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モータ高出力化の課題解決に資する混相・乱流熱流動解析
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研究背景 研究内容

• 気液二相系フェーズフィールド格子ボルツマン法（PF-LBM）
の改良．速度場・温度場解析の安定性と妥当性検証

• 濡れ広がりと除熱量の相関を明らかにする．
• （熱流動解析にAMRを実装）

• 超高速回転のテイラー・クエット乱流直接解析．
• 計算コストを考慮しLESの実装．
• 内外円筒の溝構造の影響を検討．
• 温度場を考慮した解析．

mkaneda@omu.ac.jp 

二相流熱流動解析

• 温室効果ガス削減
• 内燃機関から電気自動車へ
• TRAMI：自動車用動力伝達技術研究組合
• 小型高効率・高出力化＝高速回転化
• 現状：13,000 rpm → 将来： 50,000 rpm

まとめ • 二相流の熱流動場解析の妥当性評価が必要．手法についてはメンバー間の情報交換と知見の共有が必要．
• 溝付きT-C流れは高Re数解析の直接解析のコストが課題．LESの妥当性検証から進める．

ステータコイルの発熱増大
ロータ回転トルク損失増大

解決すべき課題

• 冷却液流下による直接冷却
• 冷却液の濡れ広がりと熱交換量の関係
• 構造依存，流体依存
• 発熱する複雑構造に流れる二相熱流動数値解析：PFLBM
• 安定かつ高精度に解析する手法を用いた現象のキャラ
クタリゼーション

ステータコイルの熱除去

ロータ・ステータ間流れ

• 電磁場最適化のための溝構造
• 高速回転化による回転トルクの増大
• コイルからの熱流入
• テイラー・クエット（T-C）流れに近似
• 直接解析は限界
• LBMにLESを導入，溝付きT-C熱流動解析

ステータコイルの熱除去

ロータ・ステータ間流れ

• 連続の式
• 運動方程式（重力，高密度比，表面張力）
• 保存系Allen-Cahn式（相の輸送）
• エネルギー方程式（共役伝熱問題）

Phase field LBM

• 速度分布関数：Cascaded or Cumulant
• 秩序変数分布関数：SRT
• 温度分布関数：Weighted MRT

Cascaded model
（密度比200）

• 速度場温度場共に振動

Cumulant model
（密度比705）

• 振動はみられない

溝付きT-C熱流動場解析

• ひとまず25,000rpmを目途に解析精度検証
• 溝無しでLESの評価→溝有りへ
• LBM一次元配列で高速・高効率化
• 将来的な実機構造を志向（高速回転＝半径→小）
• それでも乱流統計量を担保するには計算資源量・大


