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本テーマの役割とねらい
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○ 燃焼は、石油・ガスなどのエネルギー源を使いやすく変換するための幅広い重要な技術。
燃焼効率向上に向け、その研究は世界的に競争中。

○ 革新的燃焼技術を世界に先駆けて確立することは、エネルギー源を効率よく利用でき、
エネルギー資源の枯渇や、地球温暖化等の課題解決に寄与できる。

○ 本テーマでは、まずは世界で広く普及している乗用車用内燃機関を出口として設定。
研究成果を地球規模の課題解決に結び付けると共に、その取組みをモデルケースとして、
その他燃焼技術や製造技術へ展開することを目指す。
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（幅広い燃焼技術分野と本テーマが取組む範囲）

まず、乗用車用
内燃機関から！
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○ 25年以上に渡って世界自動車台数は増加し、その７割以上は内燃機関を使用。
世界の石油エネルギーの約50%を消費する見通し。

○ 内燃機関の燃焼技術に革新をもたらすことは、地球規模での課題解決に貢献する糸口に。

内燃機関の重要性
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内燃機関のあるﾊﾟﾜｰﾄﾚｰﾝ
:7割以上/2040年

（出典：IEA Energy Technology Perspectives2012  将来パワートレイン台数推定）
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課題解決に向けた取組みの現状

・ 資源枯渇、地球温暖化、大気汚染対策：世界的なCO2規制、排出ガス規制強化に対応。
・ 新興国をはじめ各国の燃料多様化/品質に対応。
○これまでにない開発力を飛躍的に向上するための取組みが必要。

・ﾎﾟｽﾄEuro6、WLTC、ｵﾌｻｲｸﾙ(RDE)対応
・SI：PN規制化（Euro6）
・CI：NO2規制化議論
・ｶﾞｿﾘﾝ過給直噴ﾀﾞｳﾝｻｲｽﾞ普及、電動化

欧州

・燃費規制強化（第３､第４段階）
・新車登録台数世界一位へ
・CNG、ＣＴＬ､Ｍ１５

・CAFE（LDT、LDV）強化
・16年Tier3（14年LEVⅢ）、SFTP2対応
･N2O(GHG)規制
・FFVﾏﾝﾃﾞｰﾄ（’12～）
・ｼｪｰﾙｶﾞｽ採掘の商業化を実現

米国

中国

・急速に市場拡大中（ｲﾝﾄﾞ､南米､東南ｱｼﾞｱ）

・燃料多様化進行：ﾌﾞﾗｼﾞﾙ（E100,B5､CNG)、

ｲﾝﾄﾞ（CNG,E10,B5)、ﾀｲ（E85,CNG）等

新興国

・実走行ﾍﾞｰｽのﾃｽﾄｻｲｸﾙの世界統一(WLTC)
・一般国が欧州規制に追随
・福島原発事故 → エネルギー政策の見直し

世界



求められる産学連携体制

･ 欧米では、産学が組織の壁を越えて協調し、基礎研究から実用化開発を分担する
水平分業スタイルが浸透、技術開発・人材育成の圧倒的な効率化を実現｡

･ 日本の製造産業では、産学が個々に研究開発を行っており、
特に人材を中心とする開発リソースの不足が大きな課題｡

○ 本テーマでは、将来のグローバル競争に向けた、日本ならでは産学連携の確立を目指す｡
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日本の産学連携の現状 ＳＩＰで目指す
産学連携の姿

企業、大学などが主に個々で研究
クリーンディーゼル車開発や新興市
場開拓への対応に遅れ

日本の産業競争力に向けて団結し
効率的な技術開発・人材育成を推進

大学Ａ 大学Ｂ 大学Ｃ
大学Ｄ

研究機関Ａ 研究機関Ｂ

自動車メーカーＡ

自動車メーカーＢ

自動車メーカーＣ

部品メーカーＡエンジニアリング
企業Ａ 委託研究

委託研究

産業界からの
ニーズ発信

成果・人材の
積極的な供給

学識界

産業界



本テーマの目標
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○ 乗用車用の小型内燃機関の最大熱効率を50％以上とする
革新的燃焼技術（現在は最高40％程度）を実現し、省エネ、CO2削減に寄与｡

○ 世界トップレベルの内燃機関研究者の育成｡

○ 持続的な産学官連携体制を構築し、日本の自動車産業の競争力を維持・強化。
本取組みをモデルケースとして展開し、日本全体の産業競争力強化に貢献。

SIPの研究目標

最
大
熱
効
率
(%
)

year

ガソリンエンジン

ＨＶ用ガソリンエンジン

ディーゼルエンジン

過給ガソリンエンジン

5年で要素技術を検証
世界のトレンド線

燃料を動力に
変換する効率
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主な研究内容
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○ 予算規模： 年間20億円（2014年度）

熱効率５０％の実現

・超希薄燃焼・高過給
・大量EGR による効率探求

①ｶﾞｿﾘﾝ
燃焼の研究

②ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ
燃焼の研究

・急速静音燃焼・クリーン
低温燃焼による効率探求

③制御・CAE※
の研究

高効率燃焼の制御
物理現象のﾓﾃﾞﾙ化

④損失を低減する研究

排気熱を利用した燃焼改善・機械損失の低減・過給機性能向上

※CAE: Computer Aided engineering

○ ガソリン、ディーゼル双方の燃料のエネルギーをより高く引き出すための燃焼分野の研究、
および両エンジン方式に共通する制御分野、損失低減分野の研究を実施。

○ 各研究分野をチーム構成するとともに、研究チームと異なる革新的なアプローチによる
要素研究も実施。 各研究の成果を統合することにより熱効率５０％を実現。
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実施体制

火炎伝播
愛媛大 中原真也

誘電体ﾊﾞﾘｱ放電
産総研 高橋栄一

乱流燃焼計算
名大 芳松克則

量子論シミュレータ
東北大 宮本明

ナノブラシ潤滑
京大 辻井敬亘

排熱発電
理科大 向後保雄

革新的
要素技術

ガソリン燃焼チーム
慶応大
飯田訓正

支援
企業

クラスター大A1

クラスター大A2

クラスター大A3

内閣府

推進委員会
座長：PD、 事務局：内閣府
委員：サブPD、経産省、文科省、JST
有識者(産業界、学識界)

23 ｸﾗｽﾀｰ大学

チームリーダー／企業を中心とした研究管理・連携の推進

計画に関してPDへ提言

サブＰD
（古野志健男）

PD
（杉山雅則）

プロジェクトのマネジメント

プログラム会議
議長：PD、 事務局：JST
委員：サブPD、有識者(産業界、学識界)
オブザーバー：内閣府

自動車用内燃機関
技術研究組合

ディーゼル燃焼チーム
京大
石山拓二

支援
企業

クラスター大B1

クラスター大B2

クラスター大B3

18 ｸﾗｽﾀｰ大学

制御チーム
東大
金子成彦

支援
企業

クラスター大C1

クラスター大C2

クラスター大C3

19 ｸﾗｽﾀｰ大学

損失低減チーム
早稲田大
大聖泰弘

支援
企業

クラスター大D1

クラスター大D2

クラスター大D3

16 ｸﾗｽﾀｰ大学

支援企業群として
バックアップ

http://www.jst.go.jp/EN/
http://www.jst.go.jp/EN/
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５年間の工程表

FY 2014 2015 2016 2017 2018

ｺﾝｾﾌﾟﾄ検証噴射・後燃えの現象モデル化と
新燃焼コンセプト構築

制御
チーム

ディーゼル
燃焼ﾁｰﾑ

ガソリン
燃焼ﾁｰﾑ

損失低減
ﾁｰﾑ

課題抽出
実験準備

課題抽出
実験準備

点火・燃焼の現象モデル化と
計算による解析 物理ﾓﾃﾞﾙ検証

単純ﾓﾃﾞﾙと個別制御ﾓﾃﾞﾙの構築 ﾓﾃﾞﾙ搭載制御系の統合
他ﾁｰﾑﾓﾃﾞﾙの
搭載・組込 ｼｽﾃﾑ構築

排気エネ利用・機械損失低減の
計測・ｻﾌﾞﾓﾃﾞﾙ構築

予測数値計算
モデル構築・検証

各モデルの
実機適合

⇔
⇔

量子論シミュレータ ナノブラシ潤滑
排熱発電

乱流燃焼計算、火炎伝播
誘電体ﾊﾞﾘｱ放電

実
機
・
多
気
筒
実
証

モ
デ
ル
最
適
化
・
汎
用
化

立ち上げ
ｵｰﾌﾟﾝラボ
（設備共用拠点） 安定運用 持続的・自立的運用へ

熱
効
率
50
％
の
技
術
コ
ン
セ
プ
ト
構
築

熱
効
率
50
％
を
多
気
筒
エ
ン
ジ
ン
・
モ
デ
ル
で
実
証

3年後の目標 5年後の目標

⇔
⇔

○ ガソリン、ディーゼル、損失低減チーム⇔ 制御チーム = 各モデルを組込み統合。
○ 革新的要素技術の研究を適宜チームに編入し、幅広いアプローチで熱効率向上を推進。
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今後推進する事項
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■ 革新的燃焼技術の確立に向けて

○研究環境の整備
情報ネットワークの設置推進、安全な研究環境の整備 等
○チーム研究のマネジメントの導入推進
研究主体間での成果の受渡しなどの工程管理等、企業的マネジメントの導入と推進
○研究主体間の競争促進
企業視点を含めた客観的評価の導入と、年度ごとの研究体制の見直し
○新たな革新的アイデアの取り込み
さらなる革新的要素技術の調査推進や、積極的な募集

■ 持続可能で強固な産学連携体制の構築に向けて

○産学共同研究のためのプラットフォーム作り
知的財産の取扱いなど、共同研究を推進するための課題の整理
○積極的な産学共同研究の風土の醸成
産学共同研究のプレゼンス向上、相互の組織間の人材流動化の促進 等
○成果を産業化に結実するスキームの構築
結び付ける担い手の見極め、共用研究設備を永続的に運用するためのシナリオの策定
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今後の成果に乞うご期待！

サイドビュー

点火プラグ

吸気バルブ 排気バルブ

燃料噴射弁

ピストン
視野範囲

ｶﾞｿﾘﾝ直噴の燃焼事例
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