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内燃エンジンの排気動作に関する新たな要件を満たすためには、そのための開発環境
やテスト環境も継続的に構築してゆく必要があります。Weichai社では、新世代のエ
ンジン開発に対応するため、dSPACE Automotive Simulation Modelsと dSPACE 
SYNECTを使用しています。 

効率性の高いトラックエンジンテクノロジに対応した
ユーザ固有のシミュレーションモデル

the Future 
Modeling
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ウェイチャイ社

乗用車やトラックに対する排ガス規
制の厳格化に伴い、ディーゼル
エンジン制御の要件はさらに複

雑化しており、エンジンの速度やトルク、
さらには噴射量、窒素酸化物や微粒子の
排出量など、さまざまな排ガス関連要因
を把握したうえで制御しなければならなく
なっています。中国のエンジンメーカーで
あるWeichai 社では、同社の既存の
Euro IV/Vエンジンに多数の革新的な手
法を取り入れることにより、Euro VI規格
への準拠を実現しています（図 1）。同社
では、これらの革新的な手法を HIL
（Hardware-in-the-Loop）環境において
高い精度でシミュレートするために、新し
い機能に合わせて電子制御ユニット
（ECU）の検証用シミュレータを修正する
必要がありました。

モデルとパラメータ設定
Weichai社では、自社製のモデルに加え
て、リアルタイム対応のASM InCylinder
モデルを含むdSPACE ASM（Automotive 
Simulation Models）を使用してエンジ
ンのモデリングを行っています。これらの
モデルを使用すると、ディーゼルエンジン
の筒内圧や温度をシミュレートできるだけ
でなく、レール圧を即時に算出できるなど、
燃料噴射に特有の事象を計算することが
できます（図 2）。ASMはオープンなモデ
ルライブラリであるため、dSPACEエンジ
ニアリングサービスがサポートを提供する
場合も、Weichai社の最新のエンジン世
代の技術的要件に合わせて正確にASM
を調整することができました。また、ASM 
InCylinderモデルはパラメータ化するこ
とにより、さまざまなディーゼルエンジン

バリアントをシミュレートできます（図3）。
エンジンバリアントには、燃料システム、
吸気経路 1つ、排気経路 1つをそれぞれ
備えた直列エンジン、吸気経路と排気経
路を 2つずつ備えた V型エンジン、さら
に吸気経路 2つ、排気経路 1つを備えた
V型エンジンなどがあります。Weichai社
では、dSPACE ASMを活用することによ
り、モデル構造全体を変更することなく、
少数のパラメータを変更するだけで異な
るエンジンバリアントをテストできるように
なりました。 

柔軟性
Weichai社では、ディーゼルエンジン
ECUの HILテストだけでなく、代替駆動
システム向けの ECUの開発やテストに使
用するHILシミュレータにも修正を施して
います。代替駆動システムには、ハイブリッ
ドドライブ、および中国の排ガス規制であ
るChina IVおよび China Vに適合する
少量生産の圧縮天然ガス（CNG）エンジ
ンが含まれます。CNGエンジンに使用さ
れるシミュレーションモデルは ASM 
InCylinder Gasolineモデルをベースとし
ており、その燃料システム、噴射システム、
および吸排気経路はWeichai社製エンジ
ンの実際の特性に合わせて調整されてい
ます。そのため、HILテスト用のモデルのコ
ミッショニングとパラメータ設定にほとん
ど手間がかかりませんでした。ハイブリッ
ドドライブのエンジン ECUをテストするた
めのHILプラットフォームも同様な手法で
開発されました（図 4）。ここでも、ASM
ライブラリおよび dSPACE Real-Time 
Interface（RTI）を活用することにより、
効率的に開発作業を進めることができた

「 dSPACE SYNECTにより、私たちはモデルおよびテ
ストの管理を大幅に簡素化することができました。」

Yupeng Wang氏、ウェイチャイ技術研究所

dSPACE Magazine 2/2017 · © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany · info@dspace.co.jp · www.dspace.jp



ため、新製品の市場投入期間の短縮が可
能になりました。

テスト管理
Weichai社ではこれまで、さまざまなプラ
ントモデルやテストケース、テストプランを
使用していたため、HILテストプラット
フォームのデータを管理するのが困難で
した。しかし現在は、dSPACE SYNECT
でデータを中央管理することにより、日々
の開発者の業務を効率化することに成功
しています（図 5）。同社はディーゼルエン

ジン、CNGエンジン、パラレルおよびパ
ワースプリットハイブリッドドライブ、さら
には建設用重機の駆動装置に至るまで、
すべての HILプラントモデルを SYNECT
で管理しています。ECUのテストを行う場
合、テスト要件やテストプラン、さらにはテ
ストケース次第では、同一の ECUであっ
ても個々の開発フェーズで異なるテストを
行う場合があります。そのため、Weichai
社では機能ごとに特化したテストケースを
用意し、それぞれのテストプランを作成す
ることで、テストプロセスの効率化を図り
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図 1：Weichai社の Euro VIディーゼルエンジンの模式図。厳格化する排ガス規制に準拠するためには、多岐にわたるコンポーネントを正確に制御する必要
があります。コンポーネントには、スロットルバルブ、排気ガス再循環装置（EGR）バルブ、ターボチャージャの可変タービンジオメトリ（VTG）、ディーゼル
用酸化触媒（DOC）、ディーゼルパティキュレートフィルタ（DPF）、および排気ガスの選択接触還元触媒（SCR）が含まれます。

ました。エンジニアたちは専用のテストプ
ロジェクトごとに、SYNECTを使用して基
本的なテストプランから各種のテスト結果
に関する最終レポートに至るまで、開発対
象の ECUごとに必要なすべてのデータを
収集しました。これにより、テストステータ
ス、進捗、および品質を効率的に評価でき
るようになりました。また、Weichai社で
は、HILテストデータへのアクセス状況を
調整するため、チームの責任者と開発に
関わるすべてのエンジニアに個別の役割を
定義しました。SYNECTでは、HILシステ

Yupeng Wang氏 
ウェイチャイ技術研究所（濰坊、中国）
テスト検証部門の責任者

Hengfeng Yu氏 
ウェイチャイ技術研究所（濰坊、中国）
テスト検証部門のエンジニア

「 dSPACE HILプラットフォームおよび ASMツールスイートを使用することに
より、当社の全車両向けの Euro VIエンジンでの挑戦的な ECUテストを何度も
実行することができました。」

Hengfeng Yu氏、ウェイチャイ技術研究所
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図 2：お客様に合わせて dSPACEエンジニアリ
ングサービスが修正したモデルにより、特にレー
ル圧の即時計算などが可能になりました。
図 3：ASM InCylinderモデルをパラメータ化す
ることにより、さまざまな内燃エンジン設計を表
現することができます。
図 4：Weichai社製ハイブリッドドライブ ECU
向けの HILテストプラットフォームの構成
図 5：Weichai社の開発者は、dSPACE SYNECT
を通じて、大量のテストおよびモデルのデータ
セットを管理することができます。

ム、テストケース、およびテスト実装への
読み書き権限をそれぞれの役割に基づい
て処理しています。

まとめと今後の展望
Weichai社では、dSPACE HILプラット
フォームを使用することで、Euro VIエン
ジンの ECUテストに関するすべての要件
を満たすことができました。同社は、
dSPACEエンジニアリングサービスのサ
ポートも受けながら、ユーザ固有のモデル
にさらに個別の要件を実装することができ
ました。同社では、さまざまなモデルバリ
アントに合わせて調整可能な dSPACE 
ASMモデルを使用したことにより、自社
製モデルへも容易に統合することができま
した。さらに、dSPACE SYNECTを使用
することで、モデル管理とテスト管理の大
幅な簡素化を実現しました。このように、
さまざまな dSPACEツールを活用するこ
とで、同社のエンジニアはプラントモデル
の開発やパラメータ設定に適した独自の
プロセスをわずかな労力で確立することが
できました。最終的に、Weichai社は
dSPACE HILプラットフォームを活用する
ことで、柔軟性に優れた開発環境を実現
することができました。これにより、従来
型の内燃エンジンの新しいモデルを迅速
に市場投入できるようになっただけでな
く、CNGやハイブリッドドライブなどの代
替駆動システムにも最適な開発環境を実
装することができました。 

Yupeng Wang氏、
Hengfeng Yu氏、
テスト検証部門、
ウェイチャイ技術研究所
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