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大型トラックの高速道走行においては、

従来のハイブリッドシステムでは多くの回生エネルギを得られない

背景

1. 技術開発概要

乗用車ハイブリッド

減速時に、エネルギ回収 加速時に、回収エネルギ活用

大型トラック（高速道走行）

定常走行（加減速頻度少）

定常走行において、燃費を大幅に低減する＝CO2排出量を大幅に削減し、

かつ排出ガスを低減する技術開発を行った
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1. 技術開発概要

(1) エンジンの低燃費化

(2) 廃熱回収による低燃費化

(3) HVシステムによる低燃費化

(4) 後処理装置による低排出ガス化

(1)低燃費エンジン

吸気

排気

HVモータ

(4)後処理
装置

(2)ランキンサイクル
発電装置

リチウムイオン
バッテリ

インバータ

(2)ランキンサイクル
発電装置用
熱交換器

制御ユニット

技術開発システム 信号線
電力線

空気抵抗低減部品
低ころがり抵抗タイヤ

(3)
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◆平成22～24年度（要素技術開発）

➢燃費低減性能最大化を追究

(1)HVシステム

(2)廃熱回収装置

(3)低燃費エンジン

➢NOx低減性能最大化を追究

(4)後処理装置

◆上記成果が良好であったため、2年間の延長を提案し、御承認頂いた

◆平成25、26年度（実路走行試験）

➢燃費低減性能、NOx低減性能を更に向上

➢車両搭載のための小型化

➢各装置の大型トラック搭載

実路走行試験により燃費低減性能、NOx低減性能を確認

課題の摘出と対策の方向付け

2. スケジュール
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3. 技術開発内容

燃費低減し
CO2排出量を大幅に削減する

大型トラック

HVシステム

低燃費エンジン
ランキンサイクル

発電装置

後処理装置

燃費 排出ガス

燃費燃費



9/273. 技術開発内容
(1) 低燃費エンジン

商用車用ディーゼルエンジン
燃料エネルギの約40%を走行に使用

約60%は各種損失

小排気量・低回転化による機械摩擦損失低減

排気損失
23%

冷却損失
27%

正味仕事
42%

機械摩擦損失
6%

ポンピング損失
2%

各種損失の低減と燃焼の活性化を基本とし、
低燃費エンジンを開発

大型トラックのエネルギバランス

機
械

摩
擦

損
失

小排気量エンジン
大排気量エンジン

従来の使用領域

エンジン回転数[rpm]

小排気量化

本エンジンの使用領域

➢機械摩擦損失低減

・小排気量化
エンジン本体の機械摩擦損失量低減

・低回転化
機械摩擦損失量の少ない運転領域使用

機械摩擦損失
6%



10/273. 技術開発内容
(1) 低燃費エンジン

➢ポンピング損失低減

大小2個の過給機を組合わせ

エンジン運転領域の広域で損失低減

ﾊｲﾌﾟﾚｯｼｬｰﾙｰﾌﾟとﾛｰﾌﾟﾚｯｼｬｰﾙｰﾌﾟ
の2系統のEGR

過給機を効率良く使用

➢燃焼改善
・超高圧燃料噴射

燃料の微粒化を促進して燃焼を活発化

・新形状燃焼室
燃料と空気の混合を改善して燃焼を活発化

ﾛｰﾌﾟﾚｯｼｬｰﾙｰﾌﾟ
EGR

ﾊｲﾌﾟﾚｯｼｬｰﾙｰﾌﾟ
EGR

排気

吸気 DPF

EGRクーラ

E
G
R
ク

ー
ラ 高圧段過給機

低圧段過給機

新形状燃焼室

低燃費エンジン システム

・Dual Loop EGR

超高圧燃料噴射装置

排気損失
23%

冷却損失
27%

正味仕事
42%

機械摩擦損失
6%

ポンピング損失
2%

大型トラックのエネルギバランス

ポンピング損失
2%

正味仕事
42%

・二段過給システム
➢ポンピング損失低減
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3. 技術開発内容

燃費低減し
CO2排出量を大幅に削減する

大型トラック

HVシステム

低燃費エンジン
ランキンサイクル

発電装置

後処理装置

燃費 排出ガス

燃費燃費
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(2) ランキンサイクル発電装置

エンジン冷却水および
排気ガス温度
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]

排気ガス温度

エンジン冷却水温度

全エネルギ投入量の半分
を占める冷却損失と排気
損失の両方を回収する

大型トラックの
エネルギバランス

排気損失
23%

冷却損失
27%

正味熱効率
42%

摩擦損失
6%

ポンピング損失
2%

温度
温度

変動
回収熱量

排気ガス 高い 大きい 少ない

エンジン

冷却水
低い 小さい 多い

エンジン
冷却水

+
排気ガス

エンジン冷却水
を排気ガスで

昇温

温度変動

小さい

回収熱量

増大

エンジン冷却水と排気ガスの廃熱を回収し、回収熱量を増大
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凝縮器

エンジン冷却水

排気

低温冷却水

作動媒体
ラジエータ

ポンプ

排気熱交換器

エンジン
サブラジエータ

作動媒体
リザーブタンク
循環ポンプ

凝縮器

エンジン冷却水

排気

低温冷却水

作動媒体
ラジエータ

ポンプ

排気熱交換器

エンジン
サブラジエータ

作動媒体
リザーブタンク
循環ポンプ

3. 技術開発内容
(2) ランキンサイクル発電装置

小型化した装置を開発し、実路試験へ供試

小型化推移

平成23年度 24年度 25年度
26年度

出
力
当
た
り
の
体
積
（
L
/
kW
）

ランキンサイクル発電装置

蒸発器
作動媒体を熱で
高圧蒸気に変換

膨張機
蒸気で駆動

発電機
電気エネルギ
として回生

熱エネルギー
エンジン冷却水

＋
排気ガス

HVで活用

蒸発器

電気
出力

膨張機 発電機

232

137 78

0
50

100
150
200
250

実車試験
仕様

レキュペレータ
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3. 技術開発内容

燃費低減し
CO2排出量を大幅に削減する

大型トラック

HVシステム

低燃費エンジン
ランキンサイクル

発電装置

後処理装置

燃費 排出ガス

燃費燃費
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トランスミッション

エンジン

インバータ

HVモータ出力最適化
（100kW）

バッテリ容量最適化
（30kWh）

タイヤ

プロペラ
シャフト

クラッチ

①HVシステム
高速道路で十分にエネルギ回収

3. 技術開発内容
(3) HVシステム

回生トルク

駆動トルク

SOC

勾配

SOC

駆動ﾄﾙｸ増

電気を使い切る

先読み制御あり

先読み制御なし

電気を使い残す 下り坂の途中でエネルギ回収中止
（回収可能なエネルギを棄てる）

多くの位置エネルギを回収

②HV制御ロジック
道路勾配を先読みし、
下り坂：位置エネルギを目一杯回収

上り坂：回収エネルギを有効利用

HVシステム

道路勾配先読み制御

高速道路走行に適応したシステム
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改善前 改善後

負圧低減

正圧低減

負圧低減

正圧低減

ウィンドディフレクタ 荷台絞り

ラウンドフロントパネル
翼型リヤバンパ

3. 技術開発内容
(3) HVシステム

改善前 改善後

改善前 改善後改善前 改善後

低ころがり抵抗タイヤ

正圧

負圧

圧
力

走行抵抗（空気抵抗、ころがり抵抗）を低減し、回収エネルギを増大
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3. 技術開発内容

燃費低減し
CO2排出量を大幅に削減する

大型トラック

HVシステム

低燃費エンジン
ランキンサイクル

発電装置

後処理装置

燃費 排出ガス

燃費燃費
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0
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250

低燃費エンジンに対応した
低排気ガス温度でもNOxを低減できる後処理装置を開発

エンジンの低燃費化促進により、

後処理装置に導入される排気ガス温度は低下

低下

従来

改善

3. 技術開発内容
(4) 後処理装置

N
O

ｘ
低

減
性

能
(
%
)

従来
エンジン

低燃費
エンジン

触
媒

入
口

温
度

(
℃

)
150 250

触媒入口温度（℃）

NOx低減触媒は十分な性能を発揮できない

低排気ガス温度においても
NOxを高効率で低減する技術を開発した
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尿素改質器

➢高発熱量でコンパクトかつ応答性に優れる熱源を採用

➢尿素をアンモニアへと強制分解し、反応性を向上

オゾン発生器

➢高電圧により、排気ガスの流量に適応した量のオゾンを発生

➢NO:NO2=1:1に調整し、低温でのNOｘ還元反応を促進

3. 技術開発内容
(4) 後処理装置

オゾン発生器と尿素改質器を組み合わせ、低排気温度でのNOx低減性能を向上

尿素水噴射装置 尿素SCR触媒
＋アンモニアスリップ触媒

ポンプ

DPF

尿素水噴射装置 尿素SCR触媒
＋アンモニアスリップ触媒

ポンプ

エンジン

尿素水タンク

エンジン

尿素水タンク
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3. 技術開発内容

燃費低減し
CO2排出量を大幅に削減する

大型トラック

HVシステム

低燃費エンジン
ランキンサイクル

発電装置

後処理装置

燃費 排出ガス

燃費燃費

平成22年度から24年度に開発した要素技術を、
平成25年度から2ヵ年を掛けて、性能向上と小型化を図り大型トラックに搭載した
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(5) 実験車両
3. 技術開発内容

オゾン発生器 尿素改質器

低燃費エンジン

リチウムイオンバッテリ

ランキンサイクル発電装置

低ころがり抵抗タイヤ

空気抵抗低減部品
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(6) 実路走行試験
3. 技術開発内容

これまでに述べた４装置を大型トラックに搭載し、

実路走行で燃費低減効果およびNOx低減効果を確認

・試験ルート：東名高速道路 厚木IC～相良牧之原IC往復（324km）

・車速：80km/h

相良牧之原IC

牧之原SA

日本坂PA

日本平PA

富士川SA

足柄SA

厚木IC

駿 河 湾

相 模 湾

伊

豆

半

島

富士山

大
島

相良牧之原IC

牧之原SA

日本坂PA

日本平PA

富士川SA

足柄SA

厚木IC

駿 河 湾

相 模 湾

伊

豆

半

島

富士山

大
島

試験車両・装置諸元

実路走行試験状況（東名高速道路）

車型 FR1AX

車両総重量 24,500 kg

エンジン排気量 9 L

トランスミッション仕様 機械式半自動 （前進:12段/ 後進:2段）

HVモータ&ジェネレータ出力 100kW

HV電池 リチウムイオン、30kWh

後処理装置 オゾン発生器、尿素改質器、尿素SCR

標
高

（m
）

0

100

200

300

400

500

厚木

相良牧之原
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(6) 実路走行試験
3. 技術開発内容

成果

・各要素技術単体の成果をほぼ実車にて再現できた

燃費低減効果の目標未達原因

・エンジン単体試験と実路走行試験との運転状態によるエンジン燃費の差

・エンジン冷却水の放熱によるランキンサイクル発電装置の出力低下

実路走行試験状況（東名高速道路）

実路走行試験結果

燃料消費率低減効果(%)

目標 実路評価結果

39.5 36.9

排気ガス温度150℃におけるNOx低減効果(%)

目標 実路評価結果

60.0 61.2
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(1)低燃費エンジン、ランキンサイクル発電装置、 HVシステムに関する低燃費技術、
および後処理装置の低排気ガス温度でのNOｘ低減技術を開発した

(2)実路走行試験は、東名高速道路 厚木IC～相良牧之原IC間を往復し、
燃費低減効果とNOx低減効果を確認した

燃費低減率：目標39.5%に対し36.9%
NOx低減率：目標60%に対し61.2% （触媒入口温度150℃）

(3) CO2削減効果の試算
前提条件：大型トラックの年間燃料使用量を29ｋｌ／台・年

弊社大型トラックの新車販売台数を1.5万台／年
軽油の排出原単位は2580ｋｇ-CO2/kL

4.成果とCO2削減効果試算

（試算方法パターン B-a,Ⅰ）

燃費低減率(%) 普及率(%) 総燃料低減量(万kL/年) 年間CO2削減量(万t-CO2)

2020年時点 23 10 （新車） 0.9 2.5

2025年時点 36 15 （新車） 2.3 6.0
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5. 今後の展開

(1)本事業で得られた技術と知見をベースに、

お客様にとって魅力ある製品とするための技術開発を行う

・性能向上、コスト低減

・車両搭載性を向上させるための小型・軽量化

(2)できるだけ早く事業化するための方策も検討していく

・単品装置のみでの製品化

・コストパフォーマンスの観点から性能や機能を限定した装置での製品化


