力rjは正味出力恥と摩擦馬力Frを

加算したものであるから，図示熱効率111は次式から求

められる｡

　　　η汗否’;ﾄ晋･‘・・‘‘‘‘‘・‘｀・（5）

ここで,Frは先に求めた摩擦平均有効圧力から,また，

供給熱量Ｑは式（4）より求めることができる．この

結果，全負荷付近でのガソリン機関とディーゼル機関，

および直接噴射式ガソリン機関の図示熱効率り,は，カ

タログの燃費率をもとに図３のような結果が得られた．

図に示すように，図示熱効率は機関の大きさ，エンジ

ン回転数で若干変化するが，一定値と考えても問題な

い範囲であり，種々の機関のデータを平均化して，DI

ディーゼル機関47％，直接噴射式ガソリン機関40％

および吸気管噴射式ガソリン機関の場合36％として

以後の計算を行った．なお，ここで示した図示熱効率

は全負荷付近のものであり，ディーゼル機関および直

接噴射式ガソリン機関は負荷によらず図示熱効率は

一定とした．しかし，ガソリン機関では全負荷と部分

負荷で空燃比が大きく異なることから図示熱効率の

影響1°）を考慮して計算する必要があるが，このことは

今後データを集積し，各計算方式の精度向上と合わせ
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て実施する予定である.ただし,吸気絞りで負荷制御し

ている通常のガソリン機関では，負荷が減るとスロッ

トルバルブによるポンピングロスが増大するため図

示熱効率は低下する．本研究では実測していないため，

文献111による測定データをもとに負荷比串に応じて，

先に求めたη,.に係数をかけ補正した．この場合の補正

係数も,およびポンピングロスを考慮した図示熱効率

η,は次式により求めている．

り,゜η,吠

k。＝-3xlO-りZj?2＋0.0052×1刄＋0.7702’・’‘‘

　　　　　　　ηy全負荷での図示熱効率　£j?:負荷率

(6)

なお，ここで用いた負荷率乙μは全負荷と走行時の負

荷との比率であり，アイドリング時には負荷率ゼロに

なる.この場合の図示熱効率は点火時期の関係で計算

結果より悪化しているものと思われるが，全燃料消費

量に対するアイドリング時の比率が少なかったこと

から，今回の計算では考慮しなかった.

3.L3　燃料消費量の計算（1）一定連走行　　本計算

モデルで用いた燃料消費量の計算方法は以下のよう

になっている．エンジン形式，車速，ギヤ比が決まる

と，その走行抵抗に相当した必要出力およびエンジン

回転数が求まるので，図示熱効率77,と摩擦平均有効圧

力巧が求まる．すなわち，必要出力恥は車速に対応

した走行抵抗であるから，

　砂;＝（μÅ4＋!QMF2）x心土｛kw｝・・・・・・・（7）
　　　　　　2　　　　　　η，

であり．この条件での摩擦損失町は．こ1ニンジン回転

数から次式で求まる．

　　　町りい1いふ・一一・・・・‥・・一一（8）

μ:転がり抵抗係数　　　M:車両質量（kg）

ら:抗力係数　　　　　，4:前面投影面積（m2）

ρ:空気密度　lkg/ml）　F:車速（m/s）

り行程容積（ml）　　zl :機関回転数（rpm）

り,:伝達効率12’（トップギア＝0.98，その他のギア＝0.96）
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Englnetypc

Displacement　lccl

Max PowerrkW/rpml

TotaIWhicle Mass【kg】

Transmlsslon

一 一 一 一 ‥

地方都市中心部における自動車の総合燃費の推定

NA.

Gasoline

　　657

　33.6/7000

　　720

　　4MT

Table2 Specincationofmodel

Gasoline

　　　l595

　116.8/7600

　　　1190

　　　5MT

Dicsel

　　2771

　80 3/3600

　　1780

　　5MT

vehicle

Diesel

　　3567

　803/3500

　　3310

　　5MT

，Diese】

　　12068

286.8/200()

　　14555

　　7MT

IDI.Diesel

l　l5201

1209.6/2300

　　　11635

1　　5MT

3213

4.1.2路線走行時の走行パターンと燃費　　一定連走

行，加速走行での燃料消費量の推定が高い精度で可能

である事が明らかになった．そこで，燃費推定対象路

線である国道39号線を走行した場合の燃費の推定を

試みた．走行パターンは，路線実走行試験時に記録し

た停止回数，停止時間，走行時間のデータをもとに図

７のように単純化し，この走行パターンを用いて燃料

消費量を推定した．また図８は，測定区間を数回走行

した場合の運転パターンを，その走行状態に対応して

図７のようにモデル化し，推定値と実測値との関係を

求めたものである．図８より，推定値と実測値の相関

係数は0.9709と高い値を示している．従って，単純化

した走行パターンによって，対象路線上での燃費推定

が可能であると言える.

4.2総合燃料消費量の推定

　路線全体での総合燃料消費量を推定する場合，交通

量の推定が重要となる．本研究で対象にしているよう

な地方都市の路線では，交通量がそれほど多くないこ
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とから，路線を数区間に分割し，それぞれの区間での

走行車両の頻度分布を調査することによって交通量

の全体像の推定が可能となる．従りて，この区間ごと

の全走行車両の燃料消費量を求め，その区間累計から

設定区間での総合燃料消費量の推定を行っている．な

お，路線を走行している車両の種類は様々であり，場

所,時間によ・て変化するが,交通量調査の結果より，

本研究では表２に示す６種類の車両に走行台数を分類

し，燃料消費量の計算を行りている.

4.2.1車両鎖度分布　　対象路線の車両頻度分布を把

握するため，交差点６ヵ所で交通量調査を行った．な

お，車両頻度分布の計測には数回の停止信号待ちの車

をデジタルカメラで撮影し，各々の交差点で車種ごと

に分類して記録した．図９は，このような方法で測定

した朝夕の通勤帯と正午付近での車両の頻度分布を１

時間あたりに平均化し，６種類の車種に分類した結果

である.

4.2.2各種ファクターと燃費変化　　本計算モデルを対

象路線に適用し，エンジン形式，運転パターンの総合

燃料消費量に対する影響について検討を行った.

(1)エンジン形式　　自動車総台数の60％近くが乗用

車であり，その多くが吸気絞り型ガソリンエンジンで

ある．仮にこのガソリンエンジンより熱効率が高い直

喩ガソリン機関あるいは直喩ディーゼルエンジンが

乗用車用エンジンとして普及した場合を想定して総

合燃料消費量を推定してみた．
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