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グループ4 超高圧噴射によるPCCI燃焼制御法の開発

研究の目的と内容研究の目的と内容

主な成果主な成果

今後の展開今後の展開

超高圧パルス噴射燃焼によるPCCI燃焼運転領域の拡大
• 1サイクル中の燃料噴射多段化＋超高圧燃料噴射
• 多段化した各噴霧燃焼では予混合的燃焼を実現しつつ全体の

燃焼期間は長期化せずに燃焼時期を上死点付近に設定可能
• 超高圧燃料噴霧の挙動および混合気形成・燃焼過程の解析

→ 実機と同じ多噴孔ノズルを用いた噴霧計測
• 高負荷領域における超高圧噴射による熱効率向上効果の検証

→ 超高圧噴射に適した燃焼室形状の提案

超高圧パルス噴射燃焼の高効率化のために，新噴射ノズルを考案
→ クラスター大学(12)のポスターを参照

超高圧パルス噴射燃焼コンセプト＠中低負荷
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グループ1
燃焼系設定実験条件設定実験条件設定

グループ5

火炎温度，混合気，
性能計測

現象解明
制御法立案

グループ1
（長崎大，産総研）
微粒化データ

現象解明

実験条件設定

京都大 燃焼コンセプト現象理解
適用範囲拡大の指針策定

3D-CFD

噴霧内当量比分布，噴霧角，
噴霧先端到達距離計測

超高圧噴射
噴霧モデル

超高圧パルス噴射
燃焼モデル

グループ4 研究体制

高負荷領域，超高圧噴射による熱効率向上効果の検証
（クラスター大学(12) 東京工業大学）

Parameter Value

Engine speed 2250 rpm

gIMEP 1.44 MPa

Intake temperature 50C

Intake pressure 0.18 MPa

Exhaust pressure 0.18 MPa

Fuel temperature @ pump inlet 30C

Swirl ratio 1.3

NOx emission 800±10 ppm: EGR ratio adjust

Injection pressure 160, 200, 250, 300, 350 MPa

Injection timing
Pilot: -20.5 deg.ATDC
Pre: -9.5 deg.ATDC
Main: -2 deg.ATDC

(a) Pinj=160MPa (b) Pinj=250MPa (c) Pinj=350MPa
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gross図示熱効率

その他の損失

燃焼効率

排気損失

超高圧燃料噴霧の挙動および混合気形成・燃焼過程の解析
（クラスター大学(16) 滋賀県立大学）

計測項目 計測方法
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先端到達距離
噴霧広がり角
噴霧体積
噴霧内当量比

シャドウグラフ法
・Xe光源 + HSカメラ

燃料濃度分布
LIF法
・YAG 266nm + ICCD
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dN = 0.123mm
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噴霧先端到達距離
および噴射率

噴霧体積・噴霧広がり角と先端到
達距離の相関

使用ピストンおよび噴射ノズル組み合わせ

高負荷条件実験条件

噴射圧力，ピストン形状の影響（0.123×7）

噴射圧力，ピストン形状，ノズルスペックが
排気・ヒートバランスに及ぼす影響

燃焼期間・後燃え期間（左図），
後燃え期間中の熱発生量割合（右図）

 噴射圧力の高圧化に伴い，燃焼期間減少，後燃え

期間減少，熱効率向上．後燃え期間中の熱発生量

割合は単調に減少せず．排気損失と冷却損失の噴

射圧力に対する傾向は，燃焼室形状によって異なる．

 同一の燃焼室を用いた場合，各噴射圧における燃

焼期間は噴射ノズルの違いによる差はなく，ほぼ同

一．燃焼室形状によって燃焼期間が決定している可

能性が示唆された．

→滋賀県立大学の多噴孔噴霧計測結果を基に，

超高圧噴射に適した燃焼室形状を設計
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同一累積噴射量
到達時の噴霧火炎
（4MPa/900K, O2=21%,
dN=0.123mm）

 噴射圧力を100→350MPaに増すと，同一先端到達距離における噴霧体

積は増加し，平均当量比は減少する／大規模渦による混合促進→コン

パクトな空間で噴霧の希薄化促進．

 噴射圧力を増すと，セットオフ長さが増加し，先端部火炎の半径方向の

膨らみが増す．

 噴射圧の超高圧化により，主に蒸気相部の噴流境界に速度せん断によ

る大規模渦が発生し，噴流中心軸近くにまで周囲気体が間欠的に取り込

まれる．同一の先端到達距離で比較すると，噴射圧力を増すほど噴射体

積が増加して，噴霧領域内の平均当量比が低下．コンパクトな燃焼室空

間において短時間で希薄な混合気を形成可能．

LIF画像強度分布
YAGレーザ266nm，軽油使用
蛍光剤使用せず
（4MPa/900K, dN=0.123mm）

 超高圧燃料噴射に適した燃焼系設計指針の提示
 噴霧計測結果を基にした超高圧噴射最適燃焼室形状設計
 東京工業大学で提案した噴孔オフセットノズルと上記燃焼室とのマッチング
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