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ガソリン燃焼チーム

高効率ガソリンエンジンのためのスーパーリーンバーン研究開発

・共⽤研究拠点

スーパーリーンバーンによる熱効率50%へのシナリオ
これまでにないスーパーリーンバーン（超希薄燃焼）による低温燃焼の実現から，
エネルギーロス（冷却損失）を低減し，熱効率を向上

研究開発体制

現状の成果

・ガソリン燃焼チームに参画の各⼤学・研究機関

研究開発シナリオ 課題と解決⼿法

λ=1.93

最高性能クラス
量産エンジン

SIP単気筒エンジン実証
ストロークボア比：1.5
圧縮比：13
回転数：2000rpmλ=1.6～1.93
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ターボ効率考慮・補正
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・研究開発内容の詳細とスケジュール

⼩野測器横浜テクニカルセンター内
慶應義塾⼤学SIPエンジンラボラトリー

基本コンセプト
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・超希薄大量EGR時
の点火限界に関す
る計測データおよ
び予測データ取得

・点火限界を支配す
るパラメータ決定

・一次元点火モデル
構築

・高エネルギー点火
システム構築と性
能評価

・流動場計測・可視
化手法構築

・点火限界予測手法
高精度化

・三次元点火モデル
構築

・筒内流動解析と高
流動による燃焼促
進の効果と課題の
導出

・超希薄燃焼の要素
技術提案

・燃焼モデルの提案

・超希薄燃焼の課題
抽出と熱効率向上
のための燃焼促進
指針の確認

・超希薄燃焼技術の
評価

・燃焼モデルの高精
度化

・改良点火装置提案
・構築点火モデルの
検証

・超希薄燃焼促進技
術の創出と燃焼モ
デルの確立

・現状調査と制御課
題抽出

・リーバーン境界領
域判定及び制御の
ためモデル構築

・単一目標最適制御
アルゴリズム開発

・オンボード統括最
適化制御による効
率向上手法確立

・SIP共用単気筒エン
ジンモデルの構築
と検証

・3Dコアソフト用のサ
ブモデル提案

・多気筒過給エンジ
ンモデルの構築と
検証

・コンセプト検証用エ
ンジンモデルの提
供と高効率燃焼コ
ンセプト検証

着火向上班

火炎伝播促進班

ばらつき縮減班

モデル班

2017年度2015年度

・強乱流希薄燃焼に
おける冷却損失の
一次評価

・冷却損失低減の各
種パラメータに対す
る感度抽出

・冷損低減要素技術
の提案

・冷損低減技術の
実証

・壁面熱伝達モデル
の提案

・冷損低減技術の設
計指針の提示冷却損失低減班

・共通燃料の策定と
決定

・計測・理論解析環
境整備と確立

・燃焼詳細反応モデ
ル構築

・ノック挙動の解析

・燃焼簡略化反応モ
デル構築

・ノック抑制コンセプ
ト提案

・各要素技術統合
ノックモデル構築と
検証

・熱効率向上のため
のノック抑制コンセ
プト検証

燃料・ノック班

制御チーム

損失低減チーム



2014 2015 2016 2017 2018

慶應義塾大学大学院理工学研究科 飯田 訓正, 理工学部 植田 利久, 横森 剛

ガソリン燃焼チーム リーダー大学00 (総括班・冷却損失低減班)

スーパーリーンバーンにおける熱効率向上技術の実証と熱効率50%達成
瞬時熱流束計測・筒内ガス温度計測による壁面熱伝達現象の解明とモデル構築

進 捗 状 況

今年度の取組

⽬ 的

研 究 計 画

研 究 ⽅ 法

・スーパーリーンバーンコンセプトに基づく熱効率向上効果の各種要素技術の提案と実証を⾏う．
・エンジン燃焼室内壁⾯熱伝達現象の解明・モデル化，冷却損失低減技術の提案を⾏う．

・共⽤単気筒および可視化エンジンにおける各種測定から，強⼒点⽕・⾼流動場がスーパーリーン
バーンでの熱効率向上効果に及ぼす影響を検証し，新規要素技術の開発に繋げる．

・エンジン燃焼室壁⾯での瞬時熱流束計測，筒内ガス流動・温度計測から壁⾯熱伝達現象の解明
とモデル化を⾏い，冷却損失低減技術の提案に繋げる．

超希薄燃焼時の
熱流束計測
燐光体による温
度計測

⾼流動場熱輸送
現象の⾒極めと
モデル構築

共⽤エンジン、
解析ツール準備

改良型エンジン効
率検証・各種要素
技術試験

⾼熱効率エンジン
冷損低減効果実証

・改良型エンジンでの熱効率向上実証．
・熱効率向上のために提案された各種
要素技術の試⾏と検証．

・壁⾯熱伝達現象の解明とモデル化．
・⾼熱効率実証エンジンの設計・試作．

・強⼒点⽕，⾼流動によるリーン限界拡⼤の検証 ・可視化エンジンでのPIV＆ピストン頂⾯熱流束計測結果

・放電パターンによる燃焼変動抑制効果の検証
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・可視化エンジンにおける⾼速PIV流動計測結果

強⼒点⽕，⾼タンブルにより，λ=2.0でも安定燃焼を実現

放電パターンの調整により燃焼安定性を改善

PIV速度データを使⽤して数値計算より
算出された壁⾯近傍の温度分布変化

熱流束センサから計測した瞬時
熱流束と，ガス側温度分布から
算出した瞬時熱流束は良い⼀致

サイクル毎のタンブル
渦中⼼軌跡

各サイクル毎の積算熱発⽣率

点⽕プラグ位置流体塊の軌跡
（点⽕タイミング時の流体塊を，速度データ
から過去に遡って追跡）
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流体塊位置頻度
（⽔平⽅向位置，-50deg.aTDC)

タンブル渦中⼼位置頻度
（⽔平⽅向位置，-50deg.aTDC)

流動のサイクル変動は，圧縮⾏程における
タンブル渦変動に強く依存する可能性あり


