
ES930 at DENSO 
Advanced Engineering

過渡範囲の EGR 制御を最適化するマルチ I/O モジュール

欧州連合（EU）では、大気質中のすす粒子および窒素酸化物（NOx）という 2つの汚染物質が

特に注目されています。このどちらも、特に大型車両用ディーゼルエンジンの課題です。DENSO

社のアドバンストエンジニアリング部門が、システムの複雑性を緩和しながら、すすおよび NOx

の排出を低減できる方法を明確にしています。ここでは、ETASの開発およびプロトタイピング

ツールが決定的な役割を担っています。
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欧州連合の Euro 6規制により、トラッ
クおよびバスの排出ガス中の汚染物質を
大幅に減らすことが義務付けられたため、
後処理システムの複雑性が増大しまし
た。その結果、車両の重量が最大で 200
キロ増えてしまったうえ、AdBlue®を入
れなければならなくなり、車両価格も相
当高くなってしまいました。ドイツにあ
る DENSOグループの子会社のアドバン
ストエンジニアリング部門では、燃料消
費および排出ガスを抑えることに重点を
置く一方でシステムの複雑性を軽減し、
これらの課題に対応しています。

ノルトライン＝ヴェストファーレン州
Wegbergの町を拠点とするエンジニア
たちは、射出圧力を上げれば多大なコス
トが節約できることを最初から確信して
いました。実際、従来型の商用車用およ
び工業用エンジンの射出圧力はすでに
2,000barになっています。しかし、さら
に圧力を高めると有毒な窒素酸化物の排
出量を増やすことなく粒子状排出物を最
大で 70パーセント減らせることが、静
的テストによって明らかになりました。こ
の効果はエンジン回転数が 1,500rpm
より大きい場合に特に顕著でした。

ES930 が DENSO 社のアドバンストエンジニアリング部門で活躍



ETKバイパス CAN

CAN Hブリッジおよび
多数のアナログおよび
デジタルI/O

トリガ計測

ES930
マルチI/Oモジュール

ES636
デュアルチャンネル

空燃比計

ES4xx
計測モジュール

ES910
プロトタイピングモジュール

NOxセンサ
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DENSO社の計測・
プロトタイピング
構成

DENSO ECU

情報ボックス

ES930マルチI/Oモジュールは、多目的

に使用できる、コンパクトで頑丈な高性

能ハードウェアモジュールです。ラピッ

ドプロトタイピング、テスト、および適

合のアプリケーションに適しています。

合計16個の入力チャンネルが使用可能で

す。
■  温度×4
■  アナログ×8
■  デジタル×4

また、20個の出力チャンネルがありま

す。
■  アナログ×4
■  デジタル×6
■  ハーフブリッジスイッチ×6、

  電流計測機能付き
■  センサ電源×4

ES4xx/ES63x計測モジュールを使用すれ

ば、その他の信号タイプもシームレスに

統合できます。その場合、ES930マルチ

I/Oモジュールは、主にECUなしでアク

チュエータおよびセンサにアクセスして

読出しを行なうときにES910プロトタイ

ピング／インターフェースモジュールの

機能を補う役割を果たします。
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ナログの入力信号として ES930 モ
ジュールに収集されていました。

テストはまず、NRTC（ノンロード過渡サ
イクル）のために重要な 1,400rpmとい
うエンジン回転数、そして 2,000barと
いう量産工程の射出圧力で実行されまし
た。EGR制御を最適化することにより、
燃費にも運転性能にも検出可能な悪影響
を及ぼすことなく、窒素酸化物を 54
パーセント削減することが可能になりま
した。しかし、予想されていたとおり、粒
子状物質の排出は 7倍に急増してしまい
ました。

テスト中のパラメータ変更は、たとえそ
れがきわめて些細な変更でも、その影響
は大きくなっていました。たとえば、EGR
計測をわずか 4パーセント大きくするだ
けで、排出される粒子状物資の増加率は
60パーセントを超えてしまい、その場合
の応答性の向上率はわずか 8パーセント
で、窒素酸化物の減少率もわずか 8パー
セントでした。このように、射出圧力が一
定の状況では、すす粒子の目標と窒素酸
化物の目標とが依然として衝突していま
した。
第 2 段階のテストでは、射出圧力が
3,000barに引き上げられました。そし
て、前のテストと同じ NOx排出レベルを
達成できることがわかりました。エンジ
ン 回 転 数 が 1,400rpm お よ び
1,900rpm のどちらのときにも、
DENSO 社は粒子状物質の排出を 30
パーセント低減できました。DENSO社
はまた、低圧 EGRの使用により粒子状物
質の排出をさらに低減できる可能性も確
認することができました。それに伴い、
DENSO社は排出されるすす粒子をさら
に 20パーセント、つまり計 50パーセン
トも低減できることを証明しました。

これらの結果は実際的用途のために大き
な重要性を持っています。射出圧力を高
める方策とエアパスチャンネルを最適化
する方策の両方を組み合わせることによ
り、ディーゼル粒子フィルタおよび SCR
（選択的接触還元設備）を使用しながら、
精巧で費用のかかる排気処理を単純化す
ることができます。

さらに、DENSO社のエンジニアはこれ
を事前開発から量産工程に応用する必要
があります。現在、NRTCサイクルに関
するこの DENSO社の技術がさらに詳し
く調査されています。これらのテストで
も、DENSO 社はまた ETAS のハード
ウェアおよびソフトウェアツールを利用
することになるでしょう。

エンジンは、強度の負荷変化に対処しな
がら多くのさまざまな需要に応えなけれ
ばなりません。つまり、できるだけ多くの
エンジン動作点で良好な排出値および消
費値を出すことに加えて、必要な応答特
性を実現することが最重要要件となりま
す。燃料消費量、窒素、およびすす粒子
の同時還元が起こる状況下でも運転性能
が損なわれることは決してないというこ
とを証明するために、DENSO社の上級
開発エンジニアたちはテスト構成を工夫
しました。そのテスト構成では、ETASの
計測およびプロトタイピングのソリュー
ションが決定的な役割を担いました。あ
らゆる信号を処理できる多目的構成をコ
ンパクトに構築できたことが、エンジニ
アたちにとっては決定的でした。

こうして遂に ETAS ES930マルチ I/O
モジュールが DENSO社で初めて使用さ
れることになりました。電子制御装置
（ECU）は、フックベースのバイパスを使
用してシリアル ETK-1.1D 経由で
ES910 プロトタイピング／インター
フェースモジュールに接続されました。必
要な外部 ECU 信号は一方では ES930
モジュールを使用し、他方では ES636
デュアルチャンネル空燃比計を使用して、
ES910 上で実行されているモデルに供
給されました。ES636モジュールは、シ
ステム内の別々の場所に取り付けられて
いる 2個のラムダセンサの信号を同時に
収録します。この構成は、特に使いやすさ
を重視して設計されました。結局、最小
限の工数でコンパクトな実験構成を構築
できることが決め手となり、DENSO社
は ETASのハードウェアを選択したので
した。

エンジンテストスタンド用には 6気筒の
ディーゼルトラックエンジンが選ばれま
した。このエンジンは 2段ターボチャー
ジャを搭載していました。負荷の変化を
分析することは、開発者にとって特に重
要でした。開発者たちは負荷急増時に排
出される一時的な粒子状物質の増加を、
低 NOxかつ応答特性が良好な状態で最
適化したいと考えていました。
計測された応答はパラメータを使って分
析され、それらの値はデジタルおよびア
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