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１．研究計画の概要 
各種燃焼器の高効率化と低環境負荷化は，近
年問題となっている地球・都市環境問題の解
決に必要不可欠である．本研究では，世界最
大級の高精度数値シミュレーションと種々
のレーザ計測技術を組み合わせた世界最先
端の高解像複合光学計測を用いて，実用燃焼
器の高効率化と低環境負荷化に重要となる
成層・混相乱流燃焼機構を明らかにし，それ
らに基づく高度乱流燃焼制御技術を確立す
ることを目的としている． 
 
２．研究の進捗状況 
(1)大規模 DNS による研究 

詳細化学反応機構と輸送係数・物性値の温
度依存性を考慮に入れて，水素・空気，メタ
ン・空気，ヘプタン・空気予混合気を対象と
して乱流中での着火・火炎伝播の DNSを行い，
空間的な当量比変動が予混合気の着火と火
炎伝播機構に与える基本的な影響を明らか
にした．また，乱流中での液滴分散・蒸発及
び混合過程の DNS を行い，乱流コヒーレント
微細渦が液滴分散及び微細スケールにおけ
る蒸発化学種分布を支配していることを明
らかにした．さらに，高級炭化水素の乱流燃
焼の DNS を実現するために，反応項の取り扱
いに陰解法を導入することで，DNS に要する
計算時間の大幅な短縮を実現した． 

ICエンジン内乱流燃焼のDNSを実現するた
めに，世界初の試みとして DNS を閉容器内乱
流燃焼に拡張し，水素・空気予混合火炎とメ
タン・空気予混合火炎の壁面近傍挙動を明ら
かにした． 
(2)複合光学計測による研究 

ダブルパルス CH PLIF 計測法と高解像度ス

テレオ PIV法を組み合わせて火炎伝播速度と
速度三成分の同時計測法を確立し，さらに OH 
PLIF 計測を加えて局所的な火炎要素の伝播
速度と乱流構造の同時計測に世界で初めて
成功した．また，二平面 CH PLIF 計測法を開
発し，これと一平面 OH PLIF を組み合わせる
ことで，乱流予混合火炎の三次元構造を計測
可能な複合光学計測法を確立し，乱流予混合
火炎の瞬時三次元火炎構造を世界で初めて
明らかにした．また，燃料噴霧燃焼における
雰囲気の酸素濃度と温度の不均一性が燃焼
と排気に与える影響を解明するために，燃焼
室内部の温度と酸素濃度分布を独立に変化
させることができる燃焼器を新たに製作し，
有害排出物の生成が着火までに噴霧内へ導
入される酸素とエンタルピの量により支配
されることを明らかにした． 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している． 
（理由） 
研究遂行上幾つかの問題点が生じたが，それ
らを解決することで，逆に当初の予定よりも
研究が促進されることとなり，現状では予定
通りの順調な研究進展と自己評価できるが，
今後は予定以上の成果が得られるものと期
待できる． 
 
４．今後の研究の推進方策 
これまでの研究成果を踏まえて，乱流燃焼の
DNS を HCCI エンジンや SI エンジン等の実用
的な燃焼場に拡張し，乱流中での不均一燃料
濃度及び不均一温度分布を有する予混合気
の着火・火炎伝播機構や壁面との干渉機構な
どを明らかにすると共に，世界に先駆けて実
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用燃焼器内乱流燃焼場のフル・シミュレーシ
ョンを試み，それらの結果を用いて実用的な
燃焼器の制御に適用可能な高精度かつ汎用
性の高い LES 技術の確立を目指す． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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