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マツダ株式会社 人見

内燃機関の可能性
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内容

内燃機関改善ステップ

1st step SKYACTIVガソリン

1st step SKYACTIVディーゼル

2nd & 3rd step

燃費に対する考察
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内燃機関の効率改善 内燃機関の各種損失
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内燃機関の効率改善＝排気損失、冷却損失、ポンプ損失、機械抵抗損失低減
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内燃機関改善ステップ
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効率改善＝制御可能な因子を理想に近づけていく取り組み

エンジン
熱効率改善 図示熱効率

冷却損失

排気損失

機械効率 機械抵抗損失

ポンプ損失

低減すべき損失エンジンの効率改善

吸排気行程
圧力差

圧縮比

燃焼期間

制御因子

燃焼時期

機械抵抗

比熱比

壁面熱伝達

リーンバーン

Heavy EGR

ミラーサイクル
アトキンソン

過給ダウンサ
イジング

気筒休止

リフト可変動
弁系

可変圧縮比

内燃機関改善ステップ
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現行 現行
制御因子

内燃機関進化Vision
理想
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現行 現行
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内燃機関改善ステップ
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1st Step ガソリン 出力性能

競合エンジン分布

B 2.0L欧州B車 2.0L

世間の賞賛ポイント； 高圧縮比で低中速トルク大幅向上
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内燃機関改善ステップ 1st step ガソリン
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内燃機関改善ステップ 1st step ガソリン
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荷重低減
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内燃機関改善ステップ 1st step ディーゼル
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４Lガソリン並みトルク
ガソリン並みの回転速度 ５２００ｒｐｍ
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内燃機関改善ステップ 1st step ディーゼル
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Scatter band

より厳しい排ガス規制にも燃費の犠牲無し
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内燃機関改善ステップ 1st step ディーゼル
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同一クラスの大排気量ガソリンとの対比 （実際のギア比、走行抵抗考慮）

走りは４リットル級 燃費は２倍以上

内燃機関改善ステップ 1st step ディーゼル

20 - 22.4km/L
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制御因子

内燃機関進化Vision

1s
t
S

te
p

S
K

Y
A

C
T

IV
-G

2n
d

S
te

p

ディーゼルエンジンガソリンエンジン

理想からの距離遠い 近い

理想へのRoadmap

理想
状態

Fi
na

l S
te

p=
G

oa
l

圧縮比

比熱比

燃焼期間

吸排気行程
圧力差

機械抵抗

燃焼時期

壁面熱伝達

世界一の
高圧縮比

遅閉じミラー
サイクル

抵抗
低減

抵抗
半減

リーン
ＨＣＣＩ

断熱

世界一の
低圧縮比

抵抗
低減

上死点
燃焼

一層の高
圧縮比

リーン
ＨＣＣＩ

断熱

抵抗
半減

噴霧、
乱流

相対的期
間縮小

2n
d

S
te

p

1s
t
S

te
p

S
K

Y
A

C
T

IV
-D

内燃機関改善ステップ 1st step ディーゼル



断熱による燃費改善効果

断熱率向上とともに最高効率点が高ε、高λ側へシフトしていく

0次元燃焼計算 2000rpm, 200kPa
燃焼期間20deg, 点火時期BEST, 初期温度100℃

断熱率=50%断熱率=50%

空気過剰率 λ

圧
縮

比
ε

最高効率点に対する比率（％）

断熱率=0%断熱率=0% 断熱率=25%断熱率=25%

1.0

5
.0
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ηi=48

ηi=50

ηi=55

CurrentCurrent

※断熱率=冷却損失低減率

内燃機関改善ステップ 2nd & 3rd step
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出展： 電気事業連合会 原子力・エネルギー図面集(2012年度版） に追記

非火力発電

火力発電

発電時のCO2は？？

内燃機関改善ステップ 2nd & 3rd step

CO2排出原単位（発電端）の各国比較



火力発電効率は43% （発電効率45%×送電効率95%）
16

出展： 電気事業連合会 原子力・エネルギー図面集(2012年度版）

内燃機関改善ステップ 2nd & 3rd step

火力発電設備の熱効率（低位発熱量）・送配電ロス率の推移
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EV内燃機関

（駆動系、車両軽量化、
転がり&空気抵抗低
減効果を含む）

1st step

2nd step

Final step

Demio SKYACTIV-G1.3
JC08 25.0km/L

Demio 13MC
JC08 20.5km/L

w/ Heater

火力発電100%

非火力発電

37%
下限

B-car想定 (1180kg)

100Wh/km デミオＥＶ 100Wh/km

※電力中央研究所(2010)の発電ライフサイクルCO2から電力構成比率を元にCO2排出原単位を算出
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0%

2010年実績

上限

内燃機関改善ステップ 2nd & 3rd step

内燃機関のCO2削減レベル

内燃機関主体で電気自動車並みのCO2レベルを目指す
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内燃機関改善ステップ 2nd & 3rd step

ガソリン代替

天然ガス、 ＬＰＧ、 バイオエタノール、ＥＴＢＥ，バイオブタノール、
水素、 アンモニア、消化ガス、・・・

軽油代替

ＧＴＬ，ＣＴＬ，ＢＴＬ， ＤＭＥ，ＦＡＭＥ， ＢＨＤ／ＮＥｘＢＴＬ， 藻類

今後の代替燃料の候補

本命が決まれば燃やせる
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日米欧の年平均走行距離の比較

平成２０年７月

年間走行距離の分布

米国以外は月平均約１０００ｋｍ

燃費に対する考察
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燃費が良くなると燃費改善による節減費用の額は大幅に低下する

燃費改善の経済的価値
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燃費に対する考察
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ユーザの燃料経済性効果、CO2削減のコスト対効果は燃費改善するほど低下

燃費改善の経済的価値
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６万キロ走った時点での燃料経済効果ともいえる

燃費に対する考察
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ご清聴ありがとうございました。
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電気自動車と内燃機関車のモード平均熱効率の比較

火力発電効率 43%
（発電効率×送電効率）

EV効率 77%
（充電効率×モータ効率×伝達効率）

総合効率

33%

エンジン車効率 29%
（エンジン効率×T/M効率）

燃料

電気事業連合会資料より

1st step

Final step 44%

※計算の前提： B-car，JC-08モード

将来のオポチュニティ

内燃機関車内燃機関車

電気自動車電気自動車


