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ガソリン燃焼チーム クラスター大学08 (火炎伝播促進班)

主な成果（モデル式、実験式）

目 的

研 究 方 法

高EGR過給リーンバーン条件における乱流燃焼速度のモデル化
（クラスター大学04 東京工業大学（店橋・志村・源）と共同実施）

ST ：乱流燃焼速度
SL ：層流燃焼速度
AT ：乱流火炎の火炎面面積
AL ：層流火炎の火炎面面積
ν ：動粘性係数
δL ：火炎厚さ
u：速度

Cs：スマゴリンスキー定数
Δ：フィルター幅
D3：フラクタル次元
Sij：ひずみ速度
δΔ：フィルター操作を施した

層流火炎の擬似火炎厚さ
膨張の効果乱流運動の効果

フラクタル・ダイナミック SGS (FDSGS) 燃焼モデルの膨張の効果の項のモデル化
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2017/07/06 SIP「革新的燃焼技術」第3回公開シンポジウム

✓ 数値シミュレーションによる燃焼室内伝播火炎の乱流燃焼速度のモデル化
FDSGS燃焼モデル構築（膨張の効果の項のモデル化）

膨張の効果のデータベース化を避けるために，以下のモデル式を提案した．
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CHEMKINによる層流予混合火炎計算結果との比較
燃料：メタン，プロパン，ヘプタン，ガソリンサロゲート（Westbrook)
反応機構：GRI3.0（メタン，プロパン）, Westbrook（ヘプタン：160化学種1540素反応，ガソリンサロゲート：160化学種1488素反応）
当量比：1.0，圧力：1atm, 10atm，予混合気温度：300K～800K

2014 2015 2016 2017 2018
層流燃焼速度に対する
EGRと圧力の影響の解明

従来モデルの課題抽出と
新モデル概要の提案

1D-DNS（メタン）
3D-DNS（メタン）

乱流燃焼モデルの
構築（メタン）

乱流燃焼モデルの
構築（ガソリン）

3D-DNS（ガソリン）

乱流燃焼モデルの
高精度化（ガソリ
ン）

モデルによる予測結果 モデルによる予測結果 モデルによる予測結果
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メタン，プロパン，ヘプタン，ガソリ
ンサロゲートにおける無次元密度分布
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無次元密度分布を
tanh関数で近似する．

x：空間座標
：密度
a：熱拡散率
C1 , CFT ：パラメータ
：平均分子量

Q ：発熱量
T ：温度
Cp ：比熱

W

下付き添え字
u ：未燃側
b ：既燃側
f ：火炎面位置
上付き添え字
* ：無次元量

✓ 高EGR過給リーンバーン条件における乱流予混合火炎の三次元直接数値計算
✓ CHEMKINによる層流予混合火炎の数値計算

研 究 計 画今年度の取組

✓ 低当量比およびEGR条件下におけ
るモデルの検証

✓ 高EGR過給リーンバーン条件にお
ける乱流予混合火炎の三次元直接
数値計算



2014 2015 2016 2017 2018

✓ 計算条件

熱流束：
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✓ 壁面温度の影響

✓ 消炎距離

ガソリン燃焼チーム クラスター大学08  （冷却損失低減班）

壁面近傍における火炎伝播機構の解明
（クラスター大学04 東京工業大学（店橋・志村・源）と共同実施）

目 的

✓ 数値シミュレーションによる壁面近傍を伝播する火炎の燃焼速度および熱流束の解明

1D-DNS（メタン）

壁面近傍の火炎の消
炎機構の解明

2D-DNS（メタン）
1D-DNS（ガソリン）

壁面近傍の火炎伝播
機構と壁面境界層構
造の解明

3D-DNS（ガソリン）
熱伝達モデルの構築
（メタン）

熱伝達モデルのガソ
リン燃焼への拡張

熱伝達モデルの高
精度化

研 究 方 法

✓ 高EGR過給リーンバーン条件における層流予混合火炎の
１次元直接数値計算（1D-DNS)
✓質量，運動量，化学種，エネルギーの保存式
✓燃料はメタンおよびヘプタン
✓反応機構
メタン：詳細化学反応機構（GRI3.0）
ヘプタン：簡略化学反応機構（37化学種，61素反応）

熱流束の時間変化に対する当量比および
EGR率の影響（燃料メタン，壁面温度
450K，混合気温度 700K，初期圧力
10atm）

✓ 密閉空間ガソリン・空気乱流予
混合火炎のDNS解析と熱伝達モ
デルの構築(メタン）

徳島大学大学院社会産業理工学研究部 名田譲，木戸口善行

2017/07/06 SIP「革新的燃焼技術」第3回公開シンポジウム

主な成果（モデル式、実験式）
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壁面に囲まれた閉空間内を伝播する
層流予混合火炎の初期温度分布
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温度分布の初期条件

Tmax ：最高温度（=1600 K)
Tpre ：混合気温度（=700 K)
r ：中心位置からの距離
r ：温度勾配が最大となる位置
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Case1 Case2 Case3 Case4 Case5 Case6 Case7 Case8

Fuel Methane Methane Methane

Heptane

Methane Methane

Heptane

Methane

Heptane

Methane Methane

 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5

YEGR 10% 15% 20% 20% 20% 20% 20% 20%

Tpre [K] 700 700 700 700 700 700 700 700

Twall [K] 450 450 450 450 700 900 1100 450

P ini [atm] 10 10 10 10 10 10 10 20

熱流束の時間変化に対する圧力の影響
（燃料メタン，壁面温度450K，混合気
温度700K，当量比0.5，EGR率20%）

✓ 壁面熱流束に対する当量比および圧力の影響
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: 0.5

EGR : 20%

wallq T 

 ：当量比
YEGR ：EGR率

Tpre ：混合気予熱温度
Twall ：壁面温度

Pini ：初期圧力
熱流束の時間変化に対する壁面温度の影響（混合気温度700K，当量比0.5，EGR
率20%，圧力10atm）

壁面温度上昇にともなう熱伝導率の増加と消炎距離の減少は最
高熱流束の増加に強い影響を与える．

火炎面位置の時間変化（混合気温度700K，
当量比0.5，EGR率20%，燃料メタン，
火炎面位置は熱発生率のピーク位置で定
義）

0.169 mm

EGR 20%

: 0.5

0.140 mm

EGR 15%

: 0.5

0.130 mm

EGR 10%

: 0.5

0.106 mm

EGR 20%

: 0.60.114 mm

EGR 20%

: 0.5

0.101 mm

EGR 20%

: 0.5

0.059 mm

EGR 20%

: 0.5

0.026 mm

EGR 20%

: 0.5

Twall :1100K

Twall :900K

Twall :700K

Increasing 

Twall

Twall :450K

壁面温度上昇，EGR率の低
下，圧力および当量比の増
加により消炎距離は短くな
る．

研 究 計 画今年度の取組


