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壁近傍における発熱・冷却損失過程における化学反応論的考察
（ディーゼルモデル燃料の簡略化反応メカニズムの完備）

研究の⽬的と位置付け研究の⽬的と位置付け

熱流束

同志社大学

燃料の反応機構

大阪工業大学

壁面熱伝達モデル検討 着火予測改善

3次元数値解析のための連携
■グループ3では低熱損噴霧・燃焼制御実現のために燃料成分制御，燃料

温度制御，燃料噴射制御の可能性を実験と3次元数値解析により検討中
➡3次元数値解析に適⽤可能な⼩規模反応メカニズムが必要
➡⾼精度噴霧燃焼予測のために⾼精度反応メカニズムが必要
➡ノルマルペンタン〜ノルマルヘキサデカン（C5〜C16）の単成分燃料，

成分燃料の反応メカ ズムが必要

研究の⽅法研究の⽅法

Output

神戸大学

数値解析コードの開発
・C++による高いカスタマイズ性
・スパコンによる高速化（１万並列）
・移動格子（ピストン）とモデル実装

短時間で壁面損失を予測
計算負荷の異なるLESとRANSの
使い分け
噴射タイミング，燃焼室形状，壁面
材質の最適化検討

高速・壁面熱損失の予測ツール

壁面への熱の流れ

壁への熱移動量

低 高

⼆成分燃料の反応メカニズムが必要
■簡略化反応メカニズムを完備（順次実施中）
■エンジン実験を⽀援（H29年度より）
■壁⾯近傍反応モデルの必要性を検討

■KUCRSにより構築した詳細反応メカニズムを採⽤ n-C7H16

OH OH OH OH
22/22/23 31/31/30 31/31/30 16/16/15

n-C7H16

OH OH OH OH
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低温酸化反応経路
（C7, T0=760K, φ=0.5）

詳細反応メカニズム評価■KUCRSにより構築した詳細反応メカニズムを採⽤
■詳細反応メカニズムが記述する反応経路の解読により知識を蓄積
■知識にもとづき簡略化反応メカニズムを構築

➡ノルマルヘプタン，ノルマルトリデカン，ノルマルヘキサデカン
（C7, C13, C16）に対して実施

➡着⽕遅れ時間，熱発⽣プロフィール，化学種濃度プロフィール，
これらの圧⼒・当量⽐依存性を⾼精度に再現可能であること

■簡略化⼿順のマニュアル化
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主な成果主な成果

■簡略化⼿順のマニュアル化
➡様々なノルマルアルカンの簡略化反応メカニズムを機械的に構築
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■ノルマルヘプタンの
簡略化反応メカニズムを構築（H28年度）
（化学種数371 49，反応数1071 88）
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ノルマルヘキサデカン簡略化反応メカニズム評価
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ノルマルトリデカン簡略化反応メカニズム評価

（化学種数3 9，反応数 0 88）
■ノルマルトリデカンの

簡略化反応メカニズムを構築（H27年度）
（化学種数1493 43，反応数3641 85）

■ノルマルヘキサデカンの
簡略化反応メカニズムを構築（H28年度）
（化学種数2337 51，反応数5330 90）
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■詳細反応メカニズムの
規模に関係なく化学種数
50程度，反応数90程度
に簡略化が可能
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簡略化反応メカニズム評価

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

■3次元数値解析の要求に応じて簡略化反応メカニズムを構築，改良（クラスター⼤学(11)と連携）
■⾼精度スート⽣成予測のために前すす物質濃度プロフィールの再現精度を向上．フラグメント反応の⾒直し
■NOx反応メカニズムを追加
■エンジン実験を⽀援．エンジン実験により低熱損噴霧・燃焼制御実現⼿段を検討（クラスター⼤学(9)と連携）
■壁⾯近傍反応モデルの必要性を検討．必要であれば着⼿
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