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1．はじめに

自動車排出ガス規制の強化に伴い各種の排出ガス低減

装置が自動車に装着されている。また、使用に伴うそれ

ら装置の劣化や調整不良等による汚染物質の排出の増加

を防止するため、低減装置の異常の有無を排出ガスの挙

動から判断するための研究が行われている1）、2）、3）。

現在、ガソリン乗用車には、三元触媒による排出ガス

低減システムが多く採用されているが、このシステムは、

混合気を理論空燃比付近に制御することによって、CO、

HC、NOxの三成分を触媒により効率よく浄化する機能

を有している。しかし、その制御に不具合が生じ、混合

気が理論空燃比よりも希薄側（燃料リーン）になるとNOx

の浄化率が低下し、過濃側（燃料リッチ）になるとCO、

HCの浄化率が低下する。従って、システムの異常の有

無は、NOxとCOの両成分の排出状況から推測すること

ができると考えられる。

著者等は、先に、大都市域におけるNO2汚染の改善が

課題となっていることから、使用過程車の排出ガス低減

装置の異常によるNOxの増加を、エンジン無負荷高回転

時（以下、「ハイアイドル時」という）のNOx濃度から評価

する方法を検討し報告した4）、5）。しかし、この方法は、

三元触媒システムの異常をNOxによって評価しているこ

とから、混合気の空燃比が過渡側にずれた異常状態は検

出できない。また、現在、使用過程車に対してはNOxの
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規制基準が設けられていないため、自動車整備工場には

NOxの測定機が設置されておらず、その測定が行いにく

いという問題がある。

そこで、ここでは三元触媒システムの異常状態のうち、

空燃比制御が過渡側にずれた異常状態を、使用過程車に

対して規制基準が設けられているCOの排出状況から判

断するための基礎的な検討を行った。

なお、ここでは使用過程車を対象とし、大型施設のシヤ

シダイナモメータを使用しないで、自動車整備工場でも

容易に測定できるハイアイドル時のCO濃度について、

主に検討を行った。

2．調査方法

2．1調査車両

調査車両は、三元触媒装置を装着した乗用車及び貨物

車（排気量1300～2500cc）計25台で、その主要諸元を表1

に示した。

2．2　ハイアイドル時のCO濃度の測定

調査車両をシヤシダイナモメータ上で宝達40km／hで

暖機運転を行った後、アイドリング状態にし、エンジン

回転数をアイドリング時の正規回転数約700rpmから順

次1000、1500、2000、2500、3000、3500rpmへと上げ、

その時の排気管出口部のCO濃度を連続分析計（堀場製作
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表1調査車両主要諸元

整理 �型　　式＊ �車　両 �車両総 �総排排 �排出ガス 
番号 ��重量（kgJ �重量（kgj �気量tCC・） �対策＊＊ 

Bl �E－GX71 �1280 �1555 �1998 �A 

B2 �E－GX71 �1280 �1555 �1988 �A 

B3 �E－GX81 �1360 �1635 �1988 �A 

B4 �E－Y31 �1410 �1685 �1998 �A 

B5 �E－HC33 �1300 �1575 �1998 �A 

B6 �E－HC33 �1330 �1605 �1998 �A 

B7 �E－FB13 �960 �1235 �1497 �A 

B8 �E十HC33 �1300 �1575 �1998 �A 

B9 �E－ST170 �1080 �1355 �1830 �A 

Bll �E【EU13 �1180 �1455 �1838 �A 

B12 �E－HR32 �1260 �1535 �1998 �A 

B13 �E－VFYlO �980 �1490 �1497 �A 

B14 �E－AElOO �1000 �1275 �1498 �Å 

B15 �E－GX81 �1360 �1635 �1988 �A 

B16 �E－PlO �1140 �1415 �1838 �A 

B17 �T－RZHl12V �1500 �2665 �1998 �A 

B18 �E－SV32 �1270 �1545 �1998 �A 

B19 �R－EElO7V �980 �1275 �1456 �A、C 

B20 �E－F13A �1490 �1765 �2497 �A 

B21 �E－GS131 �1590 �1865 �1998 �A 

B22 �E－HC34 �1400 �1675 �1998 �A 

B23 �E－HC34 �1400 �1675 �1998 �A 

Cl �E－YM30G �1200 �1640 �1812 �A、B、C 

C2 �E－ST140 �1060 �1335 �1832 �A、B 

C3 �E－VBll �820 �1330 �1270 �A、B 

C4 �E－EG3 �960 �1235 �1343 �A、B 

＊　　E－の車両は乗用車、その他は貨物車

＊＊　排出ガス対策A：二元触媒装置、B：排カス再循環（EGR）、C：二次空気導入

所MEXA－9400DまたはMEXA－324G型分析計）を用い測

定した。

なお、MEXA－9400D型分析計の最小読みとり値は

1ppmであるが、その測定値が100ppm以下の場合には、

そのデータは、MEXA－324G型分析計の最小読みとり値

0．01％に合わせて、全て0．01％として整理した。

2．310モード走行時のCO排出量の測定

「ガソリン自動車10モード及び11モード排出ガス測定

の技術基準」、「ガソリン自動車アイドリング、10モード及

び11モード排出ガス試験方法」（TRIAS23－1991）に準じ

て、調査車両をシヤシダイナモメータ上で定速40kmで

暖機運転後、10モード走行時の排出ガスをCVS法により

採取し、CO濃度を連続分析計（堀場製作所MEXAA9400D）

により測定し、10モード排出量（g／km）を求めた。

2．4　三元触媒システム異常時におけるCOの測定

三元触媒システム異常時におけるCOの排出挙動をみ

るため、調査車両25台のうち11台の車両について、混合

気を理論空燃比にフィードバック制御するための02セ

ンサーの出力信号ケーブルを本体から外して（以下、

「02センサーカット」という）、強制的に異常を発生させ

た時のハイアイドル時のCO濃度及び10モード走行時の

CO排出量を測定した。

表2　ハイアイドル時の回転数の違いによるCO濃度の変化と10モードCO排出量

車　両 �CO濃度（％） �������日0モード排出量 （g／km） 
700rpm �1000rpm �1500rpm �2000rpm �2500rpm �3000rpm �3500rpm 

Bl �0．19 �2．19 �0．01 �－ �0．01 �－ �0．02 �0．05 

B2 �0．01 �0，02 �0．01 �0．01 �0．01 �0．01 �0．03 �0．38 

B3 �0．01 �0．01 �0．01 �0，01 �0．01 �0，01 �0．01 �3．09 

B4 �0．01 �－ �0．01 �ー �0．01 �0．01 �0．01 �0．23 

B5 �0．01 �－ �0．04 �0．04 �0．02 �0．05 �0．05 �0．86 

B6 �0．05 �一 �－ �一 �ー �ー �－ �0．66 

B7 �0．0．1 �0．01 �0．01 �0．01 �0．01 �0．01 �0．01 �2．52 

B8 �0．01 �－ �0．49 �0．39 �0．01 �0．01 �0．04 �1．69 

B9 �0．05 �0．02 �0．02 �0．05 �0．20 �0．24 �0．29 �0．54 

Bll �0．06 �0．04 �0，10 �0．16 �0．21 �0．27 �0．25 �Lll 

B12 �0．01 �0．01 �0，03 �0．02 �0．02 �0．01 �0．02 �2．16 

B13 �0．01 �0．01 �0．01 �0．03 �0．41 �0．58 �0．76 �1．57 

B14 �0．07 �0．04 �0．14 �0．15 �0，16 �0．28 �0．27 �1．12 

B15 �0．08 �0．06 �0．06 �0．05 �0．06 �0．06 �0．06 �0．34 

B16 �0．01 �0．01 �0．04 �1　　0，08 �0．09 �0」1 �0．07 �0．88 

B18 �0．01 �0．01 �0．01 �0．01 �0．02 �1　　0．02 �0．04 �0．51 

B19 �0．01 �0．01 �0．01 �0．02 �0．12 �0．08 �0．08 �2．87 

B20 �0．01 �0．01 �0．01 �0．01 �0．01 �0．01 �0．01 �0．93 

B21 �0．01 �－ �0．01 �0．02 �0．01 �0．08 �0．05 �1．47 

B22 �0．01 �－ �0．03 �0．02 �0．01 �0．01 �0．01 �0．64 

B23 �0．01 �0．01 �0．01 �0．01 �0．01 �0．01 �0．01 �0．62 

Cl �0．05 �0．18 �0．23 �0．72 �0．30 �0．42 �0．28 �6．44 

C2 �0．01 �－ �0．01 �ー �－ �0．20 �－ �5．57 

C3 �0．0ユ �0．01 �0．01 �0．01 �0．03 �0．03 �0，03 �4．62 

C4 �0．01 �0．01 �0．01 �0．01 �0．01 �0，10 �0．10 �0．64 

最　高 �0．19 �2．19 �0．49 �0．72 �0．41 �0．58 �0．76 �6，44 

最　低 �0．01 �0．00 �0．00 �0．00 �0．00　　　　　0．00 ��0．00 �0．05 

平　均 �0．03 �0．11 �0．05 �0．07 �0．07　r　　　O．10 ��0．10 �1．66 
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表310モードCO排出量とハイアイドル時CO濃度との相関係数

下段（）は試料数

測　定　条　件 �エンジン回転数（rpm） 
700　　　　1000　　　　1500　　　　2000　　　　2500　　　　3000　　　　3500 

25台無　調　整 �0．205　　　0．197　　　0．183　　　0．585＊　　0．321　　0．294　　　0．147 
（25）　　（18）　　（24）・　（21）　　（23）　　（23）　　（23） 

11台　02センサーカット �0．286　　　0．131　　0．412　　0．815＊　　0．789＊　　0．871＊　　0．884＊ 
（11）　　　（8）　　（11）　　　（8）　　（10）　　（10）　　　（9） 

25台　仝データ �0．075　　　0．092　　0．482＊　　0．857＊　　0．824＊　　0．880＊　　0．887＊ 
（43）　　（32）　　（42）　　（36）　　（40）　　（40）　　（39） 

＊　危険率5％で有意

3．結果及び考察

3．1ハイアイドル時のCO濃度

調査車両25台のエンジン回転数700rpmから3500rpmに

おけるCO濃度を表2に示した。

使用過程車のCOに対する排出ガス規制は、昭和45年

から行われ、アイドリング状態において5．5％以下、昭

和47年には4．5％以下に改正され、硯在に至っている。

昭和44年に使用過程のガソリン自動車3506台について

測定したアイドリング時のCO濃度は、最低値が0％、

最高値が12％、平均値が5．3％であり、またCO濃度を低

下させるために、エンジンのスロー調整を行ったところ、

その平均値は2．2％になったことが報告されている6）。

今回調査した三元触媒車25台のアイドリング時

（700rpm）におけるCO濃度は、0，01一、′0．19％の範囲にあ

り平均値は0．03％であった。これらの値は、前述した昭

和44年時の濃度から著しく低下しており、またいずれの

車両も規制値（4．5％）よりも大幅に低い状況にあった。

次に、表2に示したエンジン回転数1000rpmから

3500rpmにおけるCO濃度をみると、B3車のようにア

イドリング700rpm時の濃度と殆ど変わらない車両やB

13車のように高回転時ほど濃度が高い傾向の車両、ある

いはB8のようにCO濃度に一定の傾向が認められない

車両が存在した。1000rpmから3500rpmにおける調査車

両25台の平均濃度は0．05～0．11％のの範囲であり、いず

れの回転数における平均濃度もアイドリング700rpmよ

りもやや高い値であった。

3．210モードCO排出量とハイアイドル時CO濃度と

の関係

調査車両25台の10モードCO排出量は、表2に示した

ように0．05～6．44g／kmの範囲であり、仮に新車時の排出

ガス規制値（許容限度値）と比較すると、3台の車両がこ

れを維持していなかった。また、25台平均値は1．63g／km

であった。

25台の車両における10モードCO排出量と前述したア

イドリング700rpm時のCO濃度との関係をみると、表3

－13－

に示したように、両者には相関が認められなかった

（r＝0．205、n＝25）。

一般に燃料供給方式が気化器式の場合、加速時や低速

走行時のCO濃度はアイドリング時のCO濃度に比例する

傾向があり7）、アイドリング時のCO濃度を下げること

によって10モード等のモード走行時の排出量も低下する

傾向があった。しかし、前述したように、今回両者には

相関が認められなかったが、これは、①三元触媒システ

ムにおいては、燃料供給は主に電子制御式燃料噴射方式

が用いられており、これは燃料供給を走行状態毎に独立

して制御ができることから、アイドリング時の空燃比が

他の走行状態の空燃比に影響しなくなった、②三元触媒

装着車ではアイドリング時のCO濃度が低く、アイドリ

ング時の排出量が10モードの全排出量に占める割合が少

ないため、アイドリング時の若干の濃度の高低は仝排出

量にほとんど影響しない、こと等が理由として考えられ

た。

次に、10モードCO排出量とハイアイドル1000rpmか

ら3500rpmまでのCO濃度との関係を表3についてみる

と、2000rpmにおいて両者に相関（r＝0．585、n＝21）が認

められたが、それ以外の回転数においては相関は認めら

れなかった。

3．4　02センサーカット時におけるCOの排出挙動

11台の車両について、空燃比フィードバック制御を停

止させるために02センサーをカットした時及びこれを

カットしない時（以下、「無調整時」という）とのCO濃度

を表4に示した。

02センサーカット時のCO濃度は、アイドリング

700rpmではその値が無調整時の値より大きく上昇した

車両はみられず、11台平均値は0．05％で無調整時の0．

03％と大きな相違はなかった。同様に、1000rpmにおけ

るCO濃度も無調整時よりも大きく上昇した車両は見ら

れなかった。しかし1500rpmにおいては2台の車両の

CO濃度がやや大きく上昇（B9車は0．02％から0．75％、

C4車は0．01から0．75射こ上昇）し、さらに2000rpm以
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表4　02センサーカット時におけるハイアイドル時のCO濃度と10モードCO排出量

調査車両：11台

測　定　条　件 �CO濃度（％） �10モード 排出量（g／km） 

lェンジン回転数（rpm） �700　　　1000　　1500　　　2000　　　2500　　　3000　　　3500 

最　高 �0．19　　　2．19　　　0．49　　　0．72　　　0．30　　　0．42　　　0．29 �6．44 

無調整時　　　　　　最　低 �0．01　　0．01　　0．01　　0．01　　0．01　　0．01　　0．02 �0．05 

平　均 �0．03　　　0．31　　　0．08　　　0．13　　　0．07　　　0．10　　　0．10 �1．63 

最　高 �0．30　　　0．10　　　0．75　　　5．00　　　5．60　　　5．30　　　6．00 �28．78 

02センサーカット時　最　低 �0．01　　0．01　　0．01　　0．01　　0．01　　0．01　　0．01 �0．14 

平　均 �0．05　　　0．04　　　0．16　　1．08　　1．20　　1．25　　1．32 �8．26 

上ではCO濃度の上昇が著しい車両が出現していた。図

1に、－一例として2500rpmにおける無調整時と02セン

サーカット時のCO濃度を示した。

このように、02センサーをカットし空燃比制御を停

止させた場合、アイドリング700rpm時よりも2000rpm以

上のCO濃度に影響が現れる車両が多かった。

次に、02センサーカット時の10モードCO排出量の変

B1　　85　　87　　日8　　B9　　日18　　B19　　日21　CI C4

車　　　　　　　両

図1　三元触媒装着ガソリン車のCO濃度

（ハイアイドル2500rpm）

25　　30　　　　　0　　　　　　10　　　　　　20

10　　　　　　　20　　　　　　　30

10モード排出量（g／knn）

10　　　　　　　20

1（〕モード排出量（g／knn）

化をみると、調査車両11台のうち10台が無調整時の排出

量よりも増加し、11台の平均排出量は1．63g／kmから8．

26g／kmへ増大していた（表4）。

02センサーカット時における10モードCO排出量とハ

イアイドル時のCO濃度との関係は、表3に示したよう

に、アイドリング700rpm時では両者に相関が認められ

なかったが、2000rpm以上において相関が認められた。

図2は、25台の車両について、前述した無調整時、

02センサーカット時、及びその他の種々の条件（B9車

：02センサーカットと吸入空気の吸い込みの妨害、B21

車：プレッシャーレギュレ一夕の異常、Cl車、C3車

：EGRの異常）で測定した全てのCO濃度と10モード

CO排出量との相関を示した散布図である。これからも

2000rpm以上において両者の間に相関が有していること

が認められる。

3．5　三元触媒システムの異常の検出

以上のように、三元触媒システムの02センサーをカッ

トし、空燃比制御に強制的に異常を発生させた場合、10

モードのCO排出量の増加とともにハイアイドル

30　　　0　　　　　10　　　　　20　　　　　30

10モード排出量（g／knl）

図2　10モードCO排出量とハイアイドル時CO濃度との関係
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2000rpmから3500rpmにおけるCO濃度が上昇する車両が

比較的多くみられた。このことは、三元触媒システムの

発生する異常状態のうち、空燃比が過渡側にずれCO排

出量が増加するような異常を検出するための方法として、

ハイアイドル2000rpm以上におけるCO濃度の評価が有

効であることを示唆している。

現在、使用過程車に対しては、COのアイドリング規

制が行われ、定期点検時にはCO濃度のチェックが行わ

れているが、三元触媒システムの異常をチェックする観

点からは、ハイアイドル時におけるCO濃度の測定も同

時に行うことが有効と考えられる。

なお、今回の実験では、三元触媒システムの異常状態

としては02センサーカットのみであり、実際の使用状

態においては多くの種類の異常状態が予想されるが、そ

れらの異常に対するこの方法の有効性については、今後、

検討する必要がある。

また、三元触媒方法の異常を検出するには、本来CO

とNOxの測定が必要であり、今後その方法についても検

討したい。

4．まとめ

使用過程車の三元触媒装置の異常の有無をCOの排出

状況から判断する方法を検討するため、三元触媒装着車

25台についてハイアイドル時等のCOの排出状況を調査

した。その結果、次のことが分かった。

（1）調査車両25台のアイドリング時のCO濃度は、0．01

～0．19％の範囲であり、平均値は0．03％であった。こ

れらの値は使用過程車の排出ガス規制値よりも大幅に

低い値であった。

（2）02センサーをカットし三元触媒システムに異常を

発生させた場合、アイドリング時よりもハイアイドル

2000rpm以上においてCO濃度が高くなる車両が多

かった。

－15－

神奈川県環境科学センター研究報告　第19号（1996）

（3）02センサーをカットした場合、10モードCO排出量

が増加し、10モード排出量とハイアイドル2000rpm以

上のCO濃度との間に相関が認められた。従って、三

元触媒システムの異常のうち空燃比が過濃側（燃料

リッチ）にずれた異常状態を検出するためには、ハイ

アイドル2000rpm以上の回転数におけるCO濃度の測

定が有効なことが示唆された。
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