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１．はじめに 
電気自動車において“一充電走行距離”はその性能

を表す重要な諸元の一つである。2009 年に市場に投

入された電気自動車の一充電走行距離は 160 km(三
菱 i-MiEV)であったが、2013 年現在、技術の進歩に

より、その最長距離は 228 km(日産 LEAF)まで延伸

している。これにともない一充電走行距離測定に要す

る時間も約 1.4 倍に増加している。今後も一充電走行

距離が延伸した車両が開発されれば、さらに一充電走

行距離の測定時間も長くなっていくことが予想され

る。上記のような技術の進歩に対応した試験方法の開

発のために、本研究所では『電動車認証試験法の高度

化に関する研究』に平成 24 度から取り組んでいる。 
本報告では、試験時間の短縮方法を考案し、実際の

車両を用いて試験法に応用した結果をもとに、その精

度および短縮効果について議論する。具体的には、二

つの短縮方法（圧縮法と計算法）について取り上げる

こととし、実際の試験法への応用例として、『“圧縮法”

の現行の電気自動車試験法 1) （TRIAS: Test 
Requirements and Instructions for Automobile 
Standards）への応用』、および『“計算法”の現在国

連の場で検討されている小型車の世界共通排出ガス

試 験 法 2) (WLTP: Worldwide harmonized 
Light-duty Test Procedure)への応用』の二つの

例を紹介する。 
圧縮法の TRIAS への応用では、TRIAS 中で規定さ

れた現行のテストサイクルであるJC08をベースに単

位時間あたりの消費電力が大きくなるように新規テ

ストサイクルを作成した。本方法は、テストサイクル

のみを変更するため、新たな試験装置や試験設備を準

備する必要が無いという長所がある。計算法の WLTP
への応用では、『バッテリの蓄電電力量』と『ある距

離を走行するために消費される電力量』の関係に着目

し、計算を導入することで、本来二日間必要な一充電

走行距離測定を一日に短縮できる試験手順を作成し

た。バッテリから消費される電力量を直接計測すると

いう現行法に無い項目を新たに導入することにより、

圧縮法よりも大幅な試験時間の短縮が可能になると

期待できる。 
 
 ２．現行試験手順を対象とした試験時間の短縮 

２．１．現行試験手順について 
現行の一充電走行距離および交流電力量消費率の

試験は、図 1 に示すような三日間の日程で行われる。

一充電走行距離は、JC08 モードを繰り返し走行し、

満充電の状態から、電欠の状態まで走行した距離と定

義されており、交流電力量消費率は走行後の充電にお

いて電源から消費された電力量を上記一充電走行距

離で除したものである。一充電走行距離測定で用いら

れる JC08 モードの平均車速は 24.4 km/h であるた

め、200 km の一充電走行距離を有する車両を試験す

る場合、電欠の状態までに 8 時間以上の走行が必要に

なる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 図 1 現行試験法のスケジュール 

 

 

国においてシェールガス採掘技術の革新により天然

ガスの大量供給が進められつつある。この動きは今後

の世界のエネルギー供給動向に大きな影響を与え自

動車用エネルギーとして重要性が増すと予想される。 

カーボンニュートラルと言われるバイオマス燃料

のディーゼルエンジンの研究は、低公害で CO2排出量

増大を実効上緩和する方策であり将来において重要

性が増すと考える。特に日本の廃食用油バイオ燃料

（BDF, FAME）の現状・課題を示し、今後、その対策と

してHVO(水素化バイオ燃料)やBTL（バイオ合成軽油）

のLCA評価を行いつつ適用可能性調査を進めている。 

また、地球温暖化物質としてディーゼル車後処理装

置から出る N2O 排出量は燃費低減による CO2排出量と

比べ無視できないためハイブリッド化やポスト新長

期対応による排出量変化等を継続的に調査している。 

次世代低公害車開発･実用化促進プロジェクトは多

様な新燃料や新動力の利用により将来のエネルギー

問題に対応するため、低環境負荷車両の開発･普及を

目指している。物流分野での大幅な CO2排出量低減を

目指して電気・プラグインハイブリッドトラック、高

効率ハイブリッドトラックの開発を進めている。次世

代ディーゼルエンジンのエネルギー効率評価の精緻

化とEFVのリアルワールドにおける環境性能検証等も

進め、公共交通と物流の CO2排出量低減の両面から近

未来の重要な地球温暖化対策の一つである。 

３．２．自動車地域環境対策分野 

試験法の国際化等の観点から基準・試験方法の改善

等を通して、高度・複雑化する環境技術への対応、自

動車に関わる地域環境保全を推進している。 

乗用車等の排出ガス低減対策では、日本が推進した

世界統一試験法WLTPの gtr化に合わせ、今後WLTC導

入に向けたJC08モードの見直し検討が必要となる。 

環境基準がほとんど未達成のオキシダントについ

て原因物質としてVOC、NOxが考えられ、厳しいNOｘ

排出規制の中でVOCの影響寄与の評価が必要である。 

ディーゼル重量車の排出ガス低減対策について、

2012 年にディーゼル大型車のディフィートストラテ

ジーの有無の検証や再発防止の技術的対策について

行政に迅速な具体的提案を行い、2013年 10月 1日に

ディフィートストラテジー禁止が告示改正され、社会

への影響を最小限に抑えることに貢献した。 

続いて高いNOｘ排出を示す新長期規制適合尿素SCR

車がリアルワールドで多数認められ、NOx後処理装置

の耐久性・信頼性の確保が求められた。特に、約6万

台に上る新長期規制適合尿素SCR車における触媒シス

テムの劣化に対して、HC被毒による触媒劣化性能回復

に必要な処置の提案を行い早期対策に貢献した。さら

に、前段酸化触媒にも永久劣化が認められたためNOx

排出量が増加した排出ガス性能劣化状態に至る原因

の究明と後処理装置のレイアウト位置による排出ガ

スへの影響等の課題の解決を進めている。2) 

リアルワールドの排出ガス性能を維持・確保するた

めに、PEMS（車載排出ガス計測システム）の利用や使

用過程車排出ガス抜き取り調査（サーベイランス）の

導入が是非とも必要である。 

一方、微量未規制物質等は未だその実態は明らかで

ない。すなわち、粒子状物質の量的低減に加え粒子数

や粒子組成等の質的改善や VOC 排出量評価等、「量」

から「質」が課題となる。 

騒音対策については試験法の国際基準調和の観点

から環境省の第二次答申を踏まえ二輪や四輪の新た

な加速走行騒音試験法が決められている。ハイブリッ

ド車等の静音性対策について世界に先駆けたガイド

ラインの策定に引き続き、国際基準調和活動とともに

技術基準化を進めている。 

３．３．分野横断的課題分野 

まちづくり等と連携した次世代交通システム（超小

型車両、BRT,LRT等）による持続可能なネットワーク

化の低炭素効果評価や技術基準整備の基礎調査が必

要である。ハイブリッド車等の静音性対策の発展とし

て音・情報通信技術による情報伝達等、交通弱者の安

全・安心な移動環境の研究を進める必要がある。 

３．４．測定評価技術の高度化 

 3.1 から 3.3 に応えるために測定対象の時間的･空

間的･量的･質的（有害な分子選択等）分解能の向上が

不可欠である。今後は量だけでなく時間的・空間的・

質的分解能向上が必要と考える。 

４．まとめ 

研究の概要と今後の方向性について示した。今後重

要度を増す地球温暖化対策やエネルギー資源の節約

及び多様化への重点化を進めてゆく必要がある。また

自動車地域環境対策も重要性を増している。長期には

分野横断的課題や測定評価技術高度化も重要である。 
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２．４．テストサイクル評価 
圧縮版 JC08 モードは以下に示す通り、試験時間の

短縮に有効であることが明らかとなった。試験車両A
の場合、JC08 モードを用いたときの走行試験時間は

7 時間 35 分であり、圧縮版 JC08 モードを用いたと

きの走行試験時間は 5 時間 53 分であることから、約

1 時間 42 分の試験時間短縮となった。また、試験車

両 B の場合は、4 時間 47 分から 3 時間 41 分へと 1
時間 06 分の試験時間短縮となった。圧縮版 JC08 モ

ードの使用により生じた誤差はJC08モードを用いた

測定結果の３％未満であった。これらの結果から圧縮

版JC08モードは電気自動車の一充電走行距離を測定

する際の試験時間短縮のためのテストサイクルとし

て有効であることが示された。 
 

３．WLTP を対象とした試験時間の短縮 
３．１．WLTP の試験手順について 

WLTP は国連で開発されている小型車の世界統一

試験法である。WLTP が日本に導入されると電気自動

車の試験期間が増加すると予測される。これはWLTP
に 3 つの世界統一テストサイクル  (WLTC: 
Worldwide harmonized Light-duty Test Cycle) 
3) (WLTC-LM, -LMH, -LMHexH)が存在するためで

あり、日本では国内の交通状況を鑑み WLTC-LM と

WLTC-LMH の 2 つが主にテストサイクルとして使

用されることになると想定される。二つのテストサイ

クルを用いて測定を行う場合、試験スケジュールは図

に示すように全四日間の日程になり、現行の試験スケ

ジュールより一日延長される。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３．２．WLTP に基づく電気自動車の一充電走行距

離測定について 
試験車両Aに対して、テストサイクルWLTC-LMH, 

WLTC-LM を用いて一充電走行距離測定を行った。試

験車両Aの一充電走行距離LMHと一充電走行距離LM、

それぞれ 149.4 km と 168.3 km であった。また、サ

イクル繰り返し回数および測定時間はそれぞれ 10
回、4 時間 06 分と 21 回、5 時間 57 分であった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 テストサイクルにより異なる一充電走行距離 

図 6 WLTP におけるテストサイクル行距離図 6 WLTP におけるテストサイクル行距離 

図 5 WLTP での想定試験スケジュール 
図 4 サイクルごとの消費電力量 

２．２．テストサイクルの変更による試験時間の短縮 
２．２．１．テストサイクル変更の指針 
試験時間を短縮する一つの方法として、テストサイ

クルの変更がある。テストサイクルを変更し、単位時

間に消費される電力量が増加するようにすれば、より

短い時間で電欠の状態に到達すると考えられる。単位

時間あたりの消費電力量を増やすためには、高速走行

や急加速といったテストサイクルにおける高負荷の

部分を増やす方法や、低速走行や停車（アイドル）と

いった低負荷の部分を減らす方法が想定される。本研

究では電気自動車のアイドル時の電力消費量が、走行

時の電力消費量に対して十分に小さい点に着目し、

JC08 モードのアイドル区間を短くするように変更し

た圧縮版 JC08 モードを作成した。 
２．２．２．圧縮版 JC08 モード 
 時間あたりの消費電力量を増大させ、試験時間を短

くするテストサイクルとして、圧縮版 JC08 モードを

現行の JC08 モードを基に作成した（図 2）。圧縮版

JC08 モードにおける加減速の負荷は JC08 モードと

同一であるため、圧縮版 JC08 モードを使用した試験

においても、一充電走行距離および交流電力量消費率

ともに、JC08 モードで試験したものと同等の値が得

られると期待される。JC08 モードの試験時間は 1204
秒であり、その中に 11 のアイドル区間が含まれてい

る。アイドル時間の合計は 357 秒、最小アイドル区間

および最大アイドル区間のアイドル時間はそれぞれ6
秒と 77 秒である。本研究では、上記 11 のアイドル区

間をすべて６秒に設定し圧縮版JC08モードを作成し

た。これにより圧縮版 JC08 モードの試験時間は 913
秒となり、走行試験の時間を 24%削減できると考えら

れる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

２．３．一充電走行距離試験の結果 
新規テストサイクルである圧縮版JC08モードを用

いて 2 台の電気自動車の一充電走行距離測定を行っ

た。走行試験は 1 台の車両に対し、圧縮版 JC08 モー

ドおよび JC08 モードを用いて、それぞれ 3 回ずつ行

った。試験車両 A(駆動用バッテリ総電力量 24 kWh)
の場合、一充電走行距離は JC08 モードを用いた測定

時 185.8 km、圧縮版 JC08 モードを用いた測定時

190.0 km であった。また、試験車両 B(駆動用バッテ

リ総電力量 16 kWh)の場合はそれぞれ 117.3 km、

119.2 km であった（図 3）。2 つの試験車両ともに圧

縮版 JC08 モードを用いて測定した距離が、JC08 モ

ードを用いて測定した距離に対し、約 2%長い結果と

なった。 
試験車両 A の結果に対して、各サイクルの直流電力

量の解析を行った（図 4）。圧縮版 JC08 モードを走行

した時の直流電力量はJC08モードを走行した時の直

流電力量に比べ、僅かに少ない結果となった。初回と

最終回を除外した平均の電力量は、JC08 モード、圧

縮版 JC08 モードそれぞれ、863.3 Wh, 842.9 Wh で

あった。この 19.4 Wh という僅かな差は圧縮版 JC08
モードを作成するにあたり削除したアイドル部分に

由来し発生するものであると考えられる。JC08 モー

ドのアイドル部分で消費される電力量とアイドル時

間の関係を図 4 内に示す。上記のアイドル時間と消費

電力量の関係から推定される圧縮版JC08モードの消

費電力量減少分は 14.8 Wh は実測値の 19.4 Wh とほ

ぼ一致した。圧縮版 JC08 モードを用いた走行試験の

結果がJC08モードを用いた走行試験の結果より僅か

に延長されるのは、本来アイドルで消費されるはずの

電力が走行に使われたためであると考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 3 JC08 と圧縮版 JC08 の一充電走行距離比較図 2 新規テストサイクル圧縮版 JC08 モード 
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２．２．テストサイクルの変更による試験時間の短縮 
２．２．１．テストサイクル変更の指針 
試験時間を短縮する一つの方法として、テストサイ

クルの変更がある。テストサイクルを変更し、単位時

間に消費される電力量が増加するようにすれば、より

短い時間で電欠の状態に到達すると考えられる。単位

時間あたりの消費電力量を増やすためには、高速走行

や急加速といったテストサイクルにおける高負荷の

部分を増やす方法や、低速走行や停車（アイドル）と

いった低負荷の部分を減らす方法が想定される。本研

究では電気自動車のアイドル時の電力消費量が、走行

時の電力消費量に対して十分に小さい点に着目し、

JC08 モードのアイドル区間を短くするように変更し

た圧縮版 JC08 モードを作成した。 
２．２．２．圧縮版 JC08 モード 
 時間あたりの消費電力量を増大させ、試験時間を短

くするテストサイクルとして、圧縮版 JC08 モードを

現行の JC08 モードを基に作成した（図 2）。圧縮版

JC08 モードにおける加減速の負荷は JC08 モードと

同一であるため、圧縮版 JC08 モードを使用した試験

においても、一充電走行距離および交流電力量消費率

ともに、JC08 モードで試験したものと同等の値が得

られると期待される。JC08 モードの試験時間は 1204
秒であり、その中に 11 のアイドル区間が含まれてい

る。アイドル時間の合計は 357 秒、最小アイドル区間

および最大アイドル区間のアイドル時間はそれぞれ6
秒と 77 秒である。本研究では、上記 11 のアイドル区

間をすべて６秒に設定し圧縮版JC08モードを作成し

た。これにより圧縮版 JC08 モードの試験時間は 913
秒となり、走行試験の時間を 24%削減できると考えら

れる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

２．３．一充電走行距離試験の結果 
新規テストサイクルである圧縮版JC08モードを用

いて 2 台の電気自動車の一充電走行距離測定を行っ

た。走行試験は 1 台の車両に対し、圧縮版 JC08 モー

ドおよび JC08 モードを用いて、それぞれ 3 回ずつ行

った。試験車両 A(駆動用バッテリ総電力量 24 kWh)
の場合、一充電走行距離は JC08 モードを用いた測定

時 185.8 km、圧縮版 JC08 モードを用いた測定時

190.0 km であった。また、試験車両 B(駆動用バッテ

リ総電力量 16 kWh)の場合はそれぞれ 117.3 km、

119.2 km であった（図 3）。2 つの試験車両ともに圧

縮版 JC08 モードを用いて測定した距離が、JC08 モ

ードを用いて測定した距離に対し、約 2%長い結果と

なった。 
試験車両 A の結果に対して、各サイクルの直流電力

量の解析を行った（図 4）。圧縮版 JC08 モードを走行

した時の直流電力量はJC08モードを走行した時の直

流電力量に比べ、僅かに少ない結果となった。初回と

最終回を除外した平均の電力量は、JC08 モード、圧

縮版 JC08 モードそれぞれ、863.3 Wh, 842.9 Wh で

あった。この 19.4 Wh という僅かな差は圧縮版 JC08
モードを作成するにあたり削除したアイドル部分に

由来し発生するものであると考えられる。JC08 モー

ドのアイドル部分で消費される電力量とアイドル時

間の関係を図 4 内に示す。上記のアイドル時間と消費

電力量の関係から推定される圧縮版JC08モードの消

費電力量減少分は 14.8 Wh は実測値の 19.4 Wh とほ

ぼ一致した。圧縮版 JC08 モードを用いた走行試験の

結果がJC08モードを用いた走行試験の結果より僅か

に延長されるのは、本来アイドルで消費されるはずの

電力が走行に使われたためであると考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 3 JC08 と圧縮版 JC08 の一充電走行距離比較図 2 新規テストサイクル圧縮版 JC08 モード 
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２．重量車における燃料消費率試験法のさらなる高度化に向けて 
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１．はじめに 

昨今、一般乗用車のカタログ燃費の向上は著しく、

ガソリン車の場合 10 年前の燃費と比べると 2 倍ほど

にまで改善されている。これは、ユーザの低燃費車に

対するニーズがより強くなっていることに加え、適度

な燃費基準の制定による効果が大きいためと考えら

れる。軽・中量車の場合、燃費基準に対する達成レベ

ルを評価するための試験法として、一定の環境下にお

いて定められたモード(現在は JC08 モード)をシャシ

ダイナモメータ上で走行し、計測した排出ガスからカ

ーボンバランス法により燃料消費率を測定する方法

が定められている。この方法は、自動車の燃費性能を

比較するために一定の走行状態を定めて測定してい

る一つの指標であるため、実燃費との乖離が生じてい

る部分はあるものの(1)、(2)、車両を実際に走行させるた

め、搭載されている技術を総合的に評価することが可

能である。 
一方、重量車に関しても平成 18 年から世界に先駆

けて燃費基準が導入され、同時に燃料消費率試験法(3)

も運用が開始された。重量車は用途に応じて多数の仕

様が存在し、さらに試験設備の導入に莫大なコストを

要するため、乗用車と同じように燃料消費率を計測す

ることは困難である。このため、重量車における燃料

消費率試験法(以下、重量車燃費試験法)は車両シミュ

レーションを基本とした方法を採用している。ただし

現状の試験法は、エンジンの効率および動力伝達系の

仕様を除いた要素は車両区分毎で一定値であるため、

それが実燃費との乖離の原因となるほか、総合的な燃

費向上を一層促すためには、さらなる改善の余地があ

ることが指摘されている(4)。 
そこで、重量車の次期燃費基準値の策定に併せて燃

費試験法についても見直し、総合的な燃料消費率の評

価を目指して燃費試験法を高度化することが要求さ

れている。本報では、現在運用中の重量車燃費試験法

について解説すると共に、諸外国の動向と比較しなが

ら、試験法の更なる高度化に向けた課題および取り組

みについて述べる。 
 

２．日本国内の重量車燃費試験法 
 図1に現在運用されている重量車燃費試験法におけ

る車両シミュレーションの概要を示す。シミュレーシ

ョンにおいて仮定している走行モードは都市内(JE05)
モードおよび都市間(高速)モードであり、これらのモ

ードを走行した場合の燃費を、車両区分毎に定められ

た割合で加重調和平均することで燃費値を計算する。

シミュレーションを実施する際には、まず表 1 に記載

する車両諸元を決定する。また、予め定常条件におけ

るエンジン回転数[rpm]およびトルク[N·m]の組み合

わせと燃料消費量[L/h]の関係を示すエンジン燃費マ

ップを作成する。ここで、全負荷エンジントルク、エ

ンジン摩擦トルク、エンジン燃費マップはエンジン台

上試験での実測により得なければならない。表 1 に 
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表 1 燃費シミュレーションに必要な車両諸元

図 1 重量車燃費試験法におけるシミュレーション概要
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３．３．計算法の導入による試験日程の短縮 
試験時間を短縮するもう一つの方法に、計算法の導

入がある。計算法は、電池使用可能エネルギー量

（UBE: Usable Battery Energy）と直流電力量消費率

の関係から一充電走行距離を推定するものである（式

1）。計算方法の詳細は SAEJ16344)に記されている。 
 ここでは上記計算法を WLTP の試験手順に応用する

方法を記述する。具体的には、一充電走行距離 LMHを実

測によりもとめた後、一充電走行距離 LMを計算法により

求めることとした。まず初めにテストサイクル

WLTC-LMH を用いて一充電走行距離測定を行った。こ

のとき、WLTC-LM に相当する区間の直流電力消費量お

よび走行距離のデータを取得した。また、本一充電走行

距離測定の際に消費した電力量の総和を UBE として計

算に用いた。次に得られたデータをもとに WLTC-LM に

相当する区間の直流電力消費率（ECdcLM）およびサイ

クルスケーリング係数（kLM）を計算により求めた。こ

のサイクルスケーリング係数はそれぞれのサイクルに消

費される直流電力量の総消費直流電力量（＝UBE）に占

める割合を表している。1 サイクル目の直流電力消費率

およびサイクルスケーリング係数をそれぞれ ECdcLM＿

1、kLM＿1と記述し、2 サイクル目以降の直流電力消費率

の平均を ECdcLM＿avgと記述した。 

Range�� � ���
���������������������������������

 (1) 

 
３．４．計算法により求めた一充電走行距離 
計算法により求めた一充電走行距離LMは164.9 km

であった（これは実測により求めた値 168.3 km に対

し誤差 2%）。計算により求められた初回および平均の

直流電力消費率はそれぞれ 132.7 および 111.5 

Wh/km であった。これらの値も実測の直流電力消費

率とよく一致した（図 8）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
３．５．計算法を含む試験手順の評価 
計算法による一充電走行距離 LM の予測は実測に対

し誤差 2%と高い精度を示した。この計算法を導入す

ることにより4日必要な試験日程を3日に短縮できる

可能性が示された。 
 

４．まとめ 
本報告では、TRIAS および WLTP における電気自

動車の一充電走行距離試験の試験時間短縮に資する

二つの方法について、その精度および時間短縮の効果

を明らかにした。今後、上記方法をベースとした内容

を一充電走行距離測定のオプションとして TRIAS や

WLTP への導入を目指して、交通研としての活動を進

めていきたいと考えている。 
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図 8 サイクルごとの直流電力量消費率 

表 1 計算法により求めた一充電走行距離 LM 


