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　地球温暖化防止の観点からカーボンニュートラルを目指す
動きが世界的に加速しており，川崎重工グループでは水素の
サプライチェン構築を推進している．カワサキモータースで
は水素燃料内燃機関（水素エンジン）を用いたモビリティの
実用化を目指しており，エンジン内の水素噴流の挙動把握を
実験やシミュレーションで実施している．また，四輪車，二
輪車に搭載して実機研究を実施している．
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カーボンニュートラルを実現する水素エンジンの研究
Study on Hydrogen Engines for Carbon Neutrality

ま え が き

　地球温暖化防止の観点からカーボンニュートラルを目指
す動きが世界的に加速しており，モビリティーに対しても
その期待は大きくなっている．用途に応じて蓄電池電動車・
燃料電池電動車・代替燃料エンジン車（アルコール／合成
燃料／水素等）など利点の異なるさまざまな方式を最適に
組み合わせる「マルチパスウェイ」の手法が，早期にCO2

排出量を低減するためには必要であると考えられている．
中でも水素燃料エンジン車（以下水素エンジン車）は，従
来のパワースポーツ小型モビリティーの利点を深化させな
がら，カーボンニュートラルを実現できる手法として注目
されている．

1 　背　　景

　川崎重工グループでは，水素を「つくる」「ためる」「は
こぶ」「つかう」を一気通貫したサプライチェーンの構築
を推進している．カワサキモータースでは水素を「つかう」
ソリューションとして，小型モビリティーのカーボンニュ
ートラル（CN）化に向けて水素エンジンを用いたモビリ
ティの実用化を目指している．

⑴　水素エンジンの特徴と課題
　水素の燃焼生成物は水でありCO2 を排出しない．また，
ガソリンに比べて燃焼速度が速く可燃範囲が広い特徴を有
している．このため，水素エンジンはパワースポーツ小型
モビリティーに求められる俊敏な応答（レスポンス）を実
現できるため，カーボンニュートラルを実現すると共に，
新たな走行フィーリングを実現できると期待されている．
さらに，燃焼期間が短くなり理論サイクルに近づくため，
高効率化が期待される．
　一方で，着火温度は高いが着火エネルギーが低いため，
微小な高温部分が原因で着火して過早着火やノッキングと
いった異常燃焼や吸気管に炎が逆流するバックファイア1 ）

が懸念される．また，消炎距離が短いことに起因する熱損
失増加とエンジンオイルの燃焼，高温の燃焼ガスを起因と
する窒素酸化物の生成2 ）などが懸念されるが，その詳細な
メカニズムは解明されていない．
　さらに燃料が常温で気体であるため，小型モビリティー
にはその搭載方法や漏れを “防ぐ” “検知する” “とめる”
技術の獲得が必要となる．

①③④　カワサキモータース株式会社　先行開発部
②　カワサキモータース株式会社　MC ディビジョン　第一設計部 
⑤⑥　カワサキモータース株式会社　MC ディビジョン　第一実験部

　Kawasaki Heavy Industries Group is developing a hydrogen supply chain in response to the accelerating worldwide 
movement toward carbon neutrality to prevent global warming. Kawasaki Motors is conducting experiments and 
simulations to analyze hydrogen jet flows within engines, with the aim of commercializing new mobility solutions based 
on hydrogen-fueled combustion engines. The research engine has also been mounted on a four-wheeled and two-wheeled 
vehicles to explore practical applications.
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ᾈ　水素খܕϞϏϦςΟɾエンジンڀݚ૊߹
　　HyS&ɿ HyEroHen SmaMM mobiMity � 

&nHine technoMoHy Association 
　લ߲のΑうな՝୊を解ܾしなけれ͹水素エンジンを実用
化することはできないが，水素の物ੑを੍ޚするجຊ的な
技術を֤社がฒ行してڀݚすることはඇ効率であるため，
技術組合を設ཱして共ಉで解ܾにऔり組Ήこととした．ਖ਼
組合һとしてカワサキモータース株式会社・スズキ株式会
社・ຊా技ݚ工ۀ株式会社・Ϡマϋ発動ػ株式会社，特ผ
組合һとして川崎重工ۀ株式会社とトϤタࣗ動車株式会社
がࢀըして，技術組合)Z4&を2�2�೥ � ݄に設ཱした．ओ
なऔ組಺༰は，水素エンジン（要素ڀݚ・実ڀݚػにجづ
く水素エンジンモデルの構築）と，ストレージ（タンク・
पลثػ）にؔする共通՝୊のڀݚと検౼である．さらに，
水素エンジンが೔ຊݻ有の技術ではなく，広く世界のۀا
とも࿈ܞして世界ඪ४の技術となるΑうにऔり組Ήことも
大きな方਑である．

ù 　水素エンジンのڀݚ

⑴　೩ྉࣜํڅڙのબఆ
　燃料څڙ方式として，吸気ポート಺に燃料を෾ࣹしてࠞ
合気をܗ成しシリンμ಺にڅڙするポート෾ࣹ方式（1*）
と，シリンμ಺に௚઀燃料を෾ࣹしてࠞ合気をܗ成する౵
಺௚઀෾ࣹ方式（%*）がある．
　1*方式では，理論ۭ燃比ঢ়ଶでࠞ合気に燃料が઎める体
ੵׂ合はガソリンの໿ 2 �に対して水素は໿���となる．
吸ೖできるۭ気量が水素の体ੵ分ͩけ減গするため，シリ
ンμ༰ੵあたりの発熱量は໿1��減となる．さらに，高ෛ
ՙ࣌は吸気工ఔ中にシリンμ಺で着火した炎が吸気ポート
にୡするバックファイアが発生する可ೳੑがあり，高ෛՙ
ӡసに՝୊がある．
　%*方式では，吸ೖۭ気量は減গせͣ，バックファイア
をආけることができるため，高出ྗが求められる小型಺燃
では%*方式ڀݚには適した方式である．このためຊؔػ
をબ୒した．

ᾈ　ۭࣜํڅڙؾのબఆ
　水素燃焼では燃焼温度が高くなると窒素酸化物NOYが
生成することが知られており，これを཈੍するためにはر
ബ燃焼（リーンバーン）が有効である．しかし，リーンバ
ーンでは出ྗが低下するため，これをิう手ஈとして過څ
方式の࠾用が有効である．ຊڀݚではۭ気量のબ୒範囲を
֦大するため，過څ方式をબ୒した．ࢼڙエンジンとして

「NJOKB )2」用過څエンジン� ）� ）� ）をϕースとした．ओ要ॾ
をදݩ 1 にࣔす．

ᾉ　೩ྉڅڙѹྗのઃఆ
　%*方式において，吸ೖۭ気量の֬อと吸気ポート΁の
水素の逆流を防ぐため，水素څڙ開࢝（4O*）タイϛング
は吸気หด（*7C）ޙとした．また点火࣌期（*H5）まで
に෾ࣹをऴྃする必要がある．クランクアングルで1��C"
ఔ度なので，ؔػճస਺����NJOô 1 の৔合実࣌間は � NTఔ
度であるが，12���NJOô 1 では 2 NTఔ度しかなく，理論ࠞ
合比にするためには，この࣌間で，໿1��NDN� の水素を౵
಺にڅڙする必要があるため，燃料のڅڙѹྗは 2 ʙ
1�M1B以্と高ѹにする必要がある．

ᾊ　ࠞ߹ܗؾ੒の࠷దԽ
　水素څڙは量ͩけではなく，適ਖ਼なೱ度分෍のࠞ合気を
成して，点火࣌期に点火プラグ近๣に可燃ࠞ合気を༠ಋܗ
する必要がある． � % C'%にΑるシϛュレーションを用
いて現৅の೺Ѳとվળ඼の設計検౼を行った．この計݁ࢉ
Ռをਤ 1 にࣔす．ࠨにࣔす෾ࣹ方向では，燃料ೱ度のภり
などがݟられる計݁ࢉՌとなり，実ػධՁでは過早着火や
ノッキングなどの異常燃焼が発生した．ӈにࣔすΑう下向
きに燃料෾ࣹ方向のվྑを行ったとこΖ，ࠞ合気分෍がվ
ળされる݁Ռとなり，実ػӡసでも異常燃焼を཈੍するこ
とができた．このΑうに水素エンジンでは౵಺の水素のڍ
動を೺Ѳ � ）することがඇ常に重要である．

ᶉᶊ　技術開発ຊ部　技術ڀݚॴ　エネルギーシステムڀݚ部
ᶋ　カワサキモータース株式会社　技術管理૯ׅ部　開発技術部

エンジンࣜܗ Inline û
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ストϩーΫʗボΞ ÷. þù

ѹॖൺ ÿ. ü

ද 1 　ॾݩද
TabMe 1 　4QFDJGJDBUJPOT

ਤ 1 　೩ྉࠞ߹γϛϡϨʔγϣンʹΑΔࠞ߹վྑ
　　　ʢ্ஈɿ෾ࣹޙ　Լஈɿ఺Րલʣ
'iH� 1 　*NQSPWFE NJYUVSF UISPVHI TJNVMBUJPO PG NJYFE BJS BOE GVFM

ᾰ　վྑલ ᾱ　վྑޙ
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ú 　水素෾ྲྀのڍಈ೺Ѳ

ݧ　　࣮　⑴
　異常燃焼や窒素酸化物の生成を考える্で，分ࢠ量が大
きく異なる水素ᾈとۭ気⚯のࠞ合現৅を理解することがඇ
常に重要である．ఆ༰༰ثに水素を෾ࣹした৔合の水素と
ۭ気のࠞ合についてଌఆしたྫࣄを঺հする．

%*方式においては，エンジン౵಺΁水素をڅڙするた
めに，౵಺ѹΑりもे分に高いѹྗで水素を෾ࣹする必要
があり，インジェクタのノズル出ޱ近๣ѹがഎѹ（౵಺ѹ）
Αり 2 ഒ以্高くなると，িܸ೾を൐うෆ଍๲ு෾流とな
りෳࡶな෾流構଄となる．
　そこで，水素෾流のڍ動おΑͼ֦ࢄ現৅を理解するため，
ఆ༰༰ث಺で༰ث಺ѹおΑͼ水素෾ࣹѹをม化させた৔合
の水素෾流のڍ動をシュリーレン法にΑりࡱӨした．෾ࣹ
಺΁インジェクタから水素をॴఆ࣌間෾ࣹث験はఆ༰༰ࢼ
して，༰ثにऔり෇けたガラス૭から高速度カメラ（7JTJPO 
3FTFBSDI社੡ɿ1IBOUPN 72�12）にΑりࡱӨした．
験৚݅をදࢼ　 ù にࣔす．ѹॖ工ఔでの෾ࣹを૝ఆして，
༰ث಺ѹを�� 2M1Bから1� �M1Bに設ఆし，෾ࣹѹのม化に
対する水素෾流ڍ動のม化を観࡯した．ѹॖ行ఔલ൒（*7C
近๣）の෾ࣹを૝ఆした水素෾流ڍ動をਤ ù ᾰにࣔす．༰
��）಺ѹを低ѹง囲気৔の౵಺ѹ૬౰ث 2M1B）に設ఆし
て෾ࣹѹ 2 M1Bで෾ࣹした．෾ࣹ2ޙ� �NTFDޙには，༰ث
಺の水素が֦ࢄしていく༷ࢠがうかがえる．
　ѹॖ行ఔ中൫における෾ࣹѹをม化させた৔合の水素෾
流ڍ動をਤ ù ᾱとਤ ù ᾲにࣔす．高෾ࣹѹの৔合は，෾流
先୺の౸ୡ距離が৳௕して෾ࣹޙに水素が֦ࢄしている．
また，低ѹง囲気৔での෾ࣹと比ֱすると水素෾流がմと
なりその৔にཹまりଓける༷ࢠがうかがえる．このΑうな
水素෾流の特徴的な観݁࡯ՌにΑり，水素෾流のڍ動おΑ
ͼࠞ合現৅について理解を深めて，エンジン౵಺でのࠞ合
気ೱ度分෍の適ਖ਼化にد༩していく．

ᾈ　਺஋γϛϡϨʔγϣン
　水素෾流に൐うۭ気とのࠞ合気ܗ成過ఔの೺Ѳが重要で
ある．そのため，①水素෾ࣹにؔするパラメトリックな検
౼や②ࠞ合過ఔの༷ࢠをධՁするためには，C'%解ੳに
Αる਺஋シϛュレーションの実ࢪが有効な手ஈと考える．

燃料 水素
燃料噴ࣹѹʤM1aʥ ù. ÷ʵø÷. ÷

燃料温౓ʤKʥ ú÷÷
噴ࣹ࣌ؒʤmsʥ ø. ÷

༰ث内ѹʤM1aʥ ÷. ùʵø. ÷
༰ث内ؾମ ஠素

ϑレーϜレートʤfpsʥ úĀ÷÷÷

ද ù 　γϡϦʔϨン๏ʹΑΔ水素෾ྲྀのࡱӨݧࢼ৚݅
TabMe ù 　CPOEJUJPOT GPS 4DIMJFSFO QIPUPHSBQIZ PG IZESPHFO KFU GMPX

ø．÷çmsec ޙ ø．üçmsec ޙ ù．÷çmsec ޙ

ᾰ　෾ࣹѹ ù M1aɼ༰ث಺ѹ÷� ùM1a

ᾱ　෾ࣹѹ ù M1aɼ༰ث಺ѹ 1 M1a

ᾲ　෾ࣹѹ1÷M1aɼ༰ث಺ѹ 1 M1a

ø．÷çmsec ޙ ø．üçmsec ޙ ù．÷çmsec ޙ

ø．÷çmsec ޙ ø．üçmsec ޙ ù．÷çmsec ޙ

ਤ ù 水素෾ྲྀのγϡϦʔϨンը૾
'iH� ù 　 4DIMJFSFO JNBHFT PG B IZESPHFO KFU GMPX
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いては෾ࣹޙ൒でࢼ験と解ੳとでएׯのࠩがあるが，-&4
と3"N4の݁Ռのࠩは΄΅ない．なお計࣌ࢉ間は，3"N4
が໿1� �೔に対し-&4は໿1�೔となり大きなࠩがある．
　以্からࢼ験との検ূの݁Ռ，水素෾流の਺஋シϛュレ
ーション技術を構築できた，水素とۭ気のࠞ合過ఔの現৅
を詳細にධՁするࡍは-&4，ଟくの設計パラメーター（෾
ࣹҐஔ／෾ࣹ方向／෾ࣹѹ等）を大Ҭ的に検౼するには
3"N4とཚ流モデルを࢖い分けるとྑいと考える．

û 　水素エンジンの࣮ػධՁ

ڀݚͰの水素エンジンڥ؀ػ࣮　⑴
　水素エンジンをೋྠ車などの小型モビリティーに適用す
る৔合，୆্ࢼ験ͩけでなく実走行で発生する՝୊のந出
と対ࡦが必要である．実走行において，エンジンにはϢー
βー要求にΑる加減速や走行する࿏໘のޯ഑や׈りやすさ
や，प囲を走行する車྆にΑるӨڹなどのঢ়ଶม化に対応
する過౉特ੑが重要である．さらに異常燃焼・排出ガス・
走行フィーリングなど΁のӨڹも考ྀする必要がある．
　加えて，燃料ܥڅڙシステムが必要であり，水素タンク・
ॆరޱ・ௐѹバルϒなどの「水素ストレージシステム」，
ストレージシステムのঢ়ଶを೺Ѳし੍ޚを行う「水素スト
レージ੍ޚシステム」，水素漏出を “防ぐ” “検知する” “止
める” を行う「水素҆શシステム」を搭載する必要がある．
　これらのシステムを搭載し，ӡసऀと車྆のঢ়ଶऀࢹ؂
がಉ৐して，੍ޚの適合をリアルタイムで実ࢪできる「動
く実験ࣨ」として，౰社੡オフϩーυ࢛ྠ車「5&3:9 
,391���」をϕースにࢼ験用水素ビークルを੡࡞してݚ
用している．エンジンは%*方式׆にڀ � 気౵を࠾用した．
車の構築においては，)Z4&メンバーと共にऔり組ڀݚ　
Μͩことで，短期間で҆શੑを֬อしながら走行ࢼ験を実
することができた．カーボンニュートラルという共通のࢪ
目ඪに向けて，これまでには考えることができなかった「ا
の࿮を௒えた஥間づくり」が実現できた（ਤۀ ü ）．

લड़の通り，高ѹの水素෾流は一ൠ的に௒Ի速流となり
ඇ常に大きなཚ流が発生する．Αって，水素とۭ気のཚ
流֦ࢄ現৅が重要となるため਺஋シϛュレーションを行
う্でཚ流モデルをબఆする必要がある．ཚ流をฏۉ化
してモデル化する3"N4ɿ3FZOPMET "WFSBHFE NVNFSJDBM 
4JNVMBUJPOと，指ఆメッシュサイズ以্のӔスέールは௚
઀਺஋計ࢉを行い，それ以下のӔスέールはモデル化する
-&4ɿ-BSHF &EEZ 4JNVMBUJPOがある．
　また，水素の෾ࣹのモデリング手法は，インジェクタ಺
のリフティングパーツのモーションを໛ٖしてリフティン
グパーツ্流ଆに෾ࣹѹڥ界を༩える方法とした．水素௚
෾エンジンの৔合は࣌ʑࠁʑ౵಺ѹがม化するため，リフ
ティングパーツモーションࠐみで෾ࣹモデルの構築が必要
と考えた．しかし，インジェクタ಺部の詳細はෆ明である
ため，インジェクタ֎観からおおΑその着࠲Ґஔ௚ܘをԾ
ܾఆして，インジェクタのカーテンエリア（開ޱ部）の࣌
間ཤྺを෾ࣹ৴߸ཤྺの༷ࢠと 1 サイクル౰たり水素෾ࣹ
量に合うΑうに合わせࠐみした．

ද ù のࢼ験৚݅において，෾ࣹѹ � M1Bで，༰ث಺ѹ
1 M1Bとしたࡍのఆ༰ثにおける෾ࣹ開࢝ޙ 1 NTFD࣌の
水素෾流可ࢹ化のࢼ験と਺஋シϛュレーションの比ֱ݁Ռ
をਤ ú にࣔす．シュリーレンը૾ࢼ験おΑͼ-&4では෾流
界໘のཚ流のӔ構଄にΑるԜತをとらえているのに対し
て，3"N4では෾流界໘にԜತがなくฏۉ化されるため෾
流ܗঢ়はྦ型となった．すなわͪ，ཚ流モデルにΑって෾
流界໘の໘ੵが異なることが分かり，ࠞ合֦ࢄのఔ度にز
分かのࠩが生じるとみられる．࣍に，෾流౸ୡ距離と෾ࣹ
֯の比ֱ݁Ռをਤ û にࣔす．෾流౸ୡ距離は෾流のӡ動量
や౵಺িಥޙのࠞ合ڍ動をみる্で重要な指ඪであるが，
験と਺஋シϛュレーション（-&4�3"N4）ともに෾流ࢼ
౸ୡ距離はྑ޷に一கし，いͣれのཚ流モデルにおいても
現ੑがあることが分かった．一方，෾ࣹ֯は෾流࠶験とࢼ
の広がりをධՁするうえで重要な指ඪであり，෾ࣹ֯にお

シュリーレン -&4 3"/4
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ਤ ú 　ఆ༰༰ث水素෾ྲྀՄࢹԽのݧࢼとղੳのൺֱ݁Ռ
　　　ʢ෾ࣹ։࢝ޙ 1 msec　෾ࣹѹ ý M1aɼ༰ث಺ѹ 1 M1aʣ
'iH� ú 　 CPNQBSJTPO PG WJTVBMJ[FE IZESPHFO KFU GMPX XJUIJO 

B DPOTUBOU WPMVNF WFTTFM XJUI TJNVMBUFE JNBHFT

ਤ û 　෾ྲྀ౸ୡڑ཭と෾ࣹ֯のݧࢼとղੳのൺֱ݁Ռ
　　　ʢ෾ࣹѹ ý M1aɼ༰ث಺ѹ 1 M1aʣ
'iH� û 　CPNQBSJTPO PG KFU GMPX EJTUBODFT BOE BOHMFT JO UFTUT BOE TJNVMBUJPOT
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ᾈ　աڥ؀ࠅͰの水素エンジンڀݚ
　)Z4&において水素エンジンをڀݚするにあたり，現ঢ়
ະ知で༰қに૝૾できない՝୊を早期にந出して水素エン
ジンのج൫技術構築を加速するため，世界一過ࠅなモータ
ースポーツともいわれるμカールラリーにࢀ加した．
%BLBS 2�2�のMJTTJPO 1���（期間ɿ2�2�� 1 � � ʙ1�，開࠵
地ɿサウジアラビア）は，水素エンジン車・バイオ燃料エ
ンジン車・燃料電池車・電動車とそのϋイϒリッυなど，
カーボンニュートラルに向けた࣍世代パワートレインの開
発をଅすため2�2�೥から新設されたカテΰリである．11೔
間でおおΉͶ1���LN走行する．શ11ステージの࿏໘は࠭
യやٰ࠭，ߥ໺などଟ༷で，ඪ高は � ʙ1���Nఔ度，ே༦
のפ暖ࠩも大きく，さまざまな過ڥ؀ࠅでのࢼ験が短期間
で可ೳとなる．ओऀ࠵がҠ動式水素ステーションを用ҙし
たことでࢀ加が可ೳとなった．加えて，μカールラリーは
世界で 2 ൪目にࢹௌऀ਺がଟいとݴわれており，)Z4&の
औり組みや水素エンジンというબ୒ࢶを世界に向けてアϐ
ールするとともに，஥間࡞りのྠを世界に広͛ることもૂ
いとした．
　զʑは࢛ྠバギー車（໊শɿ「)Z4&�91」）でࢀ加（ਤ ý ）
し，エンジンは%*方式 � 気౵である．エンジン適合は出

ྗを重ࢹしたશҬストイキオメトリ（理論ۭ燃比）෇近と
し，ଟ༷な࿏໘・ඪ高での走ഁੑを高めることで可ೳなݶ
りଟくの距離を走行して，データをऔ得する方਑とした．
४උ期間は � カ݄と短期間であったが，લ߲のܦ験とラリ
ーܦ験ऀのࢧԉがあり，શ11ステージ�22LN中���LNを走
行することができた．1��LNを௒えるステージでは燃අを
重ࢹした走行をおこない，��LNఔ度のステージでは高ෛ
ՙӡసを行うなど，ෛՙ৚݅をมえながら走行（ਤ þ ）し，
走行中にෳ਺の異常燃焼を観ଌすることができた．またテ
レビ・ネットࣄه・%BLBS 2�2ࢀ�加中のライϒ中ܧなど
ଟくのメディアでऔり্͛られ，世界に向けた)Z4&のऔ
組みのアϐールができ，ޙࠓの஥間࡞りにもݙߩできた．
ここで得られた݁Ռやܦ験は，これからの水素エンジンの
技術開発に׆用していく．

ᾉ　ೋྠंʹ͓͚Δ水素エンジンڀݚ
　ೋྠ車は࢛ྠ車に比べて搭載可ೳなスϖースがݶఆさ
れ，車体のҾき起こしやԡしาきが必要で࣭量の੍ݶも大
きい．また，స౗のリスクもあることから，స౗࣌のثػ
のอޢなどೋྠ車特有の՝୊を早期にந出して解ܾするこ
とが必要である．さらに，現ঢ়ではݶఆ的な法੔උをॆ実
させていくためには，技術実ূを行うࢼ験車྆が必要とな
る．ެಓࢼ験走行が可ೳになれ͹，実ڥ؀でのطଘ車྆と
のؔ܎の֬ೝやࢢ中の水素ステーション利用࣌の՝୊のந
出など，Αり෯広いڀݚが実ࢪ可ೳとなる．
　このΑうなഎܠから，水素エンジン搭載のೋྠ車を੡࡞

（ਤ ÿ ）し，ڀݚを行うことにした．エンジンは%*方式 �
気౵である．水素タンクは車体ޙ方ࠨӈに合計 2 搭載しݸ
ている．タンクのप囲はパイプࡐでอޢして，タンクはݻ
ఆ部ࡐでݻఆするとともに，֎ଆをC'31੡カバーで෴う
構଄とすることで，స౗やিಥ࣌でも水素タンクに第 � ऀ
が௚઀઀৮しない構଄とした．この構଄で'&M解ੳを実
動を֬ೝした．タンク༰ڍして，িಥ࣌の水素タンクのࢪ
量はѹॖ水素ॆర技術ج४+1&C�4����にجづいて設ஔさ

ਤ ü 　水素ϏʔΫϧΛαʔΩοτͰ͓൸࿐໨
'iH� ü 　5IF VOWFJMJOH PG UIF IZESPHFO WFIJDMF BU B SBDFUSBDL

ਤ ý 　HyS&ϝンόʔとʮHyS&�91ʯ
'iH� ý 　)Z4& NFNCFST XJUI UIF )Z4&�9ø

ਤ þ 　࠭஍Λ࣬૸͢ΔʮHyS&�91ʯ
'iH� þ 　)Z4&�9ø SBDJOH BDSPTT TBOEZ UFSSBJO

ؔ࿈ಈը
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れたࢢ中の水素ステーションでิڅできる最小サイズか
ら，��-（ 2 LH）とした．たͩし，ೋྠ車のタンクサイズ
はࠃ࿈ڠఆنଇ6N31��で2�-までしかنఆされていない
ため，ຊࢼ験車྆を׆用して車྆۠分に応じた֦ுをؔ܎
．にಇきかけていくؔػ
　排出ガスは，رബ燃焼方式を࠾用して，NOY排出量を
低減することができた．
　水素エンジンの可ೳੑを広く఻えていくため，2�2�೥
� ݄2�，21೔にླࣛサーキットで開࠵された � ࣌間଱ٱレ
ース会৔でެ開走行を実ࢪした．さらにフランスにおいて
ެ開走行を実ࢪし，世界に向けて水素エンジンの可ೳੑを
ࣔすことができた．

͋ と が き

　水素エンジンビークルをීٴさせるためには，技術的な
໘ͩけでなくؔ࿈する法཯やڅڙインフラの੔උが必要で
ある．また，ࣗ動車工ۀ会で「マルチパスウェイ」をఏএ
しており，水素エンジンを広く社会に知って௖くため，広
ใ׆動が重要である．ࢼ験用水素ビークルは，サーキット
でのイϕントや౦ژ౎ओ࠵のθϩエϛッションビークルの
లࣔ会でެ開走行を実ࢪして౎知ࣄにࢼ৐していたͩくな
ど，社会的なೝ知度向্のための׆動にも׆用した．
　水素エンジンのڀݚ � ）� ）はݹくから行われているが，近
೥のストレージやインジェクタなどのثػのٸ速な発ୡと
カーボンニュートラルに対する世界のؔ৺の高まりから，
その実用化が期待されている．զʑは特に小型モビリティ
ーに着目して，その実用化を実現するため，ڀݚ開発のみ
ならͣ，実ূ・஥間࡞り・世論࡞り・法੔උなどさまざま
な֯度からऔり組みをすすめていく．

ࢀ ߟ จ ݙ

1 ） 近౻，൧ඌ，ன間，ݹᖛɿ“水素エンジンの異常燃焼
にؔするڀݚ”，೔ຊػցֶ会論จू（#ฤ），ר��， 
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2 ） ೋڵ，ٶੴ，ன間， છ୩ɿ“高ѹ水素෾ࣹエンジンの
NOY低減にؔするڀݚ”，೔ຊػցֶ会通常૯会ߨԋ
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ਤ ÿ 　水素ೋྠं
'iH�ÿ　)ZESPHFO�QPXFSFE NPUPSDZDMF 
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