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自然風の風況測定結果の分析と変薗風中の車
両の空力特性に関する数値シミュレーション
Examination on Wind Character istics Measured on Actual Roads and Numer ical 

S imulation on Aerodynamical Characteristics of S implified Car Model in Unsteady Flow 
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In the Vehicle Aerodynamics Committee of the Society of Automotive Engineers of Japan, Inc., wind characteristics measured on 
actual」apanese highways and supplied by the East Nippon Expressway Company Limited (NEXCO EAST), the Central Nippon Ex
pressway Company Limited (NEXCO CENTRAL) and the West Nippon Expressway Company Limited (NEXCO WEST) was examined 
for evaluation of the actual energy efficiency. Furthermore, in the committee、numerical simulation on aerodynamical characteristics 
of a simplified car model in unsteady flow was carried out. In this report、the outline of the results is focused. 
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·はじめに

近年，気候変動・地球温暖化が深刻な課題と
なっており，地球温暖化の原因となる温室効果ガ
ス (GHG) 排出量の低減カ ー ボンニュ ー トラル
実現に向けた取組みが各国で行われている．自動
車などモビリティ開発においてもさまざまな対
策•取組みが行われている．自動車などのモビリ
ティにおいて，燃費・電費の改善，温室効果ガス
(GHG) 排出量の低減を実現するためには，空気
抵抗の低減が重要な課題となる．

自動車の空力特性の把握および燃費評価は，一

般的には一定の風速の条件で行われてきた．一方
で，自動車が走行する実際の環境を考慮すると，
流入風の向きおよび速度は常に変動しており，空
力特性も一定風速の条件とは異なるため，実走行
状態での空力特性および燃費特性（実燃費），電費
特性 （実電費） を評価するためには，自然風の風
況を把握し，その影響を考慮する必要がある．図
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1は，一定の風速の条件の場合と，自然風がある
条件の場合の相対風速および相対風向の違いを図
示したものである．自然風がある条件の場合，車
両が受ける相対風は角度（偏揺角：Yaw角） をも
つ．この偏揺角(Yaw角）により空気抵抗係数cD
は変化するが，Cn = 0.3 程度の自動車およびCD
= 0.5 程度のトラックにおいては，この影響は無
視できない．

そこで，実走行状態での空力特性および燃費特
性（実燃費），電費特性（実電費） を評価するため
に，自然風の風況を測定し評価する試みが始めら
れており，例えばH産自動車のグル ー プは （1)，電
気自動車は内燃機関車に比べてエネルギ ー 消費量
に対する空気抵抗の割合が大きいことから，自然
風の影響を調査・分析し，北米市場における走行
速度頻度と気象デ ー タおよび電費感度を組み合わ
せて自然風遭遇頻度を算出した結果，北米市場に
おける自然風代表評価条件を「偏揺角 4

゜ 」であ
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図1 車両に対する相対風速がもつ偏揺角（Yaw角）とCDへの影響

自然風の風況測定結果の分析と変動風中の車両の空力特性に関する数値シミュレ ー ション

ると定義した．また，偏揺角をもつ条件でCDが
変化するメカニズムとしては，風下側のフロント
ホイ ールハウスからの吹き出しにより，ボデ ー サ
イドの流れが剥離し，リアエンド下部の圧力が低
下することが 主要因であることを明らかにした．

トヨタ自動車のグル ー プは （
2
)，公道を走行可能

な風計測車を準備し，高速道路上の実態風を計測
した．その結果，道路上の平均風速について，重
要なパラメ ー タとの関係式を提案し，環境ごとの
特性を定最的に示した．道路上の乱流特性につい
ても，環境ごとの特性を定量的に示した．また，
風特性の統計モデルを用いて，走行中に遭遇する
偏揺角分布の推定方法を示した．

さらに，本田技研工業のグル ー プは （
3)' 北海道

から九州に至る公道を走行し自然風計測を行っ
た（総走 行距離：4 ,476 km, うち，高 速 道 路：
4,1 35 km）．その結果，高速道路は壁が多いが，
H本の高速道路では，偏揺角(Yaw角） が 0 度
以上となる結果が 70％を占めることがわかった．
また，空気抵抗による走行エネルギ ー と駆動力に
よる走行エネルギーの関係を分析した結果，自然
風によって変化する空気抵抗の走行エネルギーは，
駆動力の走行エネルギーを増加させることを確認
した．さらに，駆動力による走行エネルギ ー と燃
費の関係を分析し，駆動力の走行エネルギ ーは燃
費に相関があることを明らかにした．この結果，
空気抵抗による走行エネルギ ーは燃費を変化させ
ることから，自然風は燃費に影轡を与えると結論
づけた．

このように，自然風の風況を測定・評価する試
みはすでに数多く行われているが，これまでの研
究は限られた地域，条件の結果であり，さらなる
評価・分析にはH本全体の風環境を理解する必要
があることから，自動車技術会流体技術部門委
員会空力 Working Groupでは，東H本高速道路
昧(NEXCO東日本），中日本高速道路（梱(NEXCO
中日本），西日本高速道路（梱(NEXCO西日本） の
ご協力のもと，高速道路で測定された風速デ ー タ
を評価・分析し，自動車の空力特性，燃費／電費
特性への影響を評価する試みを行った．国内外含
めて，ここまで大規模なデ ー タの評価・分析は初
といえるだけでなく，高速道路での実測定デ ー タ
に基づく評価・分析であり，気象庁デ ー タなどの
他の気象デ ー タからは道路上の風向／風速頻度を

捉えることは困難なことからも，より道路環境に
近 い評価・分析であるといえる．

さらに，自動車技術会流体技術部門委員会空
ヵ Working Groupでは，自然風にみられるよう
な変動風を模擬した空カシミュレ ーションも行っ
ている．

これらの成果は，2020年 3 月 (4) (COVID-19の
影響でシンポジウムは開催されず資料のみ配布），
2022年 3 月 （5) （オンライン で開催），2024年 3

月 (6) に開催された自動車技術会主催（流体技術部
門委員会企画） のシンポジウムで発表を行ってお
り，本稿ではその概要について報告する．

口猛の高速道路の風況デー タの分析と
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