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(アルミナ)と反応して劣化の原因となることが示さ

れた。また、この劣化の進行は200～300℃の範囲で顕

著であり、高速走行車で多用する温度域と一致した。 

(ⅳ)後処理装置のレイアウト等が排出ガス試験に及

ぼす影響については、WHDC (Worldwide Harmonized 

Heavy Duty Certification)導入により将来的には問

題は解決される方向にある。一方、耐久試験法につい

ては、熱劣化に重点が置かれている現状から見直しも

考慮すべきだが、その手法を考えるにあたっては不明

な点も多く、中長期的に検討を進める必要がある。 

 これらの最終とりまとめについては、国土交通省及

び環境省から公表(1)されているが、本件に関しては、

引き続き耐久試験法などの検討も必要であるので継

続して取り組む予定である。 

 この他に今後注目されそうな課題として、近年テー

ルパイプからの排出ガス抑止が進んでいる一方で、大

気に放出される揮発性有機化合物における自動車か

らの蒸発ガス（エバポエミッション）の影響度が高ま

っており、この問題についても取り組んでいる。 

２．２．自動車に関わる地球温暖化の防止等  

地球温暖化対策は、継続的な取組が求められる。車

両単体としては、燃費を向上する努力の継続は必須で

あるが、その他中長期的なエネルギーセキュリティー

の面も見据えながら CO2排出量の低減が必要となる。

近年自動車分野においても充電制御など電動系の技

術投入がめざましいが、今後の普及が望まれる PHEV 

(Plug-in Hybrid Electric Vehicle、プラグインハイ

ブリッド車)やEV(Electric Vehicle、電気自動車)に

ついては、バッテリの劣化影響度や LCA(Life Cycle 

Assessment、ライフサイクルアセスメント)評価の調

査、研究については継続的に取り組んでいる。また、

カーボンニュートラルの特徴を有するバイオマス由

来の燃料は、原料及び燃料の種類によっては低環境負

荷でありかつ CO2排出抑制に有効である。今後ますま

す複雑化かつ高度化するエンジン及び排出ガス等へ

の影響を最小限に抑制しつつ CO2排出抑制効果を把握

するために、LCA評価方法の検討等の調査、研究を行

っている。 

当研究所で平成 23 年度より取り組んでいる「次世

代大型車開発･実用化促進プロジェクト」では、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。大幅な CO2排出量低減を目指して試作し

たプラグインハイブリッドトラックについては、三鷹

市におけるゴミ収集事業で実証運行試験を行い、EV

バスに関しては、充電時間を短縮するために構築した

システムを搭載した車両が九州地方で営業路線に供

されており、実走行時の環境性能評価を予定してい

る。高効率ハイブリッドトラックについては、新しい

コンセプトの電動過給機等の開発を進めつつ、さらに

高度化するシステムの評価方法を検討している。次世

代ディーゼルエンジンのエネルギー収支の把握とリ

アルワールドにおける環境性能評価、検証方法等の検

討も進めている。 

２．３．分野横断的課題 

HEV(Hybrid Electric Vehicle、ハイブリッド車)等

電動系車両においては、自動車の駆動音のレベルが非

常に低く、路上で視覚障害者が車両を認識するのが難

しいという静音性の課題がある。この対策として「音

及び IT 技術を活用した歩車間通信に関する研究」を

他の研究領域と協力して行っている。最近急速に普及

しているスマートフォンは、様々な機能を有してお

り、歩車間通信端末として有用である。この研究では、

スマートフォンの位置情報を歩行者及びドライバー

の双方に伝えるシステムを構築し、実用化のための性

能要件及び課題を検討している。スマートフォンの位

置情報を基に、歩行者-自動車間の距離を求め、両者

の距離に応じて情報提供や警告を出すシステムを試

作している。特に視覚障害者向けに、歩行者との距離

が近くなると音で車両の接近を知らせる機能も付加

するなど、車車間通信の研究と連携して社会実験も実

施している。 

３．まとめ 
自動車の環境性能の飛躍的な向上に伴い、パワート

レイン系には様々な技術が投入され、複雑化してい

る。これらを搭載した車両を適切に評価し、自動車ユ

ーザーが優れた技術の恩恵を享受できるよう、国の施

策等に貢献する試験、研究等を実施する努力を継続し

ていきたいと考えている。 
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１．はじめに 

国連欧州経済委員会自動車基準調和世界フォーラ

ム（UN-ECE/WP29）において、圧縮自己着火（ディ

ーゼル）エンジン等を対象とした排出ガス試験法（検

討を始めたときのインフォーマルグループの名前か

ら WHDC（World-wide harmonized Heavy Duty 
Certification）と呼ばれることが多い）およびオフサ

イクル試験法（OCE : Off-Cycle Emission）が議論さ

れ、それぞれ GTR（Global technical regulation）
No.4（2006 年 11 月）および No.10（2009 年 6 月）

として成立、発効した。なお、GTR No.4 の正式タイ

トルは非常に長く略称もないことから、本稿では便宜

上 WHDC と記載する。 
WHDC では、排出ガス評価を行う試験サイクルと

して、実走行に近い運転を表現した過渡試験サイクル

WHTC（World-wide Harmonized Transient Cycle）、
および WHTC と同等のエンジン運転条件で行われる

定常試験サイクル WHSC（World-wide Harmonized 
Steady-state Cycle）が定められた。また、WHDC を

補完するものとして、上記試験サイクルの条件以外で

の排出ガス性能確保を図るものとして、OCE が定め

られ、欧州では WHDC、OCE とともにユーロ VI よ
り導入が始まっている。 
国内では環境省中央環境審議会「今後の自動車排出

ガス低減対策のあり方について（第十次答申、平成

22 年 7 月）（１）」（以下、「中環審第十次答申」という）

において、2016～18 年にディーゼル重量車を対象と

した排出ガス規制強化（以下、「次期規制」という）

を行い、その際に評価試験方法についても現在の

JE05 モードから WHTC に変更する、としている。

この部分を見る限り、WHDC を国内に導入するとい

うことではなく、過渡試験サイクルで評価を行ってい

る現状を踏襲しつつ、試験サイクルのみを変更する、

という形式をとっている。一方 2011 年に、ある国内

メーカーの重量車で特定条件にて排出ガス制御の無

効化（デフィートストラテジー）が行われたことがあ

り問題となったが、定常走行後一定時間が経過した後

デフィートストラテジーが作動したことなどを背景

に、定常状態での排出ガス低減対策の検証を WHTC
と合わせて行うこととしており、その評価方法として

WHSC、OCE が導入される。したがって結果的に

WHTC、WHSC、OCE の 3 種類の試験サイクルで評

価試験を実施することとなり、世界統一基準を取り入

れたのと同じこととなった。現在では国土交通省が

WHTC 等を踏まえた国内基準の整備を進めている。 
本稿では次期規制の重量車用試験サイクルとして

採用された WHTC、WHSC、OCE がそれぞれどのよ

うなものであるのか。また、現行の JE05 モードによ

り排出ガス認証試験が行われた実際のエンジンにお

いて、これらの試験サイクルになった場合にどのよう

な性能が発揮されるのか、これまで当研究所において

実施した試験調査等の結果などから、国際統一基準導

入による影響や変化についてみていくこととする。 
 

２．試験サイクルについて 
まず、各試験サイクルについて紹介し、その特徴な

どについて解説する。 
２．１．JE05 モード 
国内で初めての過渡試験サイクルとして、平成 17

年（新長期）排出ガス規制から採用され、現在に至っ

ている。最大の特徴は、重量車用試験サイクルでは世

界で唯一車速で定められていることである。その車速

パターンを図 1 に示す。JE05 モードが議論された

2000 年代初頭は、都市部の環境汚染がとくに深刻化

した時期だったこともあり、都市内走行に比重を置い

た走行パターンとなっている。エンジン単体で行われ

る試験時には、当該エンジンが搭載される標準的な車

両において、図 1 の車速パターンを走行した時の 1 秒

ごとのエンジン回転、トルクを車速変換プログラム（２）

により算出し、その結果を設定して試験が行われる。
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同一カテゴリーの車両に搭載するエンジンであって

も、例えば最大トルクが異なるものだと、同じ加速を

しても余裕駆動力が異なることから、加速中のシフト

アップ時期が変わるなど、実車の走行を良く反映した

ものとなっている。また、実車を前提とした設定とな

っているため、任意の車両でシャシダイナモ試験を行

う場合にあっても、図 1 のパターンをシャシダイナモ

上で走行すれば概ね対等な評価を行うことができる、

という点から、使用過程車の性能検証に用いるにも好

適なものである。 

 
２．２．WHTC 
WHTC においても、当然ながら実走行を反映する

ことが意識されており、日米欧の走行実態調査の結果

から車速パターン WHVC（World-wide Harmonized 
Vehicle Cycle）が作成された。ただし、その後の過程

は JE05 モードと大きく異なり、WHTC では WHVC
を実際に走行していたときの瞬時のエンジン出力を

正規化し、それに合わせた瞬時のエンジン回転数、ト

ルクが設定される。WHVC および WHTC の正規化

されたエンジン回転数とトルクの履歴を図 2 に示す。

前記の「WHVC を実際に走行していたとき」という

のは、ショートトリップ（発進してから停止するまで

の一つの山）毎に地域も車両も異なって勾配があるパ

ートも含まれ、実車で WHVC を走行しても再現する

ことはできない。例えば後半の高速走行部分は重量の

大きいトレーラートラック等で取得されたデータが

採用されたとみられ、定常走行部分に対して加速部分

の仕事が非常に大きく、これを他の車両で再現しよう

としても事実上不可能である。 
図 3 は、JE05 モードと WHTC におけるサイクル

全体の瞬時のエンジン回転数とトルクをプロットし

たもので、小型、大型エンジンそれぞれについて示し

ている。大型エンジンでは両サイクルで重なる部分が

多いが、小型エンジンでは、JE05 モードで多く使用

する 1400rpm 以下の領域を WHTC ではほとんど使

用しないなど JE05 モードの方が低速、軽負荷側によ

ったプロットとなっている。これは小型トラック等で

は重量あたりの出力（比出力）が大きく、比較的低い

出力レンジで通常の走行が行えるためで、重量車を前

提とした WHTC では小型トラック等については実態

と合わない面があり、JE05 モードの方がより実走行

を反映している。しかし世界的にはエンジンメーカー

と車両メーカーが必ずしも一致しておらず、エンジン

メーカーは特定の車両を前提とせず開発し、車両メー

カーはいくつかの選択肢の中からエンジンを選択す
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図3  WHTCとJE05モードにおける瞬時のエンジン

回転数とトルクの比較 
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る、といったケースも多い。このような場合、車両を

前提とした評価より、エンジン出力等に合わせた評価

の方が現実的であり、WHTC は JE05 モードと重な

る時期に検討されたものの、JE05 モードのような車

両を意識した斬新な概念は取り入れられていない。 
WHTC 導入で規制強化になる点として、コールド

スタート（冷機）試験の実施が挙げられる。冷機時に

は、触媒等後処理装置が活性温度以下であることに加

え、燃焼安定性確保等の観点から EGR（排気再循環：

Exhaust Gas Recirculation）を停止または減少させ

るケースがあり、NOx 等排出が増加する傾向にある。

それを加味した評価試験の方法として、冷機試験を実

施後 10 分の停止状態（ソーク）を挟んで引き続き暖

機状態での試験を実施し、両試験結果を荷重平均（コ

ンバインド）した値が総合的な評価値となる。重量車

では一度の運行時間が長い傾向にあり、加重平均する

際の重み付けとして、冷機：暖機＝1:6 となっており、

軽・中量車を対象とした JC08 モードで同 1:3 となっ

ているのに対して冷機試験の重みは小さい。 
 
２．３．WHSC 
WHSC は WHTC と等価な定常試験サイクルとし

て定められたものである。一定状態で運転すること

は、加減速などで回転数や負荷率が時々刻々変化する

過渡運転よりも一般に制御は容易である。しかしなが

ら、さらなる排出ガス低減に向けて精密な制御が求め

られる場合、仮にずれても瞬時的なものであれば許容

範囲でも、その状態が継続すると NOx、PM 等の大

幅増加につながる可能性もある。そこで WHTC を補

完する定常試験サイクルが必要とされた。 
図 4 に、サイズの異なる 2 機種のエンジンにおける

WHSC の試験ポイントを、JE05 モード以前に日本の

認証試験サイクルとして用いられた D13 モードの試

験ポイントとともに示す。プロットの大きさは重み付

けに比例している（ただしアイドルは 1/2 とした。

WHSC では他にモータリングが 24%の重み係数を持

つ。）。それぞれ設定されるエンジン回転数は、D13 モ

ードでは定格回転数に対する割合（ただし 1000rpm
未満となるときは 1000rpm）であるのに対し、WHSC
では、全負荷トルクカーブに基づく計算から求められ

る。そのために、両モードで各試験ポイントの相対位

置はエンジン毎に異なる。図を見ると、WHSC のほ

うが低負荷領域の重みが大きいことがわかる。高負荷

領域については、全負荷の評価ポイントが 3 点あるも

のの、それ以外は高速部分も含めてほとんど測定対象

外となっている。その部分に関しては、後述の OCE
でカバーされる。 

 
２．４．OCE 
排出ガス等評価用の試験サイクルは実走行を「代表

する」ものとして作成されるが、それに含まれないよ

うな出現頻度の低い運転であっても、そこで NOx 等

の排出が桁違いに増加する場合には総合的な環境負

荷を評価する際に考慮することが必要になる。とりわ

け排出ガス抑止制御が進むと、制御が働く条件とそう

でない条件での排出量差は拡大し、過去にはそれが意

図的に行われたケースもあった。そこで以前は必要性

の少なかった認証試験サイクルの外の領域における

性能維持検証の必要性が出てきた。このような「オフ

サイクル」評価試験を行うにあたっての考え方として

は、一定出力以上などいくつかの条件を満たす連続的

な運転において、排出ガス成分がある閾値以下である

ことを検証することとなっている。その評価対象とな

るエンジン運転領域は WNTE（World-harmonized 
Not-To-Exceed）領域として定義されている。 
図5は、排気量13Lの大型エンジンにおけるWNTE

領域を示した例である。図中に黄色でハッチングした

部分が該当する。中速以上で、かつ最大トルクの最大

値、または最大出力の 30％を超えるトルクとなるエ

リアが対象となる。GTR では OCE の評価に車両を用

いた試験も言及されているが、本エンジンの場合、こ

れを搭載する標準的な車両で80km/h一定走行をして

も WNTE 領域を使うことにはならず、車両による試

験は、エンジン単体試験で認証試験を行っている現行

法規上の扱いもさることながら、技術的にも現実的と
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図 4 WHSC と D13 モードの測定運転条件の比較 
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は JE05 モードと大きく異なり、WHTC では WHVC
を実際に走行していたときの瞬時のエンジン出力を

正規化し、それに合わせた瞬時のエンジン回転数、ト

ルクが設定される。WHVC および WHTC の正規化

されたエンジン回転数とトルクの履歴を図 2 に示す。

前記の「WHVC を実際に走行していたとき」という

のは、ショートトリップ（発進してから停止するまで

の一つの山）毎に地域も車両も異なって勾配があるパ

ートも含まれ、実車で WHVC を走行しても再現する

ことはできない。例えば後半の高速走行部分は重量の

大きいトレーラートラック等で取得されたデータが

採用されたとみられ、定常走行部分に対して加速部分

の仕事が非常に大きく、これを他の車両で再現しよう

としても事実上不可能である。 
図 3 は、JE05 モードと WHTC におけるサイクル

全体の瞬時のエンジン回転数とトルクをプロットし

たもので、小型、大型エンジンそれぞれについて示し

ている。大型エンジンでは両サイクルで重なる部分が

多いが、小型エンジンでは、JE05 モードで多く使用

する 1400rpm 以下の領域を WHTC ではほとんど使

用しないなど JE05 モードの方が低速、軽負荷側によ

ったプロットとなっている。これは小型トラック等で

は重量あたりの出力（比出力）が大きく、比較的低い

出力レンジで通常の走行が行えるためで、重量車を前

提とした WHTC では小型トラック等については実態

と合わない面があり、JE05 モードの方がより実走行

を反映している。しかし世界的にはエンジンメーカー

と車両メーカーが必ずしも一致しておらず、エンジン

メーカーは特定の車両を前提とせず開発し、車両メー

カーはいくつかの選択肢の中からエンジンを選択す
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図2 WHTCのベースとなった車速パターン（WHVC）

および WHTC におけるエンジン回転数とトルク割合 
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図3  WHTCとJE05モードにおける瞬時のエンジン

回転数とトルクの比較 
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る、といったケースも多い。このような場合、車両を

前提とした評価より、エンジン出力等に合わせた評価

の方が現実的であり、WHTC は JE05 モードと重な

る時期に検討されたものの、JE05 モードのような車

両を意識した斬新な概念は取り入れられていない。 
WHTC 導入で規制強化になる点として、コールド

スタート（冷機）試験の実施が挙げられる。冷機時に

は、触媒等後処理装置が活性温度以下であることに加

え、燃焼安定性確保等の観点から EGR（排気再循環：

Exhaust Gas Recirculation）を停止または減少させ

るケースがあり、NOx 等排出が増加する傾向にある。

それを加味した評価試験の方法として、冷機試験を実

施後 10 分の停止状態（ソーク）を挟んで引き続き暖

機状態での試験を実施し、両試験結果を荷重平均（コ

ンバインド）した値が総合的な評価値となる。重量車

では一度の運行時間が長い傾向にあり、加重平均する

際の重み付けとして、冷機：暖機＝1:6 となっており、

軽・中量車を対象とした JC08 モードで同 1:3 となっ

ているのに対して冷機試験の重みは小さい。 
 
２．３．WHSC 
WHSC は WHTC と等価な定常試験サイクルとし

て定められたものである。一定状態で運転すること

は、加減速などで回転数や負荷率が時々刻々変化する

過渡運転よりも一般に制御は容易である。しかしなが

ら、さらなる排出ガス低減に向けて精密な制御が求め

られる場合、仮にずれても瞬時的なものであれば許容

範囲でも、その状態が継続すると NOx、PM 等の大

幅増加につながる可能性もある。そこで WHTC を補

完する定常試験サイクルが必要とされた。 
図 4 に、サイズの異なる 2 機種のエンジンにおける

WHSC の試験ポイントを、JE05 モード以前に日本の

認証試験サイクルとして用いられた D13 モードの試

験ポイントとともに示す。プロットの大きさは重み付

けに比例している（ただしアイドルは 1/2 とした。

WHSC では他にモータリングが 24%の重み係数を持

つ。）。それぞれ設定されるエンジン回転数は、D13 モ

ードでは定格回転数に対する割合（ただし 1000rpm
未満となるときは 1000rpm）であるのに対し、WHSC
では、全負荷トルクカーブに基づく計算から求められ

る。そのために、両モードで各試験ポイントの相対位

置はエンジン毎に異なる。図を見ると、WHSC のほ

うが低負荷領域の重みが大きいことがわかる。高負荷

領域については、全負荷の評価ポイントが 3 点あるも

のの、それ以外は高速部分も含めてほとんど測定対象

外となっている。その部分に関しては、後述の OCE
でカバーされる。 

 
２．４．OCE 
排出ガス等評価用の試験サイクルは実走行を「代表

する」ものとして作成されるが、それに含まれないよ

うな出現頻度の低い運転であっても、そこで NOx 等

の排出が桁違いに増加する場合には総合的な環境負

荷を評価する際に考慮することが必要になる。とりわ

け排出ガス抑止制御が進むと、制御が働く条件とそう

でない条件での排出量差は拡大し、過去にはそれが意

図的に行われたケースもあった。そこで以前は必要性

の少なかった認証試験サイクルの外の領域における

性能維持検証の必要性が出てきた。このような「オフ

サイクル」評価試験を行うにあたっての考え方として

は、一定出力以上などいくつかの条件を満たす連続的

な運転において、排出ガス成分がある閾値以下である

ことを検証することとなっている。その評価対象とな

るエンジン運転領域は WNTE（World-harmonized 
Not-To-Exceed）領域として定義されている。 
図5は、排気量13Lの大型エンジンにおけるWNTE

領域を示した例である。図中に黄色でハッチングした

部分が該当する。中速以上で、かつ最大トルクの最大

値、または最大出力の 30％を超えるトルクとなるエ

リアが対象となる。GTR では OCE の評価に車両を用

いた試験も言及されているが、本エンジンの場合、こ

れを搭載する標準的な車両で80km/h一定走行をして

も WNTE 領域を使うことにはならず、車両による試

験は、エンジン単体試験で認証試験を行っている現行

法規上の扱いもさることながら、技術的にも現実的と
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図 4 WHSC と D13 モードの測定運転条件の比較 
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はいえない。そこで、試験室内でエンジンベンチによ

る試験が想定されている。エンジンベンチ試験では図

5 に示すように、WNTE 領域を回転数方向、トルク

方向それぞれに 3 分割した 9 のエリアに分け（ただし

定格回転数が 3000rpm 以上の場合は回転数方向を 4
分割した 12 エリア）、その中から選ばれた 3 エリア内

において、任意に定めた回転数とトルクで表される各

エリア 5 条件について定常試験を行う。これまでの認

証試験では、技術基準等にしたがった手順で実施すれ

ば、理論上常に同じ結果が得られるものとして行われ

てきているが、OCE では、評価対象エリアやそのエ

リア内の運転ポイントを選択する行為が含まれるた

め、試験毎に結果が異なることが想定される。 

OCE の規制値は、WHTC の規制値を元に係数を乗

ずる等の処理を行ったものが GTR に記載されてい

て、例えば NOx に関しては、 
 

WNTE規制値＝WHTC規制値×1.25＋0.1 （g/kWh） 
 
となっており、WHTC 規制値を 0.4 g/kWh とすると

0.6g/kWh となる。暖機後かつ定常試験であるものの、

WHTC 規制値から桁違いに高いわけではなく、エリ

アによっては厳しいものとみられる。 
 
３．現行エンジンにおける各試験サイクルでの性能

の比較 
試験サイクルの違いについて見てきたが、実際に現

行規制に適合したエンジンシステムにおいてそれら

の変更がどのような違いをもたらすことになるのか、

測定試験を行った結果からみていくこととする。 

３．１．比較試験に用いた供試機関 
各試験サイクルの評価を行うにあたり、表 1 に示す

3 種のエンジンシステムを使用した。いずれも 2009
年（ポスト新長期）排出ガス規制に適合した重量車用

ディーゼルエンジンで、排出ガス後処理装置として、

粒子捕集フィルタ（DPF）および尿素水を使用する

NOx 選択還元システム（尿素 SCR：Selective 
Catalytic Reduction）が搭載されている、異なる製造

者のものである。排出ガス等の測定は、JE05 モード

の試験法に準拠した装置等を用いた。 
 

表 1 供試エンジン諸元 

 
３．２．WHTC、WHSC と JE05 モードとの比較 
図 6、7 はエンジン A～C において、WHTC（冷機

（C）、暖機（H)、コンバインド）、JE05 モード、WHSC
の各試験サイクルにおける NOx およびPM 排出率を

比較したものである。いずれも DPF 再生等が行われ

ていない状態のみの値である。 
図 6 より、WHTC（H）では、エンジン A、B にお

いて JE05 モードよりも NOx 排出が低減する。これ

は WHTC（H）では JE05 モードよりも高負荷の使

用頻度が高いため、触媒出口温度は WHTC（H）で

平均して約 40℃も高く、尿素 SCR の NOx 浄化率が

より高い状態であったと考えられる。それに対して、

エンジン C は A、B よりも下のクラスの車両を対象と

したものであり、図 3 で示した例ほどではないが、

JE05 モードにおいて低い負荷領域を多く使用する。
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図 5 OCE 試験の対象となる WNTE 領域の例 
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図 6 各エンジン各試験サイクルにおける NOx 排出 

 

 

そのために尿素 SCR 等の適合がそれに合わせて行わ

れたとみられ、WHTC における後処理温度の上昇が

必ずしも NOx 低減につながっていない。 
WHTC（C）では NOx 排出が大幅に増加するため、

加重平均後の評価としては、JE05 モードを上回る値

となった。次期規制における NOx 規制値レベルにつ

いて初めて言及した中環審第八次答申（平成 17 年 4
月）では、ポスト新長期規制値（0.7g/kWh）の 1/3
程度としたが、その後 WHTC の導入とともに提言さ

れた次期規制値は 0.4g/kWh である。実機試験の結果

から WHTC で低い NOx 排出だったエンジン A、B
でもJE05モードからWHTCとすることで0.1g/kWh
程度増加しており、0.7 の 1/3 程度から 0.4 への変更

は、当初の考え方を踏襲した上で技術的にみて概ね妥

当な水準といえる。 

図 7 の PM 排出について、DPF 再生を含まない結

果ではあるが、いずれのエンジンにおいても十分に低

い水準にある。ただ、A～C 全てにおいて JE05 モー

ドが最も高い値となった。JE05 モードでは発進加速

の頻度が高い割に全体としての仕事量が小さいため、

相対的に高くなったと考えられる。なお、PM 排出に

ついては次期規制において規制値の変更はない。 
WHSC においては、いずれの成分も排出量が少な

く、一部のエンジンではすでに次期規制値をクリアす

るレベルであった。このことから適切な制御が行われ

れば、適合に向けた課題は少ないとみられる。 
これらの結果から、次期規制で求められる排出ガス

低減技術の高度化においては、WHTC で NOx 規制値

をクリアできることが最重要課題となり、中でも従来

の認証試験がカバーしていない冷機状態での対策が

大きなウェートを占めると予想される。 
 
３．３．OCE 試験結果 
評価対象エリアやそのエリア内の運転ポイントを

どこにするかが問題となるが、ここでは図 5 で示され

る 1～3 の 3 エリアを選択した場合を低速条件（L）、
4～6 を選択した場合を中速条件（M）、7～9 を選択し

た場合を高速条件（H）として、それぞれ比較するこ

ととした。各エリア内における 5 箇所の測定点は、エ

リア中央およびエリア外周部 4 点を選択した。 

図 8 に各エンジンにおける測定結果を示す。 
いずれも L、M 条件では WLTC の結果をやや上回

るかそれ以下の値となり、GTR で定められた WNTE
規制値は妥当な水準といえる。ただし、H 条件ではエ

ンジン B、C で明らかに高い値となった。これは触媒

などにおいては排出ガス流量が多いほど NOx 浄化に

厳しい方向になることや、JE05 モードで使用頻度が

低い領域であることなどが理由として考えられる。こ

の領域は一般的に使用頻度が低いが、車両と変速機等

との組み合わせによっては、道路状況等により相当頻

度で使用する可能性もあり、そのような場合には、

OCE 導入により対策が進み改善効果が期待できる。 
 

４．今後課題となりうる点 
２．２項において、大型トラック等を前提とした場

合、従来の JE05 モードと WHTC ではエンジン使用

領域が比較的重複している旨を記載した。しかし

JE05 モードの試験条件を設定するための「標準的な

車両」は JE05 モード作成時の平均的な諸元となって

いるのに対して、現在では従来に増して低燃費が求め

られることや技術の進化からそれとは大きく変化し

ている。具体的には高過給化等により、常用回転数で

のトルクを高め、それに機械式自動変速機構を持つ多

段トランスミッション等を組み合わせて、エンジンを

より低速回転数の高負荷領域で使用する傾向にある。

このような変化について、JE05 モードであれば標準

的な車両の諸元変更で簡便に対応できるが、WHTC
ではそうはいかない。 
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図 8 OCE の各条件における NOx 排出 
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はいえない。そこで、試験室内でエンジンベンチによ

る試験が想定されている。エンジンベンチ試験では図

5 に示すように、WNTE 領域を回転数方向、トルク

方向それぞれに 3 分割した 9 のエリアに分け（ただし

定格回転数が 3000rpm 以上の場合は回転数方向を 4
分割した 12 エリア）、その中から選ばれた 3 エリア内

において、任意に定めた回転数とトルクで表される各

エリア 5 条件について定常試験を行う。これまでの認

証試験では、技術基準等にしたがった手順で実施すれ

ば、理論上常に同じ結果が得られるものとして行われ

てきているが、OCE では、評価対象エリアやそのエ

リア内の運転ポイントを選択する行為が含まれるた

め、試験毎に結果が異なることが想定される。 

OCE の規制値は、WHTC の規制値を元に係数を乗

ずる等の処理を行ったものが GTR に記載されてい

て、例えば NOx に関しては、 
 

WNTE規制値＝WHTC規制値×1.25＋0.1 （g/kWh） 
 
となっており、WHTC 規制値を 0.4 g/kWh とすると

0.6g/kWh となる。暖機後かつ定常試験であるものの、

WHTC 規制値から桁違いに高いわけではなく、エリ

アによっては厳しいものとみられる。 
 
３．現行エンジンにおける各試験サイクルでの性能

の比較 
試験サイクルの違いについて見てきたが、実際に現

行規制に適合したエンジンシステムにおいてそれら

の変更がどのような違いをもたらすことになるのか、

測定試験を行った結果からみていくこととする。 

３．１．比較試験に用いた供試機関 
各試験サイクルの評価を行うにあたり、表 1 に示す

3 種のエンジンシステムを使用した。いずれも 2009
年（ポスト新長期）排出ガス規制に適合した重量車用

ディーゼルエンジンで、排出ガス後処理装置として、

粒子捕集フィルタ（DPF）および尿素水を使用する

NOx 選択還元システム（尿素 SCR：Selective 
Catalytic Reduction）が搭載されている、異なる製造

者のものである。排出ガス等の測定は、JE05 モード

の試験法に準拠した装置等を用いた。 
 

表 1 供試エンジン諸元 

 
３．２．WHTC、WHSC と JE05 モードとの比較 
図 6、7 はエンジン A～C において、WHTC（冷機

（C）、暖機（H)、コンバインド）、JE05 モード、WHSC
の各試験サイクルにおける NOx およびPM 排出率を

比較したものである。いずれも DPF 再生等が行われ

ていない状態のみの値である。 
図 6 より、WHTC（H）では、エンジン A、B にお

いて JE05 モードよりも NOx 排出が低減する。これ

は WHTC（H）では JE05 モードよりも高負荷の使

用頻度が高いため、触媒出口温度は WHTC（H）で

平均して約 40℃も高く、尿素 SCR の NOx 浄化率が

より高い状態であったと考えられる。それに対して、

エンジン C は A、B よりも下のクラスの車両を対象と

したものであり、図 3 で示した例ほどではないが、

JE05 モードにおいて低い負荷領域を多く使用する。
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図 5 OCE 試験の対象となる WNTE 領域の例 
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図 6 各エンジン各試験サイクルにおける NOx 排出 

 

 

そのために尿素 SCR 等の適合がそれに合わせて行わ

れたとみられ、WHTC における後処理温度の上昇が

必ずしも NOx 低減につながっていない。 
WHTC（C）では NOx 排出が大幅に増加するため、

加重平均後の評価としては、JE05 モードを上回る値

となった。次期規制における NOx 規制値レベルにつ

いて初めて言及した中環審第八次答申（平成 17 年 4
月）では、ポスト新長期規制値（0.7g/kWh）の 1/3
程度としたが、その後 WHTC の導入とともに提言さ

れた次期規制値は 0.4g/kWh である。実機試験の結果

から WHTC で低い NOx 排出だったエンジン A、B
でもJE05モードからWHTCとすることで0.1g/kWh
程度増加しており、0.7 の 1/3 程度から 0.4 への変更

は、当初の考え方を踏襲した上で技術的にみて概ね妥

当な水準といえる。 

図 7 の PM 排出について、DPF 再生を含まない結

果ではあるが、いずれのエンジンにおいても十分に低

い水準にある。ただ、A～C 全てにおいて JE05 モー

ドが最も高い値となった。JE05 モードでは発進加速

の頻度が高い割に全体としての仕事量が小さいため、

相対的に高くなったと考えられる。なお、PM 排出に

ついては次期規制において規制値の変更はない。 
WHSC においては、いずれの成分も排出量が少な

く、一部のエンジンではすでに次期規制値をクリアす

るレベルであった。このことから適切な制御が行われ

れば、適合に向けた課題は少ないとみられる。 
これらの結果から、次期規制で求められる排出ガス

低減技術の高度化においては、WHTC で NOx 規制値

をクリアできることが最重要課題となり、中でも従来

の認証試験がカバーしていない冷機状態での対策が

大きなウェートを占めると予想される。 
 
３．３．OCE 試験結果 
評価対象エリアやそのエリア内の運転ポイントを

どこにするかが問題となるが、ここでは図 5 で示され

る 1～3 の 3 エリアを選択した場合を低速条件（L）、
4～6 を選択した場合を中速条件（M）、7～9 を選択し

た場合を高速条件（H）として、それぞれ比較するこ

ととした。各エリア内における 5 箇所の測定点は、エ

リア中央およびエリア外周部 4 点を選択した。 

図 8 に各エンジンにおける測定結果を示す。 
いずれも L、M 条件では WLTC の結果をやや上回

るかそれ以下の値となり、GTR で定められた WNTE
規制値は妥当な水準といえる。ただし、H 条件ではエ

ンジン B、C で明らかに高い値となった。これは触媒

などにおいては排出ガス流量が多いほど NOx 浄化に

厳しい方向になることや、JE05 モードで使用頻度が

低い領域であることなどが理由として考えられる。こ

の領域は一般的に使用頻度が低いが、車両と変速機等

との組み合わせによっては、道路状況等により相当頻

度で使用する可能性もあり、そのような場合には、

OCE 導入により対策が進み改善効果が期待できる。 
 

４．今後課題となりうる点 
２．２項において、大型トラック等を前提とした場

合、従来の JE05 モードと WHTC ではエンジン使用

領域が比較的重複している旨を記載した。しかし

JE05 モードの試験条件を設定するための「標準的な

車両」は JE05 モード作成時の平均的な諸元となって

いるのに対して、現在では従来に増して低燃費が求め

られることや技術の進化からそれとは大きく変化し

ている。具体的には高過給化等により、常用回転数で

のトルクを高め、それに機械式自動変速機構を持つ多

段トランスミッション等を組み合わせて、エンジンを

より低速回転数の高負荷領域で使用する傾向にある。

このような変化について、JE05 モードであれば標準

的な車両の諸元変更で簡便に対応できるが、WHTC
ではそうはいかない。 
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図 7 各エンジン各試験サイクルにおける PM 排出 
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図 8 OCE の各条件における NOx 排出 
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図 9 はエンジン A における WHTC と、当該エンジ

ンを搭載して平成 27 年度燃費基準を達成した車両の

設定とした JE05 モードにおける、試験中に使用する

エンジン回転数とトルクをプロットしたものである。

WHTC において 1370rpm 前後で縦にプロットが集

中しているが、これは実走行において最高ギア段で車

速 80～90kn/h の高速走行を行い、微妙な加減速や勾

配等によりトルクが変化した状況を表している。それ

に対して、燃費基準達成車におけるJE05モードでは、

80km/h 以上の高速部分においても 1200rpm 前後で

走行しており、WHTC と大きな違いがみられる。 

このような認証試験と実際の運用で想定されるエ

ンジン使用領域の乖離は、デフィートストラテジーの

有無によらず、実走行時の排出ガス性能が認証試験時

より悪化する結果につながりやすい。既述の OCE は

その対策の一部となるが、より有効なものとして、す

でに欧米で導入が始まっている車載式排出ガス分析

装置（PEMS: Portable Emission Measurement 
System）を用いた実車両による排出ガス評価が挙げ

られる。それについては、中環審第十次答申において

導入に向けた検討を行っていくべき旨が記載されて

いる。 
世界統一試験サイクルの導入により、これまでは同

一のエンジンであっても、仕向地ごとに適合作業など

を行わねばならなかったのに対して、今後はそれが不

要となり、輸出入の障壁がなくなることから、メーカ

ー、ユーザーのコスト削減が期待される。一方で、上

記のごとく日本固有の車両設定や走行環境等から離

れていく面が出ざるをえない。そこをカバーするには

PEMS を用いるなど、評価の複雑化についても「欧米

並み」となる可能性がある。その複雑化する傾向を抑

えるのではなく、必要なものとして追加しつつ、「一

度で済ませる」ことで総合的な工数抑止を図るという

のが、重量車用排出ガス試験の世界統一化の本質とい

えるだろう。 
 

５．ま と め 
2016 年以降に予定される次期規制で導入される国

際統一試験サイクルである WHTC、WHSC、OCE に

ついて紹介するとともに、現行エンジンシステムで評

価を行った場合の特徴などについて述べた。以下に概

要をまとめる。 
(1) WHTC は、実走行に基づくが、JE05 モードと異

なり、車両で再現することはできない。JE05 モ

ードよりも高負荷領域を多く使用するため、後処

理装置を有するエンジンでは、有利に働くことが

ある。しかし、冷機試験が合わせて行われること

から、全体としては厳しくなる傾向で、次期規制

適合に向けた技術開発は WHTC における NOx
低減が主となるとみられる。 

(2) WHSCはWHTCを補完する定常試験サイクルと

して作成された。エンジン試験の結果、NOx、PM
排出量は全てのエンジンで WHTC を下回り、適

合は比較的容易と予想される。 
(3) OCE は、WHTC、WHSC でカバーしない領域も

含めた性能維持を検証するものである。現行エン

ジンでは高速エンジン回転数で NOx 排出が増加

する例がみられたが、OCE 導入により対策が講

じられることになる。 
(4) 今後の課題として、平成 27 年度燃費基準を達成

した車両では、実走行で WHTC とは異なるエン

ジン運転領域を使用する傾向にあり、対策が必要

となる可能性がある。欧米で実施されている車載

式排出ガス分析装置（PEMS）を用いた実車両に

おける排出ガス評価などがその候補となる。 
 

参考文献、参照先など 
(1) 環境省ホームページ： http://www.env.go.jp/ 

council/toshin/t07-h2205.pdf 
(2) 国交省ホームページ：http://www.mlit.go.jp/ 

jidosha/sesaku/environment/osen/2_osenj.htm 
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図 9 WHTC と燃費基準達成車両における JE05 モ

ードとのエンジン使用領域の比較（エンジン A） 
 

 

 

 
 

２．ハイブリッド重量車の排出ガス試験法に関する国際調和活動 
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１．は じ め に

ハイブリッド重量車（

は、世界的に普及過程にあり、世界統一が

図られたハイブリッド重量車の排出ガス試験法が求

められている。

そこで、従来重量車の排出ガス試験法として基準調

和が図られた （

）をハイブリッド重量車にも適用させ

るため、図 に示す国連欧州経済委員会自動車基準調

和世界フォーラム（ ）排出ガス・エネルギー専門

家会議（ ）の傘下に

（ ）が設置された。日本

は、欧州連合（ ）とともに共同スポンサーとして国

際調和活動を実施しており、 のサイクルにてハイ

ブリッド重量車が適切に評価可能な排出ガス試験法

の成立に向け貢献できるよう努めている。

本報にて本活動および本試験法について紹介する。

２． の活動状況

図 に における活動のロードマップを示す。

年 月に開催された第 回 で、日本が既に

採 用 し て い る

）をベースとしたハイブリッド重量車の排

出ガス測定法を世界統一規則 に

導入することが提案された。 年 月に開催された

にて欧州委員より進め方について紹介が行われ、

年 月に議論を で進めることが了承された。

その後、日本は国土交通省を中心として、日本自動車

工業会、日本自動車研究所、交通安全環境研究所等が

協力し、日本としての対応方針を戦略的に議論し提案

を行った。現在、本件の技術支援活動は完了しており、

年 月に にて「ハイブリッド重量車の排出

ガス試験法」が採択される予定となっている。

３． 試験法（現行ハイブリッド重量車試験法）

試験法（ハイブリッド重量車の排出ガス・燃費

試験法）について簡単に説明する。まず、 試験法

の基となった日本における従来重量車の排出ガス・燃

費試験法である「シミュレーション法」から述べる。

シミュレーション法による燃費試験は、始めに、エ

ンジン台上試験装置にて、エンジン暖機状態でのエン

ジン全負荷トルク、摩擦トルク、燃費マップを予め実

機エンジンから求める。次に、取得したエンジン実測

データや車両諸元、日本の重量車用燃費・排出ガス試

験モードである モード等の車速パターンを、国
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