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【Ⅱ．自動車産業とカーボンニュートラル】

38

８．パワートレインの電動化とカーボンニュートラルの関係

  ■ＬＣＡ（ライフサイクルアセスメント）とＣＯ２排出

   製造     ＣＯ２排出                  対応策

   使用

   廃棄

  ・パワートレインの電動化レベルによって走行時のＣＯ２排出量は大きな差がある。ＦＣＥＶ・Ｂ

ＥＶではゼロ，ＰＨＥＶ７ｔ，フルＨＥＶ１８ｔ，ＩＣＥＶ２４ｔ（年間走行１.５万ｋｍ，１

０年使用）となる。一方、ライフサイクルアセスメント（ＬＣＡ）の立場でとらえると、ＦＣ

ＥＶ，ＢＥＶ，ＰＨＥＶ，フルＨＥＶといった電動化車両の間ではＣＯ２排出量に大きなちがい

はみられない。

  ・ＦＣＥＶやＢＥＶは車両製造時、発電・水素製造時でのＣＯ２排出量が大きい。フルＨＥＶとＩ

ＣＥＶを比較するとフルＨＥＶは電動化部品増加により、車両製造時のＣＯ２排出はＩＣＥＶ

よりも大きい。仮にＩＣＥＶを１００％カーボンニュートラル燃料で使うことができれば、Ｉ

ＣＥＶが最も環境性能は高くなる。ＰＨＥＶはパワートレイン種別の中では中間的な位置付け

をもつ。

・軽量・高剛性ボディ

・低ＣＯ２材料の開発・使用拡大

・材料使用量削減（省ＲＭ）

・部品点数削減

・リサイクル材料使用拡大

資材製造

内製部品製造 購入部品製造

車両製造

・パワートレイン電動化

  ﾌﾙ HEV・PHEV・BEV・FCEV

・合成燃料（ＣＮ燃料）

・水素エンジン

走行時

燃料製造

＋

廃棄・リサイクル



【Ⅳ－２．カーボンニュートラルに向けたキーテクノロジー 冷却・潤滑・熱管理システム】
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２）ＢＥＶにおける熱管理モジュールの開発動向

  ・電動化車両が搭載する主要部品の多くは冷却を必要とし、現在の車両には、複数のシステムが

独自に冷却用の配管・電動ウォーターポンプ・バルブを有している。これらを一つに統合する

のが熱管理モジュール、電動ウォーターポンプやバルブが統合されたことで部品点数は削減

され、また配管類が簡素化することができる。これにより軽量化，スペース効率の向上，車両

組立工数削減・部品点数削減によるコストダウンを実現できる。

  ・ＢＥＶにおけるバッテリーの保温や冷却，モータやインバータの冷却，廃熱の回収などは、Ｂ

ＥＶの性能，効率に大きく関与する。Ｔｅｓｌａは、Ｍｏｄｅｌ Ｙでは車両全体の熱管理を

統合制御するオクトバルブを開発し採用している。

  ・通常のＢＥＶはエアコン，バッテリーの最適な温度管理など、部品ごとに独立した冷却・加温

の回路を備えており、Ａｕｄｉ ｅ－ｔｒｏｎのようにモータの排熱を暖房に活用できるよう

な熱回路を採用するなど、どのように車両全体の効率的な熱管理を行なうかがポイントとな

っている。

  ・Ｔｅｓｌａのオクトバルブはエアコン，バッテリー，パワートレイン，パワーコントロールユ

ニットなどの冷却・加温が必要な部品における熱管理を統合制御するバルブで最適制御する

ことで、熱を運ぶクーラント（ＬＬＣ）が流れる経路を条件に応じて切り替えるようになって

いる。

  ・クーラントは電動ポンプで駆動され、モータにより回転弁を切り替える方式で、車両全体の冷

却，加温をこのバルブユニットで統合制御している。そしてバッテリー，モータ，パワーコン

トロールユニットが発生する排熱もすべて回収しトータルでバッテリー，モータの効率を向

上させている。

  ・またＰＨＥＶでは始動時にバッテリーは早くに熱を持つが、エンジンは熱を必要とする。この

時、熱をエンジンに伝えることで、エンジンの負担を減らすことができる。冷却されている熱

エネルギーをヒーターに回すことができれば、エネルギーの無駄を減らすことができる。

  ・電動化車両では熱管理がキーテクとなることから、デンソー，アイシン他、海外メガサプライ

ヤーといった部品メーカーの間で開発が進んでいるが、Ｔｅｓｌａのオクトバルブについて

は自社技術，自社開発とされる。

■冷却システムの統合

  車輛組立工数・部品点数削減

  省スペース，軽量化

■廃熱利用

  インバータ，バッテリー，エアコン間での熱の融通



【Ⅴ－３．電動化車両の市場動向 乗用車販売台数】

91

実数 単位：千台

２０２０年 … ２０２５年 … ２０３０年 … ２０４０年 … ２０５０年

ＦＣＥＶ … … 5 … 50 … 350

ＢＥＶ 2,120 … 12,560 … 20,510 … 39,780 … 60,700

ＰＨＥＶ 990 … 7,110 … 9,270 … 12,930 … 17,030

フルＨＥＶ 2,940 … 4,940 … 5,880 … 5,180 … 5,800

ＩＣＥＶ 57,950 … 53,870 … 48,185 … 38,710 … 20,440

合計 64,000 … 78,480 … 83,850 … 96,650 … 104,320

内訳比率 単位：％

２０２０年 … ２０２５年 … ２０３０年 … ２０４０年 … ２０５０年

ＦＣＥＶ … … 0.0 … 0.1 … 0.3

ＢＥＶ 3.3 … 16.0 … 24.5 … 41.2 … 58.2

ＰＨＥＶ 1.5 … 9.1 … 11.1 … 13.4 … 16.3

フルＨＥＶ 4.6 … 6.3 … 7.0 … 5.4 … 5.6

ＩＣＥＶ 90.5 … 68.6 … 57.5 … 40.1 … 19.6

合計 100.0 … 100.0 … 100.0 … 100.0 … 100.0

0.0

0.5

1.0

1.5

２０２０年 ２０２５年 ２０３０年 ２０４０年 ２０５０年

ＦＣＥＶ ＢＥＶ ＰＨＥＶ フルＨＥＶ ＩＣＥＶ

億台

２）パワートレイン別エリア別販売台数推移（２０２０・２０２５・２０３０・２０４０・２０５０年）

■ＷＷ



【Ⅴ－６．電動化車両の市場動向 商用車保有台数】

116

実数 単位：千台

２０２０年 … ２０２５年 … ２０３０年 … ２０４０年 … ２０５０年

ＦＣＥＶ … … … 5 … 70

ＢＥＶ 20 … 60 … 160 … 540 … 950

ＰＨＥＶ … … … 20 … 160

フルＨＥＶ 45 … 120 … 250 … 700 … 1,220

ＩＣＥＶ 16,235 … 16,020 … 15,590 … 14,135 … 12,100

合計 16,300 … 16,200 … 16,000 … 15,400 … 14,500

内訳比率 単位：％

２０２０年 … ２０２５年 … ２０３０年 … ２０４０年 … ２０５０年

ＦＣＥＶ … … … 0.0 … 0.5

ＢＥＶ 0.1 … 0.4 … 1.0 … 3.5 … 6.6

ＰＨＥＶ … … … 0.1 … 1.1

フルＨＥＶ 0.3 … 0.7 … 1.6 … 4.5 … 8.4

ＩＣＥＶ 99.6 … 98.9 … 97.4 … 91.8 … 83.4

合計 100.0 … 100.0 … 100.0 … 100.0 … 100.0

実数 単位：千台

２０２０年 … ２０２５年 … ２０３０年 … ２０４０年 … ２０５０年

ＦＣＥＶ … … … 10 … 180

ＢＥＶ 50 … 130 … 530 … 2,700 … 5,140

ＰＨＥＶ … 10 … 50 … 330 … 850

フルＨＥＶ … 60 … 160 … 960 … 1,960

ＩＣＥＶ 40,250 … 43,100 … 44,060 … 48,000 … 48,870

合計 40,300 … 43,300 … 44,800 … 52,000 … 57,000

内訳比率 単位：％

２０２０年 … ２０２５年 … ２０３０年 … ２０４０年 … ２０５０年

ＦＣＥＶ … … … 0.0 … 0.3

ＢＥＶ 0.1 … 0.3 … 1.2 … 5.2 … 9.0

ＰＨＥＶ … 0.0 … 0.1 … 0.6 … 1.5

フルＨＥＶ … 0.1 … 0.4 … 1.8 … 3.4

ＩＣＥＶ 99.9 … 99.5 … 98.3 … 92.3 … 85.7

合計 100.0 … 100.0 … 100.0 … 100.0 … 100.0

＜エリア別＞

■日本

■欧州



【Ⅶ－６．２０５０年カーボンニュートラル実現に向けた課題と展望 ＣＯ２排出量試算】

165

単位：ｔ／年

２０２０ ２０２５ ２０３０ ２０４０ ２０５０

ＦＣＥＶ

ＢＥＶ

ＰＨＥＶ 0.7 0.7 0.6 0.5 0.4

フルＨＥＶ 1.8 1.7 1.5 1.1 0.8

ＩＣＥＶ（Ｇ・Ｄ） 2.3 2.2 2.0 1.5 1.1

ＦＣＥＶ 1.4 1.4 1.2 0.8 0.5

ＢＥＶ 1.5 1.4 1.1 0.9 0.6

ＰＨＥＶ 1.7 1.5 1.2 0.9 0.7

フルＨＥＶ 2.1 2.0 1.8 1.4 1.1

ＩＣＥＶ（Ｇ・Ｄ） 2.8 2.7 2.5 2.0 1.6

年

Ｔ ｔｏ Ｗ

Ｗ ｔｏ Ｗ

  ■１台あたりのＣＯ２排出量

   走行距離 １.５万ｋｍ／年

   ＦＣＥＶ 再エネ発電によるグリーン水素利用拡大

   ＢＥＶ・ＰＨＥＶ 再エネ発電拡大

   フルＨＥＶ・ＩＣＥＶ 合成燃料混合、エンジン高効率化

   ＩＣＥＶ ４８－ＨＥＶ拡大

  ・上記は乗用車ベースの試算となり、乗用車ではパワートレイン電動化、再エネ発電拡大、カ

ーボンニュートラル燃料利用拡大など対応策が複数あるが、商用車は事情が異なる。乗用車

と商用車のＣＯ２排出割合はおおよそ６０対４０となり、商用車は保有台数の割にＣＯ２排出

量が多い。

  ・これは、商用車は車両自体が重く燃費も悪い上、年間走行距離も乗用車よりもはるかに大き

い。またパワートレインの電動化も限界があることから、将来、商用車の脱炭素は乗用車よ

りも大きな問題として残る可能性がある。

  ・２０５０年カーボンニュートラルと言うと、自動車市場観点から“２０５０年”時点でのＣ

Ｏ２排出量が問題視されるが、問題はそれまでに相当量のＣＯ２排出が累積してしまうことに

あり、新車レベルだけでは脱炭素は進まない。脱炭素に向けては新車対策と既販車対策の両

面が必要となる。
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