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「エンジンのモデルベースト制御用の
壁面熱伝達モデルの構築」

熱効率50%に貢献するモデリングと制御技術および低計算負荷の冷損モデルを構築
0D冷損モデルを用いた定常運転時の熱効率向上
離散化冷損モデルを用いた過渡運転時の熱効率向上

燃焼室における壁面熱流束推定式
基礎方程式にエネルギー方程式および連続の式を使用
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筒内壁温度

温度勾配による熱流束 ガス流動による熱流束

筒内ガス流動

1. モデルの構築

(1)

• エネルギー方程式を解析的に解けるようにモデル化 ⇒ 計算負荷低減

スワール流:uq,i

スキッシュ流:usq

噴霧流:uinj

軸方向流:uaxial

ガス流動のモデル化
筒内ガス流動モデル 4種のガス流動モデル

4種のガス流動を用いて筒内6領域における乱れ強さを算出

(3)

筒内6領域の概略図
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リアルタイム壁温推定モデルを活用した
インテリジェント冷損コントロール

V2X・IoTとAIによる走行モード判定

実機検証

熱効率向上

壁温制御システムの構築

核沸騰熱伝達モデルの構築と壁温度推定モデルの改良 (AICE)

平板核沸騰熱伝達モデルの構築 (AICE) 代表形状水路核沸騰熱伝達モデルの構築 (AICE)

ECU上での
壁温度計算

冷却水を用いた
壁温度の最適制御

最適壁温度情報

IoT
地理・交通情報

V2X
リアルタイム壁温度情報

壁温度と走行条件を
分析

燃費向上

高速道路

山岳路

市街地

ダイナミックAI
スマホ, カーナビ

高速道路 : 低温
⇒冷損低減△, 出力○

市街地 : 高温
⇒冷損低減○, 出力△

山岳路 : 複合

インテリジェント冷損コントロール
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流動毎にガス流動の主流速度と変動速度との
比である乱れ強さ係数CαをCFDより算出
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ポリトロープ変化
を予測
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冷却損失推定モデル
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ポリトロープ指数推定式

筒内圧力変化とポリトロープ変化の関係

• ガス流動，壁温度を推定 ⇒ 筒内6領域の冷却損失，ポリトロープ指数の推定
• ポリトロープ指数を推定 ⇒ 筒内のガス温度を推定，噴射時期の予測精度向上

式(1)より
(11)
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筒内壁温度推定モデル

• 冷却水温度を基に熱通過を計算
⇒ 壁温度を推定 (1D, 3D数値計算では構造連成が必要)

• モデルで推定した壁温度の誤差 ⇒ 実測値を基準として3.4%

筒内各領域の壁温度

熱通過の概念図

壁温度推定結果の比較
実測による検証
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k=3のとき，ピストン部オイルチャネルを考慮
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実機実験による検証

• モデルによるキャビティ内の周方向速度 ⇒ 実測値と概ね一致したが渦中心に差
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実機実験による冷却損失検証

オンボード用離散化冷損モデルの構築
FF制御器へ実装し，定常運転および過渡運転（AICE
評価走行モード）におけるモデルの性能評価

FF燃焼制御器に実装し，実機実験評価

過渡運転時の評価（統計式実装時の性能と比較）

定常運転時の評価（統計式実装時の性能と比較）

Controller with: Model Emp. eq. 
Poly. index, exp. [-] 1.3475 1.3471 
Poly. index, predicted [-] 1.3474 1.3494 
Pre-inj. timing [deg.] -7.11 -6.88 
Pre-inj. quantity [mg/st] 2.92 2.83 
Pre HRR peak [J/deg.] 2.78 3.18 
Pre HRR peak timing [deg.] 35.43 35.04 

壁温度推定結果の比較

低負荷領域における筒内圧力 低負荷領域における熱発生率


