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2級炭素ラジカルO2付加 

2級炭素のH原子転位 
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 2級炭素のH原子 
転位 ③ 

1級炭素のH原子 
転位 ④ 

1級炭素ラジカルO2付加 

低温領域 ： n-C7H16
＜ i-C8H18 
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 直鎖アルカン，イソア 
 ルカン，アルケンの着 
 火遅れ計測と解析 

 
 
 
 芳香族，ナフテン，含 
 酸素燃料の着火遅れ計 
 測と解析 

 
 
 
 実燃料を想定したサロ 
 ゲート燃料の着火遅れ 
 計測と解析 

 
 
 
 実燃料のオクタン価と 
 着火遅れとの関係解明 

 
 
 
モデル計算による燃料 
の化学成分と着火特性 
との反応論的関係解明 

SIP革新的燃焼技術 
I n n o v a t i v e  C o m b u s t i o n  T e c h n o l o g y 

上智大学 理工学部          高橋 和夫 

ガソリン燃焼チーム クラスター大学 19  （ノック抑制班） 

加熱型高圧衝撃波管による実燃料の着火遅れ計測と 
実機関における自着火指標の構築 

進 捗 状 況 

課 題 と 対 策 

目     的 

今 後 の 予 定 

研 究 方 法 
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検証用着火遅れ計測 

[衝撃波管] (高橋) 

筒内条件着火遅れ計測 

[RCM] (金野・田中) 

反応解析によるノック解明 

[詳細反応] (三好・桑原) 

CFD 用反応機構 

反応機構検証データ 

簡略化 (酒井・田中) 

サロゲート詳細反応機構の構築 (酒井・三好) 

検証データ(希薄・高過給) 

化学反応グループの連携 

年度 ガソリン成分 炭化水素 

1 

直鎖アルカン n-ヘプタン 

イソアルカン イソオクタン 

アルケン イソオクテン 

2 

シクロアルカン メチルシクロヘキサン 

芳香族炭化水素 トルエン 

含酸素炭化水素 ETBE, エタノール 

実 燃 料 

炭化水素 当量比 

圧力 

2 atm 25 atm 50 atm 

n-ヘプタン 
1 済 済 済 

0.33 済 済 済 

イソオクタン 
1 済 済 済 

0.33 済 済 済 

イソオクテン 
1 済 済 未実施* 

0.5 済 済 済 

Pressure sensors 

PC 

Diameter 
(9.1cm) 

① ② 

Ignition 

Test section (4.2 m) Driver section (1.8 m) 

Oscilloscope 

PMT 

高圧衝撃波管 

-5

-4

-3

-2

-1

5 6 7 8 9 10 11 12

lo
g

 (
 

/
 s

) 

T-1 / 10-4 K-1  

=1, 50 atm  

T1=25C 

トルエン  

T1=80C 

P1=800 Torr 

急速圧縮機 (RCM) 

 Driver-Gas Cylinder 

Gas Inlet 

Oscilloscope PMT 

Main Piston 

 Shaft 

Combustion 
Chamber 

PC 

 Electromagnetic Valve 

Compressed Air 
Tank  

Cam  Driver Piston 

 Compressed Air 
Tank  

Absorber 

PZT 
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n-C7H16 : ● 
● 
● 

○ 
○ 
○ 

HPST  RCM 

i-C8H18 : 

n-C7H16/i-C8H18 : 

高温領域 低温領域 

=1.0, 25 atm 

高圧衝撃波管 + 急速圧縮機 
高圧衝撃波管とRCMを併用することにより 

幅広い温度領域での着火特性評価が可能 

日本初！ 
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イソオクタン 

n-ヘプタン 

=1.0, 25 atm 

イソオクテン 

高圧衝撃波管 (HPST) 

負の温度係数領域 

n-ヘプタン イソオクタン イソオクテン 

観測可 観測不可 観測不可 

① ノック制御詳細反応モデル最適化のための 
  検証用実験データ提供 

高圧衝撃波管を用いた燃料構成炭化水素・ 
実燃料の着火遅れ計測 

② 現行オクタン価に代わる新しい自着火指標 
  の構築 

実燃料のオクタン価と着火遅れデータとの 
関係解明 

Aluminium 
 0.8 mm for 25 atm 

 2.0 mm for 50 atm 
被測定燃料 

着火遅れ計測実施状況 

実燃料構成炭化水素反応モデル検証データ提供 現行オクタン価に代わる新しい自着火指標の構築 実燃料検証データ提供 

*イソオクテンの蒸気圧が 
  低いため 

Fuel ① ② ③ ④ 

n-C7H16 60 % 20 % 20 % 0 % 

i-C8H18 0 % 28 % 28 % 44 % 

P1=2500 Torr 

高温領域 
C8H16

＜ n-C7H16
≈ C8H18 

炭化水素燃焼の開始反応 

アルキルラジカルの生成 
RH → R 

 
C-H結合エネルギーが重要 

3級＜2級＜1級  水素 

結合エネルギーが小さいため着火しやい 

イソオクテン 

345kJ·mol-1 

n-ヘプタン 

411kJ·mol-1 

＜ 
イソオクタン 

404kJ·mol-1 

RCMの 
併 用 

加熱システムの導入 

最高温度:200 C 
バラツキ:    5 C 衝撃波管加熱システム 

試料タンク 

低蒸気圧成分 
の測定が可能 

低 温 度 領 域 

燃焼室     

初期体積 108 cm3        
圧縮比   11.8        

内径    4.0 cm        
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Time / µs 

n-C7H16 

1023 K 
 24.5 atm 
 = 1.0 

着火遅れ計測 



急速圧縮機 
(RCM) 

500 K 2500 K 

圧
 

力
 

高圧衝撃波管 
(HPST) 

実験装置 加熱時間 
時間的・空間的

均一性 

急 速 圧 縮 機 長 い 良くない 

高 圧 衝 撃 波 管 短 い 良 い 

高温反応追跡のための実験装置 

低 温 着 火 実 験 適 合 性 ：RCM > HPST 

反応モデル検証信頼性 ：HPST > RCM 
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