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ヴァランシエンヌ・エノー＝カンブレシ大学の研究者は、マイクロハイブリッド車お
よびマイルドハイブリッド車の燃費を向上する新しいエネルギー管理アルゴリズム
を開発しています。ここでは、制御方式の実装に dSPACE MicroAutoBoxおよびそ
の他の dSPACEモジュール型システムを使用しており、テストベンチや車載テスト
で活用しています。
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ECUアルゴリズム最適化による
燃費の改善

今日、スタート／ストップ機能を備えた手
頃な価格のマイクロハイブリッドシステム
から、純粋な電気駆動モードを備えた高
価なシステムまで、さまざまなタイプのハ
イブリッド車が実用化されています。ハイ
ブリッド車における課題の 1つは、制御ア
ルゴリズムの改善により燃費を向上させ、
排気ガスの排出量を削減することです。効
率的なエネルギー管理アルゴリズム
（EMA）を開発すれば、ハイブリッドシス
テムのコストを微増に抑えながら、車両の
燃費を何パーセントも向上させることがで
きます。これが、産業・人間自動化制御研
究所の機械工学・情報科学科（LAMIH 
UMR CNRS 8201）が 1996年以来掲
げてきた研究テーマの 1つです。
 
エネルギー管理アルゴリズム
EMAで制御可能な機能として、まずエン
ジンのスタート／ストップ機能が挙げられ
ます。EMAを搭載した車両では、車体が
停止すると同時に内燃（IC）エンジンが停
止します。ドライバーがペダルを踏み込む
かギアを入れると、内燃エンジンが再始動
します。この機能は、市街地走行における
重要な燃費対策の 1つです。また、EMA
はエネルギーの蓄積レベルに応じた回生
ブレーキ量も計算します。基本的なコンセ
プトは、ドライビングの快適性を犠牲にせ

Hybrids

ラボでエネルギー管理アルゴリズム（EMA）を 
開発するための新しいハイブリッドテストベンチ
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燃料消費マップは、内燃（IC）エンジンのすべての速度／トルクの組み合わせにおける燃料消費率
（SFC）を示しています。ハイブリッド走行モードでは、エンジンの最適動作点が推移しています。
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「 広範囲の接続を行うために dSPACE MicroAutoBoxとその機能を拡張する
RapidProを選びました。将来的に何が必要になっても、十分に対応できるイン
ターフェースを制御システムに提供します」

 Sébastien Delprat氏、ヴァランシエンヌ・エノー＝カンブレシ大学

を評価することでした。研究所では、EMA
の重要性を実証するためにいくつかの制
御則の評価を行いました。 

トップレベルのプロセッサユニットとして
のMicroAutoBox
既存の車両にマイルドハイブリッドシステ
ムを統合する作業は大きな困難を伴うも

できました。この結果は、スタート／ストッ
プ機能に大きく依存しているため、求めら
れるドライビングの快適性とスタート／ス
トップ操作の回数に応じて調整が可能で
す。EMAを最適化することにより、燃費
は 14.1%向上しました。制御ソフトウエ
アに簡単な修正をして最適化すると、燃費
がさらに 4.6%も改善しました。

機械的出力が発生します。これはバッテリ
がフル充電されるまで続きます。その後、
内燃エンジンの負荷が減少する（ただし、
これによって効率性も低下する）か、また
は可能な場合は電気駆動モードのみが起
動します。いずれの場合も、パワートレイ
ンの効率性を良好に保つためには数学的
な最適化が必要となります。
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ずに、可能な限り多くのエネルギーを回収
（回生）することにあります。モーターに
よって発生する減速は、ドライバーが認識
しないレベルに抑える必要があります。 

課題：ハイブリッド走行
ハイブリッド走行は、制御が最も難しい
モードとして知られています。この走行方
式では、モーターとエンジンを同時に使用
して、パワートレインの全体的な効率を改
善します。走行中にバッテリを再充電する
場合、内燃エンジンの負荷は基本的に増
加し、モーターには負荷に見合うだけの

マイルドハイブリッド車の評価
低い定格出力と小容量のエネルギー蓄積
システムを使用したハイブリッドシステム
は、低コストで開発できるため、コストの
分だけ市場での競争力は強くなります。こ
れらのシステムは、ほとんどの場合、回生
ブレーキを備えたスタート／ストップ機能
を使用しています。また、純粋な電気駆動
モードも、一定の条件下（低速、低出力要
求）であれば使用することができます。
BELHYSYMA（Belt Hybrid System 
Management）プロジェクトの目標は、
マイルドハイブリッドシステムの潜在能力

のであり、広範囲の I/Oインターフェース
（LIN、CAN、RS232、およびアナログ I/O）
を必要とします。研究所では、大半のセン
サインターフェース（アナログ電圧、LIN、
CAN、RS232など）を利用できることか
ら、中 央 制 御 装 置として dSPACE 
MicroAutoBox を 選 択 し ま し た。
MicroAutoBoxには、必要に応じて、
RapidProユニット経由で追加のセンサや
アクチュエータを接続することができます。
dSPACEのソフトウエアツールを使用する
と、NMEA-0183プロトコル（ナビゲー
ションデバイス間の通信規格）の GPS
データを簡単にデコードし、開発中のアプ
リケーションに統合することができます。
また、RTI CANツールボックスでは、
CAN DBCファイル（データベースCAN、
CANベースデータの交換に使用するファ
イル形式）をワンクリックでインポートし
て、MicroAutoBoxをその他の車両制御
装置（エンジン、モーターなど）に素早く
正確に接続することができます。バッテリ
は LINポートに接続された専用センサに
よってモニタされます。
研究者は、さまざまなセンサ（アナログ電
圧、LIN、CAN、RS232など）と各種のテ
ストベンチ用エクスペリメントを使用する
ことで、内燃エンジンおよび車両全体の詳
細なモデルの開発と適合作業を行うこと
ができました。また、ハイブリッドシステム
と標準的な EMAアプローチの活用によ
り、従来システムの自動車と比較して、市
街地走行条件（ARTEMISドライブサイク
ル）下で燃費を 9.5%も改善することが
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エネルギー性能向上に向けた次の 
ステップ
ハイブリッドシステムの性能が限られてい
るマイクロハイブリッド車の性能を、制御
方式の設計によって改善することは非常
に困難を伴う作業でした。それにもかかわ
らず、プロトタイプ車両では、いくつかの
興味深い結果が実証されました。研究所
では、高度なテスト解析を行うために、ハ
イブリッドテストベンチを設計しました。こ
れにより、車両や人による操作なしで、よ
り多くの再現テストを実行して EMAを検
証できます。ハイブリッドテストベンチは、

プロトタイプ車両のマイルドハイブリッドシステム構成。エネルギー管理アルゴリズム（EMA）はMicroAutoBoxに実装されています。 

内燃エンジンに渦電流ブレーキとモー
ターを連結したマイルドハイブリッドシス
テムで構成されており、回生ブレーキ
フェーズをエミュレートできます。このテス
トベンチは、PX20拡張ボックスに設置さ
れた dSPACEシステムによって制御され
ています。 

Sébastien Delprat氏、
Clément Fontaine氏、
Sébastien Paganelli氏、
ヴァランシエンヌ・エノー＝カンブレシ大学
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 バッテリの電流
 バッテリ充電状態

 ウルトラキャパシタ電圧
 推定トルク
 アクティブモード

 吸気圧
 燃料消費
 エンジン回転数

 ホイール速度
 使用中のギヤ
 ペダル位置

BMS:  バッテリマネージメント
 システム
EMCU: 電気機械制御ユニット
ECU:  エンジン制御ユニット

LINバス CANバス CAN bus

dSPACE MicroAutoBox – EMA

BMS EMCU ECU

エンジン ギアボックス /
クラッチ

バッテリ コンバータ

ウルトラキャパシタ モーター

RS232 GPS

車両
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