
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 

チームの研究開発内容と組織 

グループ1 噴射による混合気制御 

背景： 
ディーゼルエンジンは高熱効率（低CO2）のポテンシャルを持
つが，排気エミッション（NOX，PM）の低減は容易でない． 

近年の技術開発により乗用車ディーゼルエンジンの排気エ
ミッションは従来に比べ大幅に改善されたが，一方で高熱効
率の特徴が十分活かせていない． 

研究の目的： 

排気エミッション対策のために停滞している熱効率の改善を
加速するための要素技術開発を実施する． 

目標： 高負荷（Region1）  ：最大熱効率 50% 
     中低負荷（Region2） ：CO2 30%低減（常用域） 

研究目的 
・各グループの研究で導かれるコンセプトの効果をより引き出す 
  混合気形成方法の提案  （ダイナミックな噴射制御の模擬） 
・ニードル挙動から出発した噴霧形成モデルの構築  （CFDの精度向上） 

研究内容 
・噴射～噴霧・混合気形成～機関性能・排気エミッションとの関連付け 
 噴霧テストリグ，単気筒機関，可視化機関／レーザ計測（LAS，LIF等） 
・ニードル挙動～噴霧形成モデルの構築 
 噴霧テストリグ／ L2F ， X線応用計測，ノズル可視化装置，CFD 

期待される成果 
・最適な混合気配置と実現法（噴射・流動）の提案 
・噴霧形成モデルの構築 
・今後の噴射系への要求仕様提示 

熱効率 50% 
(Region 1 高負荷) 

CO2 30%減 
(Region 2 中低負荷) 

Region-1 評価ﾎﾟｲﾝﾄ 
• 2250rpm IMEP 1450kPa 
• 2000rpm IMEP 1250kPa 
• 2000rpm IMEP   700kPa 
Region-2 評価ﾎﾟｲﾝﾄ 
• 1500rpm IMEP   400kPa 
• 2000rpm IMEP   700kPa 

CO2 30%低減 

最大熱効率 50% 

目的・目標とアプローチ 研究組織 

研究開発の内容と組織 
混合気配置の制御法検討 
（グループ長：リーダー大学） 

43
50

3
1.5

15
12

39 36.5

0

20

40

60

80

100

新燃焼

H
ea

t b
al

an
ce

  %

現状

燃焼・構造面からの放射音低減⑤ 

超高圧噴射④ 

PCCI燃焼の適用 

冷却損失低減③ 

後燃え低減（燃焼期間短縮）② 

排気損 

冷却損 

(摩擦) 

正味仕事 
(熱効率) 

40

50

60

70

80

90

100

30%

低減

2

14

10

新燃焼

C
O

2 e
m

is
si

on
  %

現状

4

Region 1 Region 2 

年度 全体目標 実施内容 

2014 課題の明確化 1．[混合気制御] 二噴射弁による性能・排気計測（試験機関），非定常噴霧の混合気計測，ノズル内流れ・噴霧計測 
  （噴霧リグ，ノズル可視化装置/ LAS，L2F，X線） 
2．[後燃え] 筒内化学種分布・流動解析，すす生成モデル検討 
  （単気筒・多気筒機関/ 紫外光計測，ガス分析，CFD，反応計算） 
3．[冷損低減] 噴霧，火炎，壁付近流動・反応の計測・解析 
  （定容容器，可視化機関，RCEM/ 光学計測，CFD，反応解析） 
4．[超高圧噴射] 超高圧噴霧・燃焼特性計測 （RCEM，可視化機関/ 噴霧・燃焼，熱損失計測） 
5．[構造・燃焼] 振動・音伝達，位相制御燃焼PCCIの基本特性計測 （試験機関/ 音振計測，性能計測，CFD） 

2015 現象解明・ｼﾅﾘｵ 
細目策定 

2016 現象モデル化・ 
コンセプト提案 

1．最適な混合気配置と実現法（噴射・流動），ニードル挙動に基づく噴霧形成モデル 
2．噴射率制御，多段噴射，雰囲気組成分布，乱れ付与(混合不足，温度低下抑制) 
3．ノズル仕様選択，噴射率，燃焼室形状・流動制御(熱伝達抑制，空気利用率確保) 
4．噴射と噴射休止期間の配分，EGR等との組合せ 
5．振動伝達抑制・減衰促進構造，表面形状，燃焼位相制御．多段噴射，部分遮熱 

2017 個別燃焼ｺﾝｾﾌﾟﾄ 
検証 

・単気筒機関（統一仕様，共用設備含む）・数値計算（1D，CFD，FEM等）による各グループでのｺﾝｾﾌﾟﾄ検証と修正 
・開発ツールとしての噴霧，熱伝達等モデルの構築 

2018 目標達成 
（総合） 

・コンセプトの集約，試験機関および数値計算による総合的な達成度評価 
・実用化への課題抽出・対策立案（デバイス要求仕様等） 

グループNo. 

他チーム データ・モデル 

現象解明・モデル化 

燃焼法の提案 

連携企業 
(AICE) 

リーダー大学 
グループ 1 （噴射による混合気制御） PCCI燃焼 

燃焼の高速化・冷却損失低減 

共用施設 

グループ 3 （エントレイン制御噴霧による    
  冷却損失低減法の開発） 

グループ 2 （後燃え現象の解明および 
  その低減方法の開発） 

グループ 5 （燃焼およびエンジン構造に
よる放射音低減法の開発） 

グループ 4 （超高圧噴射による 
  PCCI燃焼制御法の開発） 

データ・数値計算による
目標達成見込推定 

研究計画 

「乗用車用ディーゼルエンジンにおける高度燃焼制御」
リーダー大学：京都大学大学院 エネルギー科学研究科 
石山 拓二，塩路 昌宏，川那辺 洋，堀部 直人 

ディーゼル燃焼チーム 

Region 2 

筒内の混合分率f および温度T の分布 

Single 3-stage w/o Inj. Rate Control 3-stage w/ Inj. Rate Control 
qj=-5ATDC qj=-5ATDC qj=-7.5ATDC 

q=2CA 

8CA 

11CA 

q=2CA 

8CA 

11CA 

q=6CA 

11CA 

16CA 

f T 

広い領域における燃焼を実現 

f 

T      K 

ne: 2000 rpm, IMEP: 700 kPa相当（minj = 20 mg） 

ねらい： 
・ 噴射率可変噴射系の模擬 
・ 混合気配置の自由度拡大 
方法： 
・ 二つの噴射弁を近接して搭載 
・ 各噴射弁の噴射圧力，噴孔径，噴
射量を独立に設定 

研究内容： 
・ 単気筒試験機関による性能・排気
計測 

・ 単気筒可視化機関による混合気分
布，火炎発達の確認（高速度直接
写真，LIF，PIV） 

課題： 
・ 噴射弁配置，噴孔仕様・配置の選
択，燃焼室形状，空気流動との適
切な組み合わせ 
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噴射のダイナミックな制御の概念 

CFDによる検討結果の一例 

（高負荷の例） 

二噴射弁燃焼系（DIS） 
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