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2030年ホンダビジョン

『すべての人に “生活の可能性が拡がる喜び”を提供する』
-世界中の一人ひとりの「移動」と「暮らし」の進化をリードする-
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気候変動抑制のためのGHG排出低減へのグローバル要求

IPCC CO2 削減目標
2DS シナリオ

WB2DS へのシフト
*Source: IPCC AR5 WG3 SPM Fig. SPM.4

*Trend line of 1.5DS is drawn from IPCC SR1.5 information 
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パワートレインポートフォリオのシナリオ

WB2DS 環境要求シナリオ
<IEA : WB2DS>

WB2DS達成のための環境要求は、BEV/PHEVの急拡大が必要。
社会の受容性からは大きな乖離がある。

スタンダードシナリオ
技術進化・社会変化を考慮した現実的な予測

<IHS Markit Rivalry Scenario>

GAP
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*Source: IEA Energy Technology 
Perspectives 2017, (WB2DS LDVs)

*Source: Drawn by IHS Markit 2018 Rivalry Scenario
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WB2DSを達成するためのシナリオ

電動モビリティ社会 再生可能燃料利用社会

- 社会全体の
チャレンジ

- ホンダの
チャレンジ

H2

カーボンニュートラル

既存インフラe-Fuel

再エネ電力

燃料合成

CO2

電気分解

エネルギーセクターとの協調
- 電動車の供給
- 高効率なHEV/ICE車の供給

- 再エネ電力の普及
- それを活用した再生可能燃料の供給

“マルチパスウェイ”
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2050

2030

Future

持続可能な
カーボンフリー社会の実現をリード

Hondaの環境に対する取り組み

Back-cast

CO2・エネルギーリスク、
資源・廃棄リスク ゼロに向けた
GAPを埋める研究テーマを企画

Forecast

GAP

“環境負荷 ゼロ 社会 “CO2

Emissions

Resource &
Disposal Risk

Energy
Risk

Triple ZERO

私達は 「自由な移動の喜び」 に応え続ける

そのため 「持続可能な暮らし」 を実現する

“マルチパスウェイ”
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Honda四輪の電動化戦略

• 電気自動車（BEV）と燃料電池車（FCV）の比率 ：15%
• HEV/PHEVを主体 ：50%

2030年 電動化比率 3分の2に向けて推進
※欧州は2025年までに電動化完了

50 %

35 %

15 %

ハイブリッド車
（HEV/PHEV）

BEV/FCV

内燃機関自動車

74 %

26 %

93 %

７ %

2018 2030
日本国内 全世界 全世界

85% はICE搭載！

電動化戦略の中でも ICEの進化は非常に重要



B LU E S K I E S FOR
O U R C H I L D R E N

Honda R&D Co., Ltd.  All  Rights Reserved

Japan

US PC

EU

India

China

Brazil

220

60
20052000 2010 2015 2020 2025

C/Y

先進国だけでなく新興国も燃費規制を強化

180

140

100C
O

2
(g

/k
m

)

環境法規動向

※フランス、ベルギー、デンマークなどで導入済み
US, ニュージーランド、インド なども導入検討中

各国でFeebateが導入される可能性が高い
ビジネス視点でもエンジン車の環境性能向上が必須

補助金財源を持続可能にするシステム

Feebate

従来車
(ICE, HEV)

次世代車
(PHEV, BEV, FCV)

Fee（課金）Rebate（奨励金）

Feebate

世界的な燃費規制強化

米国 CA州 ZEV法

要
求
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数
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中国電動化政策 (NEV法)

新エネ車

販
売
台
数

普及状態により
規制強化（>3%）

販売台数の3%の
新エネ車販売義務付け

2012 2016 2020 2025

C/Y

規制強化に対応し電動化は必須だが、同時にエンジン進化も必要

NEV: New Environmental Vehicle 

http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiK15rozp3PAhXo6oMKHalbAQIQjRwIBw&url=http://www.carview.co.jp/lams/2011/preview_car/honda_fit_ev/default.asp?p=2&psig=AFQjCNES3wtN_dusnhCBbXVetMsCGNHtCQ&ust=1474449567915827
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiK15rozp3PAhXo6oMKHalbAQIQjRwIBw&url=http://www.carview.co.jp/lams/2011/preview_car/honda_fit_ev/default.asp?p=2&psig=AFQjCNES3wtN_dusnhCBbXVetMsCGNHtCQ&ust=1474449567915827
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjrjKONz53PAhWi54MKHRsKDisQjRwIBw&url=http://www.kdvd.org/&bvm=bv.133178914,d.amc&psig=AFQjCNGJ64vA0JTVU_fmDEYHV6R0f10g0Q&ust=1474449623678050
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjrjKONz53PAhWi54MKHRsKDisQjRwIBw&url=http://www.kdvd.org/&bvm=bv.133178914,d.amc&psig=AFQjCNGJ64vA0JTVU_fmDEYHV6R0f10g0Q&ust=1474449623678050
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RDE（リアルドライビングエミッション）法規動向

RDE は各国に拡大中。 2025年以降、COが規制対象になる見通し。

日本

US

EU

中国

ブラジル

Ｖ
PN incl. PI（prediction）
CO w/CF（prediction）

EURO7(prediction)
New ALLNew ALL

EURO-6d temp EURO-6d final
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CO monitoring

New ALL
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RDE monitoring
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インド
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RDE monitoring RDE
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RDE (only Diesel)
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Defeat device screening
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CO w/CF（prediction）

China-7(prediction)

RDE
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内燃機関車 販売禁止の動き

India
2030
2017.6.4

Indonesia
2040
2017.8.28

Scotland
2032
2017.9.5

France
2040
2017.7.6

Germany
2030
2017.8.21

UK
2040
2017.7.25

Norway
2025
2015.7.19

Netherland
2025
2016.4.18

China
TBD
2017.9.9.

Slovenia
2030
2017.10.12

内燃機関販売中止の方針を発表している国・地域

California St.
TBD
2017.10.2

国/地域
期限
発表日

大気汚染防止の視点から、内燃機関の販売禁止を求める声が高まってきている

Costa Rica
2021
2018.5.10

Ireland
2030
2019.6.17

Spain
2040
2018.11.13

Israel
2030
2018.10.9

※いずれも政府方針発表のみで法規化はされていない

http://www.koxtuki-kojo.com/kiseihinn/koxyuki/NorthAmerica/amerika/04500401A.html
http://www.koxtuki-kojo.com/kiseihinn/koxyuki/NorthAmerica/amerika/04500401A.html
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Hondaのパワートレイン戦略

電動化とエンジンの熱効率

向上で“CO2低減”

SULEV5 以下の
クリーンな環境を提供

EM戦略

SULEVを例えて説明
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EM戦略

SULEVを例えて説明

25

30 xHEV

CONV

BEV

各年次におけるポートフォリオ

FCV

2020年

低CO2

低エミッション

CO2低減とエミッション低減を主軸にパワートレイン開発を推進
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広範な技術開発が必要 ・・・ ノッキング改善が一つの重要な要素

高圧縮比化 ノック改善技術

アトキンソン、大量EGR（希釈燃焼）

燃焼ロバスト性向上（サイクル変動低減）

ストイキ領域拡大

熱マネージメント

エアコン/電気負荷/消費電力低減

燃費

NV 燃焼加振力(音,振動) 振動伝達

走り 高速ノック改善、 高効率過給機

EM

ストイキ領域拡大

早期暖機

エンジン出口エミッション低減

後処理・制御技術

xHEV : NA + i-MMD Conv. : 過給 + CVT/多段AT

ENG回転

E
N

G
ト

ル
ク

動作点：燃費ボトムをより広く深く

RDE 主要課題

ENG回転

E
N

G
ト

ル
ク

エンジン技術進化の方向性

λ１領域拡大

xHEV・Conv(CVT) 作動領域

低温始動改善
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ノッキング

火炎伝播

着火

ノッキング

 軽度なノッキングは 「カリ・カリ・・・」
というノイズになる。

 重度なノッキングによっては、ピストン
などが溶損するケースもある。-20 TDC 20 40 60-40

クランク角度(°）

燃
焼

圧
力

通常燃焼

ノッキング

*MFB50:Mass Fraction Burned 50％

-20 TDC 20 40 60-40
クランク角度(°）

熱
発

生
量

燃焼重心
（*MFB50）

点火

ノッキング

-20 TDC 20 40 60-40
クランク角度(°）

熱
発

生
量

燃焼重心
（MFB50）

点火

-20 TDC 20 40 60-40
クランク角度(°）

熱
発

生
量

燃焼重心
（MFB50）

点火

ノッキングとは・・・

燃焼室末端の未燃混合気が燃焼圧力によって圧縮され、
自着火を起こすもの。 温度・圧力が高いほど起きやすい

一般的なノッキング対策＝点火時期リタード  MFB50遅角＝熱効率低下、排気温度上昇
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𝜼𝒕𝒉 = 𝟏 −
𝟏

𝜺𝜿−𝟏

上死点 下死点

容積 V

圧
力

P 断熱膨張
等容加熱

等容冷却断熱圧縮排気行程

吸気行程
大気圧

理論熱効率

圧縮比 作動流体の比熱比

ストイキ燃焼（κ≒1.3）
圧縮比13 
54％程度

容積 V

圧
力

P

冷却損失時間損失

排気損失

ポンプ損失

排気行程

吸気行程
大気圧

理想

現実
量産エンジンでは
最大 40％程度

各種損失による効率低下

ガソリンエンジンの熱効率の理想と現実

ピストン位置

ノッキング特性が改善すると、

①圧縮比を高めることができ、理論熱効率が向上

➁点火時期が進角でき、時間損失が低減
摩擦損失

上死点 下死点ピストン位置

オットーサイクルのPV線図

供給熱量 →

→排出熱量

𝜼𝒕𝒉 =
外部仕事

供給熱量
=

供給熱量 −排出熱量

供給熱量
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燃料の持つ
エネルギー
100 ％

理論熱効率

54 ％

排出熱量

正味熱効率

40 ％

損失

熱効率の改善

➁ 損失低減

時間損失 ： ノッキング改善、急速燃焼

冷却損失 ： 燃焼室断熱

ポンプ損失 ： 吸気・排気抵抗低減

摩擦損失 ： 摺動部低フリクション、低粘度潤滑油

③ 排出熱回収

ターボ過給 ： 高効率ターボチャージャー

排熱回収 ： 熱交換器、廃熱発電

熱効率向上のアプローチと必要技術の例

① 理論熱効率向上

圧縮比増加 ： ノッキング改善、燃料オクタン価向上

比熱比増加 ： EGR希釈燃焼、リーン燃焼
※乾燥空気の比熱比≒1.4
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2.0L Atkinson cycle
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圧縮比向上 点火時期進角

エンジンは最適条件で発電
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TireEngine
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エンジン回転数 (rpm)

エ
ン

ジ
ン

ト
ル

ク
(N

m
) 熱効率(%)

走
行

頻
度

0

0.2

0.4

0.6

0.8

20 40 60 80 100 120 140 160

エンジントルク (Nm)

シリーズHEV運転により
運転点を最高熱効率に集中

HEV用エンジンにおいても、ノッキングの改善は運転点の高効率化（＝燃費向上） に寄与

2.0L HYBRID i-MMD システム

＠2000rpm

ノッキング改善により
さらなる燃費向上が可能
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排気ガス温度(℃)

出
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(k
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)

λ=1

排気保護エンリッチメント

RDE CO規制が導入されると → 高負荷エンリッチ領域からのCO排出が課題 →全域ストイキ（λ=1）化が必要

RDE (Real Driving Emission) CO規制の影響

50

100

150

200

250

300

1000 3000 5000 7000

エンジン回転数(rpm)

ト
ル

ク
(N

m
)

排気保護エンリッチメント

λ=1
CO

高負荷λ=1化
燃料冷却効果がなくなり
排気温度が耐熱限界を超える

出力を落として排気温度を下げる

材料進化などで耐熱限界を上げる

ノッキング特性を改善し排気温度を下げる

ノッキング改善は全域λ=1のための最善の方向
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λ=1化に対するノッキング改善効果

600

700

800

900

1000

1100

-4 -2 0 2 4

排
気

温
度

(℃
)

⊿点火時期 (deg)

NA

過給 排気温度限界

ノッキング改善し点火時期進角

→進角遅角←

ノッキング改善

熱効率が改善

点火時期進角

高圧縮比化

排気に捨てる
熱量が減少

排気温度低減

後燃えの抑制

ノック改善技術は、 「熱効率向上」 「COエミッション低減」 「排気系保護と高出力化」 など多くの効果がある

λ=1

保護リッチ

ベース
セッティング
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開発中の新技術 i-CVCC ストイキ

副室内で点火し、強力なジェット噴流によって
主室の混合気を燃焼させる

Conventional SI i-CVCCi-CVCC
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400

500 1000 1500 2000
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2000rpm w/o EGR

-50%

Spark Ignition

i-CVCC
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5
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g
 C

A
)

燃
焼

期
間

(d
e

g
 C

A
)

-15°

Spark Ignition

i-CVCC

副室ジェットによる 急速燃焼大幅なノック改善が可能

i-CVCC
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Spark Plug

【 】

 Total A/F=35 

2000rpm IMEP:870kPa 

開発中の新技術 i-CVCC リーン

副室に専用インジェクターを追加することでリーン燃焼にも対応

最大熱効率 47.2％

NOx排出 30ppm急速燃焼と高い燃焼安定性

急速燃焼 熱効率

低NOx

燃
焼

期
間

(d
e
g

)
燃

焼
変

動
率

(％
)

正
味

熱
効

率
(％

)

→リーン↑
理論空燃比
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開発中の新技術 水噴射
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Water Injection

排気系保護領域の出力を拡大

Water Injector

Fuel Injector

高い蒸発潜熱と比熱により燃焼温度低下

蒸発潜熱
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g
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7倍

77

540

Gasoline Water

[J
/m

o
lK

]

Good

+12%

ガス比熱

EGR Water

22.8 25.6

4000rpm WOT

360

370

380

390

0 2 4 6 8

M
B

F
5

0
(d

e
g

)

水噴射率[wt%]
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排
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C
)

水噴射率[wt%]

ノッキング低減

排気温度低下

Water/Air(Wt%)

水噴射による燃焼温度低減によりノッキングを大幅に改善できる

水噴射
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開発中の新技術 高圧リタード噴射

0
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-360 -310 -260 -210 -160 -110 -60 -10

噴
射

時
期 通常噴射

リタード噴射
ピ

ス
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ン
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相

乱流エネルギー@ 30degBTDC

噴霧による
筒内乱れ⇒急速燃焼

インジェクター スパークプラグ

通常噴射（SOI 300degBTDC)

リタード噴射 (SOI 60degBTDC)

ノッキング
改善

温度

圧力

均質A/F

時間 急速燃焼

気化潜熱

乱流強度増加

燃料気化

壁面付着低減

高圧
リタード
噴射

自着火遅れ 反応時間低減

複数の因子に影響しノッキングが大幅に改善する。 （特に乱流強度増加の効果と考えられる）
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燃料噴射開始時期（クランク角度）
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ノッキング改善
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高圧リタード噴射
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吸気受熱抑制

燃焼室冷却

独立気孔材

傘表鏡面化傘裏断熱ポート断熱

ウォータージャケット
スペーサー

ウォータジャケット
表面積拡大

表面積拡大

開発中の新技術 燃焼室熱マネージメント

≪熱効率改善効果≫
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90 100 120110 130 140

時間損失改善0.3pt

冷却損失改善0.2pt

機械損失改善0.1pt

スリーブ壁温（℃）

ヘ
ッ
ド

ガ
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ケ
ッ
ト

面
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ら
の

距
離

（
m

m
）

保温

冷却

上部冷却：ノッキング改善 中下部保温：フリクション低減 により 0.6ポイントの熱効率改善

熱マネージメント

スリーブ温度制御
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電気加熱触媒活用による早期触媒活性モードでのEM排出状況

基材本体
(SiCなど)

パワーケーブル

電
源

電流

ペースト
電極

金属電極

NMOG NOX
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排
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始動・
CAT暖気 始動・

CAT暖気

再始動

EHC概要
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触媒温度

モード走行時間

触媒活性基準温度

車速

EHC配置例

三元触媒

EHC

コージェライト

排ガス

開発中の新技術 電熱触媒（EHC)

始動・触媒昇温・再始動等の触媒低温時
のEM排出が多くの部分を占める

EHCは古くから知られた技術だが、HEV電源との組み合わせで活用価値あり

Electrically Heated Catalyst

早期暖機

EHC

500℃ ＠ 20秒
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■狙い
エンジン廃熱(=冷損熱+排気熱)をランキンサイクル
により回収し、燃費向上や熱マネ利用を行う。

■効果・価値
一次元流体解析による回収効果算出結果：約4%
HEVモード平均燃費向上：3%以上

システムの小型軽量化が重要

乗用車に車載可能な見通しが出てきた

開発中の新技術 ランキン廃熱回収

Recovery Energy[w] 

Recovery Energy
from exhaust[w] 

Coolant heat of 
Engine[w]

Engine speed [rpm]

Vehicle speed [km/h]

US 5cycle

一次元流体解析による回収効果算出
4000

0
80000

0
80000

0
5000

0
120

0車載イメージ

Expander
Generator

Pump
Motor

Evaporator

Condenser

エンジンやモーターの廃熱を回収する技術としてランキンサイクルは有望

ランキンサイクル



B LU E S K I E S FOR
O U R C H I L D R E N

Honda R&D Co., Ltd.  All  Rights Reserved

比出力 (kw/L)

最
大

熱
効

率
(%

)

NA ホンダ
NA 他社
T/C ホンダ
T/C 他社

NA

T/C

ノッキング低減技術

高圧縮比

i-CVCC 
High pressure injection

Water Injection

熱効率・出力密度の両面から性能進化を継続

内燃機関の進化目標




