
2014 2015 2016 2017 2018

日本大学理工学部 吉田洸紀，柴田悠司，高野由宇生，清水巧平，
関谷耕平，星谷拓，室伏光，渡部義矢，齊藤允教，飯島晃良，田辺光昭

ガソリン燃焼チーム クラスター大学16 (燃料・ノック班)

主な成果

目 的

研 究 方 法
• 急速圧縮装置で圧力波の挙動解析を行い、生成メカニズム
検証および圧力波抑制コンセプト構築を行う

• 急速圧縮装置による実験および数値解析により圧力波抑制
コンセプトの検証を行う

超急速圧縮装置（SRCM）を用いた
ノック発生メカニズム解明とノック抑制コンセプト創出
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• 圧力波生成メカニズムの解明
• 乱流と着火反応の相互作用の解明

• ノックフリー燃焼実現手法の提案
• 圧力波抑制コンセプトの実施・検証

今年度の取組
• 自発点火遅れ時間の圧力振幅への影響
評価

• 乱れによるノック抑制効果の詳細解析
• 燃料の影響評価（反応モデルとの比較
検証）

• 温度の空間勾配の自発点火伝播速度へ
の影響評価

RCM試験装置と
計測系の開発・構築
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希薄予混合気の
ノック強度に関す
るパラメトリックスタ
ディおよびモデル
作成
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RCMを用いて、ノック予測モデルの検証及び結果フィードバックを行い、予測精度向上を行う

超急速圧縮装置（SRCM）
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ノック予測モデルの検
証および結果フィード
バック

圧縮時間最大5ms（世界最短）

実機における圧縮・燃焼行程を模擬

筒内全域可視化

不均一場における
未燃ガスの自発点火に伴う圧力波成長メカニズムを検証

乱れを用いたノッキング抑制方法の検証
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Bladleyの式 [1]
NTC領域での圧力によるEの変化が

圧力振幅に及ぼす影響①

の変化が自発点火
伝播速度に及ぼす影響③

研 究 計 画

(左)上端と下端で温度勾配を与えた場合の自発点火伝播
(右)圧力に対する温度の空間勾配及び自発点火伝播速度

圧縮端圧力 1.87 MPa
圧縮端温度 862 K (上端)
初期温度差 ΔT0 = 10 K
圧縮比 9.54
エタノール φ = 1.0

⑤自発点火遅れ時間の温度依存性が
自発点火伝播速度に与える影響④ ⑥ 自発点火伝播速度と

圧力振幅の関係

乱れによる自発点火遅れ時間の長期化及び
圧力振幅の低減

⑦

圧縮終了後の温度と渦度分布の数値計算結果

計算条件
初期圧力 0.1 MPa
初期温度 423 K
圧縮比 14
空気圧縮

Temperature
Temperature
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Turbulent case

SIP簡略反応モデルでの乱流の影響評価⑨

⑨ 乱流輸送による自発点火遅れ時間の増大効果

計算条件
軸対称2D-DES
PRF80-Air φ=0.5
ε =10
SIPGr2.0β
初期圧力 0.1 MPa
初期温度 440 K
計算領域直径 20mm
(図中の温度分布図は圧縮
終了時からの変化を示す)

Fuel: S5R P1=3.3MPa±0.3MPa

ガソリンサロゲートS5Rと
エタノールの着火データ②

Fuel : S5R P1=2.5MPa±0.25MPa
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