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1. はじめに 

オレフィンコポリマー系粘度指数向上剤(OCP VII)と

櫛型ポリアルキルメタクリレート(Comb VII)を配合した

エンジンオイルの省燃費性持続性を、排ガス中の微粒子

やガソリンパティキュレートフィルター(GPF)へのアッ

シュ堆積の影響と併せて比較した。Comb VII を配合した

処方は試験を通じて高い省燃費性を示すとともに、３種

類の異なる運転方法によりオイル劣化を受けた後も省燃

費性が維持されていた。一方、オイル消費やアッシュ堆

積、微粒子除去効率には顕著な影響がみられなかった。 

2. 背景 

2014 年から欧州では排ガス規制の強化に伴い、23nm

以上の個体粒子に適用される規制がガソリン車にも拡大

され、車両の燃費向上と同時に微粒子の排出抑制も課題

となっている。 

2014 年から 2019 年まで GPF における、すすやアッ

シュ堆積に関する検証が行われてきた。[1] 2016 年に

は実際のエンジンを用い、異なる負荷条件や運転条件の

下で二種類の異なる粘度指数向上剤(VII)である Comb 

VII [2, 3, 4]と OCP VII の性能を比較した。しかしなが

ら、これらの研究はエンジンオイルの新油性能を測定し

たものであり、劣化後の性能比較についても注目が集ま

っていた。そのため 2021 年には、これらの VII 技術の

性能がエンジン運転下の劣化の影響を受けて、どのよう

に変化するか検証した。[5]  

本報告では、従来研究[2,5]からエンジンオイルが劣化

した際の省燃費性持続性、燃料希釈率、エンジンオイル

消費量、GPF へのアッシュ堆積、および微粒子除去効

率に関してエンジンオイルに配合された VII の影響を報

告する。 

エンジンオイルを劣化させるための運転パターンとし

て、低負荷運転パターンのために Assessment and 

Reliability of Transport Emission Models and Inventory 

Systems (ARTEMIS)の Urban driving cycle を採用した。

高速高負荷走行パターンとして ARTEMIS Motorway 

driving cycle を採用した。低速高負荷走行パターンとし

て Mountain Sierra Nevada (Spain) up- and downhill driving 

cycle を採用した。 

3. 実験方法 

過給機付き 1.6L 直噴エンジンである OPEL 製 4 気筒

ガソリンエンジン(A16SHT)を使用した。微粒子除去効率

は GPF の前後で PM 粒子数(PN)を測定することで取得し

た。PN 測定においては、Horiba MEXA-1000 SPCS を使

用した。 

エンジンベンチの運転は自動化ソフトウェアを使用し、

車両モデル OPEL Zafira Tourer を想定し ARTEMIS 

Motorway, ARTEMIS Urban および  Sierra Nevada up-/ 

downhill の走行パターンをシミュレートした。 

エンジン試験は、それぞれの前述の３種類の運転モード

によるエンジンオイルの劣化試験を実施しながら、排気

ガスやガス中の粒子をスタート時、10,000km 相当距離, 

20,000km 相当距離毎に測定している。省燃費性について

は New European Driving Cycle (NEDC)でスタート時、

10,000km 相当距離 , 20,000km 相当距離毎に測定し、

Worldwide Harmonized Light Vehicles Test Cycle (WLTC)で

スタート時、および 20,000km 相当距離毎に測定した。試

験の流れを Fig.1 に示す。 

 

供試油について Table 1 に示す。3 オイルともエンジンオ

イルせん断安定性試験(ASTM D6278) 30cycle 実施後の

150℃の高温高せん断粘度(HTHS)が 2.9 mPa⋅s 以上にな

るように調整している。Comb 配合エンジンオイル

(Comb1 油、Comb2 油)は OCP 配合エンジンオイル(OCP

油)に比べ 80℃および 100℃の HTHS 粘度が低く、エンジ

ン運転下温度域で高い省燃費性能が得られることが示唆

されている。[6]  

 

Fig. 1  Test protocol[5] 

Table 1  Sample of table 

 
OCP 油 

 
Comb1 油 

 
Comb2 油 

 

 
OCP VII
配合[2,5] 

Comb VII
配合[2] 

Comb VII
配合[5] 

SAE grade 5W-30 5W-30 5W-20 

Base Oil Group III 

Ash content, % 0.8 

Phosphorus, g/g 790 

Kinematic Viscosity 40°C, 
mm2/s 

63.3 40.4 36.6 

Kinematic Viscosity 100°C, 
mm2/s 

10.9 9.7 8.5 

Viscosity Index 164 237 223 

HTHS 150°C, mPa∙ s 3.2 3.0 3.0 

HTHS 100°C, mPa∙ s 7.1 6.1 5.7 

HTHS 80°C, mPa∙ s 10.8 9.2 8.7 

NOACK 1h 250°C, % 11.1 10.3 11.4 

MRV -35°C, mPa∙ s 21,100 8,200 7,700 

CCS -30°C, mPa∙ s 5,567 4,023 3,406 

Kinematic Viscosity 100°C, 
mm2/s after 30 cycles shear 

ASTM6278 
9.4 9.5 8.5 
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4. 結果と考察 

4.1 動粘度の推移 

 OCP 油と Comb2 油の粘度変化と燃料消費量変化の過

程を Fig.2 と Fig. 3 に示す。粘度変化に伴いと燃料消費

量も変化しており、特に Motorway Cycle では OCP 油の

粘度低下と燃料消費量の減少が同時にみられる。試験を

通じて Comb 2 油は OCP 油に対して 100 °C と 40 °C にお

いて低粘度を維持し、これが新油での省燃費性の優位性

の維持[2]に寄与していると考えられる。 

4.2 Comb VII により得られる OCP VII 比の省燃費特性 

エンジンオイルの劣化条件を含む条件では、WLTC モ

ードにおいて、Comb 2 油は OCP 油に対して、３運転条

件の平均で 1.5%の燃費向上効果を得た。NEDC モードに

おいては Comb 2 油は OCP 油に対して 3 運転条件の平均

で 2.0%の燃費向上効果を得た。この結果[5]と新油を用い

た結果に基づく報告[2]の比較を Table 2 に示す。 

 

5W-30 である OCP 油と比べると Comb 2 油が 5W-20 と

なっており SAE グレードが低粘度化した影響が Benefit 

at aged oils [5] に含まれているが、Table 2 の NEDC モー

ドの結果からは、新油で得られていた Comb VII の効果

[2] はエンジンオイル劣化の影響を受けても減じないこ

とが分かる。 

4.3 その他のパラメーター 

試験後の使用油中の燃料希釈率は 1.5 - 4%であった。

燃料希釈率の測定はガスクロマトグラフィーによる。エ

ンジンオイル処方による差は認められなかった。３運転

条件下での試験を通じてオイル消費、GPF へのアッシュ

堆積および微粒子除去効率についての両 VII で顕著な差

は認められなかった。  

5. 結論 

 本報告では従来研究[2, 5]を基に、VII 技術がおよぼす

省燃費性への影響を、特に省燃費持続性と GPF 適合性の

観点で比較した。運転モードでは欧州でよく用いられる

ARTEMIS Motorway, ARTEMIS Urban お よ び  Sierra 

Nevada up-/ downhill の走行パターンを採用し、NEDC お

よび WLTC での CO2 排出量を測定した。 

• Comb VII 配合エンジンオイルは OCP VII 配合エンジ

ンオイルに比較し、エンジンオイルの劣化を経ても、

NEDC で平均 2%,WLTC で平均 1.5%の燃費向上を得

た。 

• 燃料希釈率、エンジンオイル消費量、GPF へのアッ

シュ堆積、および微粒子除去効率において、両 VII 技

術に有意な差は認められなかった。 
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Table 2  Fuel efficiency gains from current and 

previous studies. 
SAE grade of Comb Oils 5W-30 5W-20 

NEDC FE benefit (Comb vs OCP Oil 5W-30) 

Benefit at fresh oils [2] 0.8% 1.5% 

Benefit at aged oils [5] - 2.0% 

WLTC FE benefit (Comb vs OCP Oil) 

Benefit at fresh oils [2] 1.6% - 

Benefit at aged oils [5] - 1.5% 

 

 
Fig. 2  Kinematic Viscosity change at 40 °C and 100 °C 

over applied engine cycles [5] 

  

Fig. 3  Fuel Consumption over aging distance [5] 
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