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３３．．実実験験結結果果おおよよびび考考察察  
３３．．１１．．通通常常運運送送業業務務走走行行ででのの DDPPFF自自動動再再生生のの頻頻度度 
実際に運送事業者が運用している車両を用いて、

2018 年と 2019 年に、2 ヶ月間ほどの通常運送業務走

行でのデータ収集を行った。走行ルートは、一般道お

よび首都高速道路等を用いる中距離走行ルートと、主

に高速道路を用いる長距離走行ルートから成り、1週

間～2週間のサイクルで、ほぼ定まったルートを走行

している。図 1に、2018年と 2019年の走行データを、

走行速度 70km/h未満と以上で区分して示す。ここで、

走行速度 70km/h未満は一般道走行、走行速度 70km/h

以上は高速道路走行とみなすと、一般道走行と高速道

路走行は、2018年で 45対 55の割合、また 2019年で

57対 43の割合となり、2018年では高速道路走行が多

いことが、また 2019 年では一般道走行が多いことが

わかる。 
これらの走行試験において DPF自動再生は、それぞ

れの試験期間中に、2018 年で 19回、2019 年で 18回

生じた。再生と次の再生の間の走行距離を順次算出

し、それらを時系列に並べてプロットした結果を、図

2に示す。なお、再生の 1回目は走行距離の履歴が不

明のため、プロットから除いている。図中には、走行

距離の 1日当たり、2日当たりおよび 3日当たりの平

均値を記している。両年ともに、2 日～3 日の走行中

に全ての DPF自動再生が生じていることがわかる。た

だし、2日および 3日当たりの平均走行距離は、2018

年で 725km および 1088km、2019 年で 650km および

975kmと異なっている。これは、図１で示したように、

一般道走行と高速道路走行の割合の違いに起因し、

2018年は高速道路走行割合が大きいため、平均走行距

離が大きくなっている。また、走行割合の違いは、自

動再生が生じるまでの走行距離に影響する。一般的

に、走行速度が低下すると、単位距離当たりの PM 排

出量は増加することから、同一走行距離では、高速道

路走行割合が大きい条件では減少し、一般道路走行割

合が大きい条件では増加することが推測される。この

ことは、2018年が 2019年よりも、全体的に DPF自動

再生時の走行距離が長くなっていることと一致する。

さらに、高速道路走行は、80km/h程での安定走行とな

るので、走行距離当たりの PM 捕集量も一定値に近く

なり、DPF自動再生時の走行距離も安定するものと考

えられる。2018年のプロットの変動が 2019年に比べ

て安定しているのは、このためであると推察される。 

４４．．ままととめめ  
中型貨物車に SEMSを装着して、2018年、2019年と

運送事業走行中にデータ収集を実施し、DPF自動再生

の頻度を調査した。その結果、両年ともに、2日～3日

の走行中に DPF 自動再生が生じていることがわかっ

た。また、2018年が 2019年よりも、全体的に DPF自

動再生が生じるまでの走行距離が長いのは、高速道路

走行割合が大きいことに起因すると考えられれた。 
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図 1 走行速度 70 km/hを閾値にした走行状態の分析 

図 2 運送事業走行における DPF自動再生の頻度 
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⑩ガソリン直噴車における固体粒子の粒径分布評価 
 

 
環境研究部 ※志村 渉 奥井 伸宜 

 
 

１１．．ははじじめめにに  
国連の自動車基準調和世界フォーラム（WP29）の

排出ガス・エネルギー専門分科会 GRPE（Working 
Party on Pollution and Energy）に設置された

PMP-IWG （ Particle Measurement Programme 
Informal Working Group）では、排出ガス中の粒子

状物質の粒子数 PN（Particle Number）による評価

法（PMP 法）が検討されている。一方、RDE （Global 
Real Driving Emissions）－IWG では、実走行時の

排出ガス（RDE）中のPN 評価法が検討されている。 
PMP 法では、台上試験において希釈トンネルから

排出ガスをサンプリングし、据置型 PN 計測装置で

PN を評価する。一方、RDE 試験法では、供試車両

のテールパイプ直下からサンプリングし、車載型PN
計 測 装 置 PN-PEMS （ Portable Emissions 
Measurement System）でPNを評価する。PN-PEMS
には計測原理の異なるものがあり、著者らはこれまで

に、計測原理の違いによる検出効率の違いがPN 排出

量の評価結果に与える影響について検討してきた（1）。 
RDE 試験法では、PN-PEMS の性能確認のため、

台上試験においてPN-PEMSとPMP法による据置型 
PN 計測装置とのPN 排出量を比較するが、サンプリ

ング方法が異なるため、粒子損失や二次粒子生成によ

りPNが変化し、両者には差異が生じる可能性がある。 
本研究では、ガソリン直噴乗用車を用いて、テール

パイプ直下および希釈トンネルにおけるPNの粒径分

布を評価し、サンプリング方法の違いがPN 評価結果

に与える影響について検討した。 
 

２２．．実実験験方方法法  
排気量2 Lのガソリン直噴エンジンを搭載した無過

給式の乗用車（出力 114 kW。以下、NA 車）とター

ボチャージャによる過給式の乗用車（出力 169kW。

以下、TC 車）を用いて、シャシダイナモ上でWLTC
モード（Ex high を含む）を走行した際の排出ガス中

に含まれる粒子の粒径分布およびPN排出量を評価し

た。テールパイプ直下における粒径分布は、希釈器と

Catalytic Stripper による揮発性粒子除去装置が一体

となった粒径分布計測装置（TSI 製 EEPMS 3095。
以下、EEPMS。）で評価し、希釈トンネルにおける粒

径分布は、フィルタエアーで追加希釈した後、

Catalytic Stripper（Catalytic Instruments製 CS10）
で揮発性粒子を除去し、粒径分布計測装置（TSI 製 
EEPS）で評価した。排出ガス流量の測定には、PEMS
（堀場製作所製 OBS-ONE）用のピトー管を用いた。

PMP 法による PN 排出量の評価には、検出下限粒径

がそれぞれ 23nm と 10nm の据置型PN 計測装置（堀

場製作所製 SPCS2300 および SPCS2310）を用い

た。実験装置のレイアウトを図 1 に示す。 
 

３３．．実実験験結結果果おおよよびび考考察察  
図 2 に各試験車両の WLTC モード走行時の PN 排

出量の瞬時値および累積値をモード全体の走行距離

で除した値の時系列データをそれぞれ示す。 
図より、いずれの車両も走行開始直後にPN 排出量

が最も高く、L フェーズにおけるPN 排出量が最も高

かった。エンジンが暖機されるとPN 排出量は減少す

図 1 実験装置 
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⑪ 車両周囲温度湿度環境をコントロールする 
次世代シャシダイナモ設備 

 
環境研究部      ※川原田 光典  奥井 伸宜 

 
 

１１．．ははじじめめにに  
燃費及び排出ガス試験に一般的に用いられるシャ

シダイナモでは、車輪をローラ上に設置するよう車両

を固定し、あらかじめ定められた速度パターンを走行

する。現在の試験法はWorldwide harmonized Light 
vehicle Test Procedure：WLTP（国際調和排出ガス・

燃費試験法）に基づく WLTC の速度パターンを用い

る方法である。WLTC モード（Class 3b）の速度パタ

ーンを図 1 に示す。Low（L）、Medium（M）、High
（H）、Ex-High（ExH）の 4 フェーズ（国内認証試験

ではL、M、H の 3 フェーズ）があり、それらを連続

で走行する。認証試験の際の環境条件は、温度 23℃及

び湿度 50％RH（Relative Humidity：相対湿度）と

規定されている。 
ここで他の車両試験法の温度湿度に着目すると、国

連規則UNR83-7 では 23℃に加えて低温環境（-7℃）

でのシャシダイナモ試験法が定められている。さら

に、国内の路上走行試験法（道路運送車両の保安基準

第 31 条、細目告示別添 119）で規定されている温度

域は-2℃から 38℃であるうえ、湿度範囲については規

定されていないなど一部の試験条件が明確になって

いない。また、電気自動車等の電動車が搭載するバッ

テリは充放電時の周囲温度により性能劣化の進行度

合いが異なる。電動車においてバッテリの性能劣化は

航続距離などに直結するため、実走行時の環境及び充

放電を想定した性能評価試験が必要である。 
このような状況に対応するには、車両周囲の温度及

び湿度のコントロールが可能なシャシダイナモ設備

の導入が不可欠である。そこで交通安全環境研究所で

は、幅広く温度湿度を変化させることができる環境試

験室を新設するとともに既存設備の改修を行い、「次

世代シャシダイナモ設備」として 2021 年に完成させ

た。本稿では、次世代シャシダイナモ設備を紹介し、

その後ディーゼル乗用車（ポスト新長期規制適合）を

用いた実験で得られた結果について報告する。 

図 1 WLTC モード（Class 3b） 

図 2 次世代シャシダイナモ設備 
表 1 温度湿度制御範囲 

設定可能温度域 -7 ~ 38 ℃ 
湿度制御可能温度域 5 ~ 28 ℃ 

  
２２．．実実験験設設備備  

図 2 に次世代 シャシダイナモ設備での実験状況を

示す。車体周辺の床部分がシャシダイナモであり、周

囲の銀色の壁及び天井は断熱パネルである。車両前方

に車速風ファンが設置されている。その上方に空調機

の吹き出し口がある。 
表 1 に設定可能な温度湿度域を示す。温度設定が可

能な範囲は-7 から 38℃であるが、そのうち湿度制御

可能な温度範囲は 5 から 28℃である。なお、5 から

28℃のいずれの温度においても 50％RH に制御する 
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るが、Ex high フェーズにおいて、比較的短時間に

PN 排出量が増加する傾向が見られた。 
テールパイプ直下からサンプリングした EEPMS

と希釈トンネルからサンプリングした EEPS の累積

PN 排出量に着目すると、モード開始から約 30 秒間

における差異（図 2、A・B）が顕著であり、モード

全体では約 3 割程度 EEPMS の方が高かった。これ

は、希釈トンネルからサンプリングしたEEPS では、

テールパイプと希釈トンネルを繋ぐ配管や希釈トン

ネル内の壁面に粒子が付着し、粒子損失が発生したこ

とを示唆する。次に、SPCS2300 と SPCS2310 によ

る PN 排出量を比較すると、始動直後は両者の値は比

較的よく一致するが、NA 車では約 200s、TC 車では

約 300s 経過後から徐々に差異が拡大し、モード全体

では約 2 割程度、SPCS2310 による値の方が高かっ

た。このことから、始動直後においては、粒径 23nm
以下の粒子の排出割合は比較的小さいが、エンジンが

暖機されると、23nm 以下の粒子の排出割合が増加し

たものと考えられる。 
図3にEEPMSおよびEEPSによる粒径分布から、

粒径範囲約 5.6～10 nm、約 10～23 nm および約 23
～560 nmのPN排出量をEEPMSによる値を基準に

正規化した結果を示す。 
いずれの車両も、小径の粒子の方がテールパイプ直

下に対して希釈トンネルにおける PN の減少率が高

く、粒子損失割合が高いことが示唆される。また、L
フェーズにおけるPN減少率は他の走行フェーズに比

べて高い。これは、L フェーズではPN 濃度が高く、

排出ガス流量が小さいため排気管内における滞留時

間が長いことや排出ガス中の水分の凝縮等が影響し

ていると考えられる。 
 

４４．．ままととめめ  
本研究では、ガソリン直噴車を用いて、WLTC モ

ード走行時のテールパイプ直下と希釈トンネルにお

ける粒径分布を評価することにより、サンプリング方

法の違いがPN排出量の評価結果に与える影響につい

て検討した。その結果、粒径の小さな粒子ほど、テー

ルパイプと希釈トンネルの間における粒子損失割合

が高いことが分かった。また、検出下限粒径が 10nm
の据置型 PN 計測装置による希釈トンネルにおける

PN排出量は、検出下限粒径が23nmの装置に比べて、

約 2 割高いことが分かった。 
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図 2 PN 排出量の時系列データ 図 3 PN の粒径割合 
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