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１．燃費改善要因及び
燃費影響要因等

（A)燃費改善要因

2222



消費する燃料エネルギと走行エネルギの関係

燃費改善要因

各種損失、

ガ ソリンエ ンジ ンの 熱 勘 定 の 例
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ころがり走行抵抗＋空気抵抗＋慣性抵抗
＝



エンジンの熱効率の向上
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主な燃費改善技術（Ⅰ、Ⅱ項目）

・熱効率の向上

エンジンの改良

４バルブ
点火方式改良
可変動弁機構
過給ダウンサイジング

４バルブ

燃焼方式（筒内直噴、
リーンバーン、HCCI 等）

大量ＥＧＲ
デ ゼ 高 噴

・摩擦損失の低減
ローラカムフォロワー

ディーゼル高圧噴射化

オフセットクランク
ピストン＆リングの摩擦低減

低摩擦エンジンオイル

可変気筒 少気筒

オフセットクランク

可変気筒、少気筒

補機駆動の改良
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・補機駆動最適化

充電制御、電動PS、電動WP

補機駆動 改良



主な燃費改善技術（Ⅲ、Ⅳ項目）

駆動系の改良
・アイドリングストップ

・運転使用域適正化

その他改良

・減速回生システム

・ヒートマネージメントシステム
（冷却水蓄熱 排熱回収 等）

・ロックアップ域の拡大

（変速段数の増加、 CVT等）
運転使用域適正化 ・減速回生システム

・ハイブリッドシステム

（冷却水蓄熱、排熱回収、等）
・摩擦損失の低減

・ATニュートラル制御

・自動MT DCT・自動MT、DCT

走行エネルギーの低減

・空気抵抗の低減 （ボデー形状の改良）

・ころがり抵抗の低減 （低ころがり抵抗タイヤ、軽量化 ）

空気抵抗の低減 （ボデ 形状の改良）

・車両の軽量化

（各部品の軽量化 軽量材料の採用拡大 ボデー構造の改良）
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（各部品の軽量化、軽量材料の採用拡大、ボデー構造の改良）



乗用車の燃費改善技術の燃費改善効果
と普及率の予測

※自工会内での各社のデータの開示＆共有化が困難な項目もあり、各社の専門家の相
場観として、下記のランクで区分した形で示す。

ランク 燃費改善効果 ランク 普及率

A １０％超

B ５％超～１０％以下

A ８０％超

B ４０％超～８０％以下

C ３％超～５％以下

超

C １０％超～４０％以下

D １％超～３％以下

E １％以下

D １０％以下

E 殆どゼロ
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小型貨物車の燃費改善技術の普及率（２０１２年度実績と１０年後予測）

ガソリン構造Ａ ガソリン構造Ｂ１＆Ｂ２

軽 軽量・中量 軽 中量

2012
実績

10年後
予測

2012
実績

10年後
予測

2012
実績

10年後
予測

2012
実績

10年後
予測

2012
実績

10年後
予測

2012
実績

10年後
予測

小型貨物車の燃費改善技術の普及率（２０１２年度実績と１０年後予測）

ディーゼル構造
Ｂ１＆Ｂ２

中量

燃費改善要因
改善率
（％）

1130～1360 800～1130 1250～1590 1700～2040 燃費改善要因
改善
率

（％）

更なるフリクション低減 E - A - A - A - A - A 更なるフリクション低減等 E - A
4バルブ E 100 A 100 A 100 A 100 A 100 A 4バルブ E 100 A
2バルブ＋2点点火 D 0 E 0 E 0 E 0 E 0 E
可変動弁系（可変位相） E 0 E 0 E 0 E 0 E 0 E
可変動弁系（可変位相，リフト切替） D 0 E 0 E 0 E 0 E 0 E

1810～2150800～1020

可変動弁系（連続位相可変） D 100 A 100 A 35.5 B 60.8 B 100 A 可変動弁系（連続位相可変） E 0 E
可変動弁系（連続位相可変，リフト切替） C 0 E 0 E 0 E 0 E 0 E 更なる燃焼改善 D - A
可変動弁系（作動角／リフト量連続可変） B 0 E 0 E 0 E 0 E 0 E 可変過給（容量、ジオメトリー等） D (100) A
電磁動弁系 B 0 E 0 E 0 E 0 E 0 E ＥＧＲクーラ容量拡大 E 100 A
更なる燃焼改善 D - A - A - A - A - A 更なる高圧噴射化 E - E
直噴エンジン（ストイキ） D 0 E 0 D 0 E 0 E 0 E コモンレール化 D 100 A
直噴エンジン（成層リーン） B 0 E 0 E 0 E 0 E 0 E ローラーカムフォロワー E 0 B
可変気筒 B 0 E 0 E 0 E 0 E 0 E オフセットクランク D 0 E

エンジン改良エンジン改良

ミラーサイクル（含むｱﾄｷﾝｿﾝｻｲｸﾙ） B 0 E 0 C 0 E 0 C 0 E ヒートマネージメント（冷却損失低減、排熱回収、等 D 0 E
大量ＥＧＲ D 0 B 23 A 0 C 39.2 A 0 C 更なるｱｲﾄﾞﾙ回転数低下 E - E
ローラーカムフォロワー E 0 E 0 B 16.3 E 0 E 68.7 B 過給ダウンサイズ D 0 E
オフセットクランク D 45.6 A 90.7 A 37.1 A 60.9 B 0 E 少気筒エンジン D 0 E
ヒートマネージメント（冷却損失低減、排熱回収、等） D 0 E 0 C 0 E 0 E 0 E 可変気筒 C 0 E
過給ダウンサイズ B 0 E 0 E 0 E 0 E 0 E
少気筒エンジン D 0 E 0 D 0 E 0 E 0 E
電動ＰＳ D 93.4 A 42.2 A 64.8 A 26.6 B 0 E 電動ＰＳ E 0 E
電動化（電動ＷＰ等） E 0 E 0 E 0 E 0 E 0 E 電動化（電動ＷＰ等） E 0 C
充電制御（除ＨＥＶ） E 0 A 28.0 A 0 A 0 C 1.1 A 充電制御（除ＨＥＶ） E 22 C
3AT - 0 E 0 E 34.5 D 0 E 0 E 3AT - 0 E
4AT base 45.9 C 97.6 C 16.9 B 74.8 B 62.2 E 4AT base 63 D
5AT以上 D 0 E 0 E 0 E 0 E 26.8 A 5AT以上 E 21 A
5MT B 18.3 C 2.4 D 48.6 B 25.2 C 11.0 D 5MT B 16 C
6MT以上 B 0 E 0 E 0 E 0 E 0 D ６MT以上 B 0 D
CVT B 35.8 B 0 A 0 E 0 C 0 E CVT C 0 E

等 等

駆動系改良

補機損失低減補機損失低減

駆動系改良

AMT，DCT等 B 0 E 0 E 0 E 0 E 0 E ＡＭＴ、ＤＣＴ等 B 0 E
アイドルニュートラル制御（全車に対する割合） E 0 C 0 B 0 C 0 C 0 B アイドルニュートラル制御（全車に対する割合） E 0 B
更なるロックアップ領域拡大（全車に対する割合） D - E - C - C - E - B 更なるロックアップ領域拡大（全車に対する割合） D - B
更なる軽量化 E - A - A - A - A - A 更なる軽量化 E - A
更なるころがり抵抗低減 E - A - A - A - A - A 更なるころがり抵抗低減 E - A
更なる空力改善 E - A - A - A - A - A 更なる空力改善 E - A
アイドリングストップA　（除ＨＥＶ） B 0 C 0 B 0 C 0 C 0 B アイドリングストップA　（除ＨＥＶ） C 0 C
アイドリングストップB（除ＨＥＶ）

＋減速IS有 B 0 D 0 E 0 C 0 E 0 E
アイドリングストップB（除ＨＥＶ）

＋減速IS有 B 0 E

走行抵抗低減走行抵抗低減
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　　　　　　　　　　　＋減速IS有 　　　　　　　　　　＋減速IS有

減速回生A（減速エネルギー回生） D 0 D 0 B 0 D 0 C 0 C 減速回生A（減速エネルギー回生） E 0 C
減速回生B（減速エネルギー回生
　　　　　　＋サブバッテリー有）

D 0 E 0 E 0 E 0 E 0 E
減速回生B（減速エネルギー回生

　　　　　　　　＋サブバッテリー有）
D 0 E

ハイブリッド A 0 E 0 D 0 E 0 E 0 E ハイブリッド A 0 E

その他 その他



可変ﾊﾞﾙﾌﾞﾀｲﾐﾝｸﾞｼｽﾃﾑ 効果 普及率

Ｄ A～B

ＯＣＶ（Oil Control Valve） ＜バルブタイミング＞

バルブ
オーバーラップ

＜最適なオーバーラップ＞
ＶＶＴ－ｉコントローラー

遅角
ハウジング
（チェーン直結）

最適なオ ラッ

ＩＮ ＥＸ ＩＮ ＥＸ

進角

可動ベーン
（カムシャフト直結）オイル 排気 吸気
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内部ＥＧＲによるポンプ損失の低減



可変動弁系(可変ﾘﾌﾄ＆可変作用角)
コスト

効果 普及率

B E

吸気カムシャフト

可変アーム カム作用角、リフト

連続可変可能

ﾌ
ﾞﾘ

ﾌ
ﾄ

ト

吸気バルブ

連続可変可能

(約１～１１mm) 吸
気

ﾊ
ﾞﾙ

ﾌ

ICIO
● ●

従来 スロットル
バルブ

吸気バルブ
ｽﾛｯﾄﾙﾊﾞﾙﾌﾞは全開

Valvematic
バルブ

負圧大

負圧大

大気圧

ｽﾛｯﾄﾙﾊ ﾙﾌ は全開

負圧小

大気圧

必要空気量
→ｽﾛｯﾄﾊﾞﾙﾌ

負圧大

必要空気量
→INﾊﾞﾙﾌﾞ

ﾞ
開度調整

ﾘﾌﾄ調整負圧発生大
→ポンプ損失大

負圧発生小
→ポンプ損失小
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ポンプ損失、フリクションの低減



エンジン熱効率の向上 効果 普及率

D A
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筒内直接噴射エンジン
コスト

効果 普及率

D D～E

インジェクター 点火プラグ

ＩＮ

ＥＸＥＸ

燃料噴霧燃料噴霧
ピストン

直噴：燃料気化熱による吸気温度の低減→圧縮比アップ
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噴霧の微粒化による燃焼の改善



ミラーサイクルエンジン
効果 普及率

B C～E

出力・トルク低下

◆吸気バルブの閉じるタイミングを遅くし、圧縮行程の
途中から圧縮が始まるようにし、実際の圧縮比を抑え途中から圧縮が始まるようにし、実際の圧縮比を抑え
ることで、圧縮比＜膨張比を可能にした。

◆圧縮比を小さく抑えながら膨張比だけを大きくできれ
ば、高い熱効率が得られるとともに、ポンピンｸﾞロスが

13

ば、高い熱効率が得られるとともに、ポンピンｸ ロスが
低減し、燃費が向上。



過給ダウンサイジング コスト＆
軽には適用不可

効果 普及率

B E過給ダウンサイジング 軽には適用不可
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アイドリングストップシステム コスト

効果 普及率

B B～Ｃ

【マーチの例】

【i （アイ スト プ）の例】【i-stop（アイ・ストップ）の例】

◆再始動の最初から、停止しているエンジン
のシリンダー内に燃料を直接噴射し爆発させのシリンダ 内に燃料を直接噴射し爆発させ
ることでピストンを押し下げ、エンジンを再始
動させる「燃焼始動式」を採用。 停止時の空
気量を気筒毎に精密制御することで、エンジ
ン停止時のピストン位置を確実にコントロー
ルする とを可能にしたルすることを可能にした。

◆再始動のための最適な位置に停止させた
ピストンの中から、最初に燃料を噴射する気
筒を判別し、着火させる。極低エンジン回転
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速度でも気筒判別をして、連続して着火させ
、迅速にアイドル回転速度にする。



ＣＶＴ （無段変速機) コスト＆
ＦＲには適用困難

効果 普及率

B A～E

トルク
コンバータ ドリブンプーリー

ローギアローギア ドリブンプーリードリブンプーリー ハイギアハイギア

ＦＲには適用困難

コンバ タ ドリブンプ リ

ドライブプーリードライブプーリー

35%35%

ベルト

ジ
ン

ト
ル

ク
ジ

ン
ト

ル
ク

ATAT

CVTCVT
35%35%

30%30%

最適燃費動作線最適燃費動作線

40kW40kW

ドライブ
プーリー

エ
ン

ジ
エ

ン
ジ ATAT

20%20%

=10%=10%ηeηe

等出力線図等出力線図

20kW20kW

データ出典:日産自動車（株）ホームページ（XTRONIC CVT）

エンジン回転数エンジン回転数

10%10%ηeηe
10kW10kW
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エンジン動作領域の最適化



空気抵抗の低減による燃費向上技術
効果 普及率

E A

◆ 空気抵抗の低減も高速域での
燃費改善に寄与。

形状的に改善余地小

燃費改善に寄与。

＜ＣＦＤによる流れ解析＞＜ＣＦＤによる流れ解析＞

イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。

（（Computational Fluid DynamicsComputational Fluid Dynamics））

出典:トヨタ自動車（株）社内データ

＜Ａ社のＣｄの変遷＞＜Ａ社のＣｄの変遷＞
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空力アンダーカバー空力アンダーカバー

出典:本田技研工業（株）ホームページ



車両軽量化による燃費向上技術
スト

効果 普及率

E A

【小型化を実現する６つの手法】【小型化を実現する６つの手法】

◆ 材料とデザインの両面での車両軽量化は、燃費改善に寄与している。

コスト

【小型化を実現する６つの手法】【小型化を実現する６つの手法】
ディファレンシャルギヤ反転配置ディファレンシャルギヤ反転配置 センターテイクオフギヤボックスセンターテイクオフギヤボックス

iQ

超薄型燃料タンクの床下配置超薄型燃料タンクの床下配置 薄型シートバック薄型シートバック

小型エアコンユニット小型エアコンユニット 非対称インストルメントパネル非対称インストルメントパネル
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出典：トヨタ自動車㈱



ハイブリッド車／アイドリングストップ車の機能別の分類

わゆる ブ ド車

コスト効果 普及率

A D～E
ハブリッド

減速エネルギー
回生

いわゆるハイブリッド車

（回生用のサブ
バッテリーを有す

も もあ

（車両停止時
のみならず、
減速時も

（モーターアシスト
の程度の差に

よ 簡易な構造るものもあり）
ＥＶ走行ＥＶ走行

モ タアシストモ タアシスト充電制御等

減速時もエン
ジン停止する
ものもあり）

よって簡易な構造
のものもあり）

回生ブレーキ回生ブレーキ

モータアシストモータアシスト充電制御等

アイドル停止アイドル停止
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アイドリング
ストップ



ハイブリッドカーのエネルギーマネージメントの仕組みハイブリッドカーのエネルギーマネージメントの仕組み

バッテリバッテリバッテリーバッテリー

エネルギー再利⽤エネルギー再利⽤

＋＋

エ
ネ
ル
エ
ネ
ル

エネルギ 再利⽤エネルギ 再利⽤

余剰エネルギー余剰エネルギー 回⽣ブレーキ回⽣ブレーキ

00

ル
ギ
ー
ル
ギ
ー

時間時間

－－
エンジン出⼒エンジン出⼒ 減速減速

時間時間
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１．燃費改善要因及び
燃費影響要因等

（B)燃費影響要因

21212121



・排出ガス対策や安全対策等による燃費悪化の可能性がありうるが、現時点
においては予測困難である。

具体的には、今後、中央環境審議会・自動車排出ガス専門委員会で審議が具体的には、今後、中央環境審議会 自動車排出ガス専門委員会で審議が
予定されている「ＷＬＴＰの導入と次期排出ガス規制値、適用時期」の審議結果
による影響が考えられる。（年内の答申？）
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２．その他

23232323



（１)ＣＡＦＥ方式導入の必要性

以下の理由から、是非、重量区分別基準達成評価方式ではなく、ＣＡＦＥ方
式（企業別平均燃費基準方式）を採用して頂きたい。式（企業別平均燃費基準方式）を採用して頂きたい。

①燃費改善のための技術の高度化・多様化とそれに伴う高コストが不可避
の状況の中で ＣＡＦＥ方式を導入することによって メーカーは各社固有のの状況の中で、ＣＡＦＥ方式を導入することによって、メーカーは各社固有の
技術的強みを生かして、特定の車種や技術を選択し、そこに開発資源を集
中的に投資することが可能となり、結果として、より高い総合的目標への
チャレンジと効率的な開発に資することになるチャレンジと効率的な開発に資することになる。

②貨物車の場合には、多様な仕様の商品群と言えるが、メーカーの規制対
ビ が増 多様性 あ 商 プ 維持応フレキシビリティが増すことにより、多様性のある商品ラインアップを維持

することが可能となる。また、メーカーによって、ラインアップ構成が大きく異
なることから、メーカー間の公平性の確保の面からも望ましい方式である。

③諸外国の燃費／ＣＯ２規制においても、ＣＡＦＥ方式が採用されており、グ
ローバルな基準調和の観点からも望ましい。
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（２)小型貨物車のモデルチェンジサイクル
小型貨物車のモデルチ ンジの推移 (2014年4月時点 OEM供給車は除く)小型貨物車のモデルチェンジの推移　　(2014年4月時点：OEM供給車は除く)

モデルチェンジ間隔

年 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2回前 1回前 現モデル
（継続中）

軽貨物 構造A ミラ
3月 9月 10月 12月 12月

4.2 5.0 6.3～

アルト
11月 10月 1月 12月

6.3 4.9 4.3～
1月 1月 12月

構造B ハイゼットカーゴ
1月 1月 12月

5.0 5.9 9.3～

ハイゼットトラック
1月 1月

5.0 15.3～

エブリイ
9月 1月 8月

7.4 6.6 8.7～

キャリイ
9月 1月 9月

7.4 14.7 0.6～
(88年5月） 5月 12月

アクティ
(88年5月） 5月 12月

12.0 10.5 4.3～

バモス
4月モ

9.7～

ミニキャブ
2月 　 　 　 2月 　 　 　 　 　 2月OEM

8.0 15.0

構造A カローラバン
5月 7月打切り

11.1
月 月打切り

軽量、
中量

カルディナバン
11月 7月打切り

9.7

ﾌﾟﾛﾎﾞｯｸｽ､ｻｸｼｰﾄﾞ
7月新

11.8～

ADバン/AD EXPERT
10月 6月 1月

8.7 7.6 7.3～

パートナー
1月 3月 8月生産

終了 8.2 (4.4)

中量
貨物

中量
貨物

構造B
ﾗｲﾄｴｰｽ､ﾀｳﾝｴｰｽ
(バン）

（85年9月モ） 1月 7月打切り 1月

15.5 6.3～

ﾗｲﾄｴｰｽ､ﾀｳﾝｴｰｽ
（トラック）

（86年10月モ） 6月 7月打切り 1月

8.0 6.3～

ダイナ、トヨエース
（85年5月モ） 6月

16.0 12.8～

ハイエース
（89年8月モ） 8月

15.0 9.7～

バネット バン
（NV200)

（85年9月モ） 4月打切り 5月

8.5 4.9～

バネットトラック
（88年11月モ） 4月打切り

5.5

アトラス
(82年2月モ） 6月

25.5 6.8～

キャラバン
（NV350)

(86年9月モ） 5月 5月 6月

4.0 12.0 1.8～
（83年9月モ） 6月

25

ボンゴ
（83年9月モ） 6月

16.7 14.8～

平均モデルチェンジ間隔 7.1 10.9 7.8～
2回前 1回前 継続中



（３)電気自動車 プラグインハイブリッド自動車の技術（３)電気自動車、プラグインハイブリッド自動車の技術
動向及び普及率の見通し

貨物車の特性・ユーザーニーズ等を勘案すると、電気自動車及びプラグ
インハイブリッド自動車の導入の可能性は高くはないと予想されるもの

部 カ グ バ 電気貨物自動車 導 方針がの、一部メーカーでは、グローバルに電気貨物自動車の導入方針が公
表されており、乗用車と同様に、導入された場合の特例措置を採用して
頂きたい。
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（４)小型貨物車の特徴
車 価格

小型貨物車と乗用車の車両価格の比較（千円）
ハ
イ
エ
ー

車両価格

3500

4000 ー
ス
バ
ン

2500

3000

車 乗用車

ハ
イ
ゼ
ッ

ハ
イ
ゼ
ッ

1500

2000
車
両
価
格

乗用車

貨物Ａ

貨物Ｂ
ミ
ラ
バ

ッ
ト
ト
ラ
ッ
ク

ア
ル
ト
バ

エ
ブ
リ
イ

ハ
イ

キ
ャ
リ
イ

ッ
ト
カ
ー
ゴ

1000

1500
ン

バ
ン イ

エ
ー
ス
ワ
ゴ

イ

0

500

ミ
ラ

ム
ー
ブ

エ
ブ
リ

ア
ル
ト

Ｍ
Ｒ
ワ
ゴ

ゴ
ン

27

イ
ワ
ゴ
ン

トゴ
ン



小型貨物車の用途小型貨物車 用途
使用用途パターン

出典：小型・軽トラック市場動向調査（自工会）
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トラック・バンの仕事での用途

出典：小型・軽トラック市場動向調査（自工会）
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軽貨物車の用途

軽貨物は仕事用、かつ、生活の足としての役割も担っている。

＜ ﾞﾝ＞ ＜ﾄﾗ ｸ＞＜ﾊ ﾝ＞ ＜ﾄﾗｯｸ＞

仕事で使いながら生活の足としても使用 仕事での使用がほとんど

出展：軽自動車の使用実態調査(自工会)

このうちの64%が田畑で使用
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購入時の重視点次期買い替え時の重視点

31
出典：小型・軽トラック市場動向調査（自工会）



軽貨物車の購入時の重視度

軽貨物は 燃費よりも 基本性能(車両使用面) 価格が重視される軽貨物は、燃費よりも、基本性能(車両使用面),価格が重視される。

＜ﾊﾞﾝ＞ ＜ﾄﾗｯｸ＞

32
出展：軽自動車の使用実態調査(自工会)



軽自動車の購入時の重視点（乗用系と貨物系の違い）

50.9 50.0 
55.0 軽構造B2 平均

55.0 
60.0 軽構造B1 平均

37.8 37.0 36.8 36.0 35.8 35.1 32.4 31.8 31.4 
25 0
30.0 
35.0 
40.0 
45.0 54.8 52.8 50.6 

45.7 44.3 42.5 
37.4 35.4 

32.5 31.8 
25 0
30.0 
35.0 
40.0 
45.0 
50.0 

20.0 
25.0 

20.0 
25.0 

58.0 56 3 55 9
55.0 
60.0 軽乗用系平均

56.3 55.9 54.4 

44.7 
41.5 40.6 40.2 39.4 

33.9 
25 0
30.0 
35.0 
40.0 
45.0 
50.0 

20.0 
25.0 

出典：スズキ調べ
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