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次世代3Dソフト「HINOCA」への新しいSIP壁面
熱伝達サブモデル群の組込みと検証を完了する．

（１）壁面熱流束基本/SIPサブモデル実装・評価

●温度（熱流束）・速度（壁面せん断応力）AWF for LES

★モデル構築用境界層内方程式

梅モデル1), 2)

（ 壁関数，対数則）
⇒原理的制約△
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Analytical Wall Function
（ AWF：解析的壁関数 3) ）
⇒方程式を解析的に積分〇
⇒壁面接線勾配考慮〇

1. Han Z.,and Reitz R.D, Int. J. Heat Mass Transfer (1997) 
2. Rakopoulos. C.D., et.al, Appl. Energy (2010)
3. Suga, K., et.al, Int.J.Heat and Fluid Flow (2006) : AWF
4. Harada, Y., Tanahashi. M., et.al, COMODIA (2017) 
5.Inagaki,M.,Hattori,H.,Nagano,Y.,Int.J.Heat and Fluid Flow (2012) : MTS

機能：局所壁面乱流熱流束分布が計算可能。

優位性：従来の壁関数に対し，解析的壁関数 (Analytical Wall Function:AWF), 

Harada&Tanahashiモデルを実装. エンジンシリンダ壁面の詳細な熱流束空間分布

取得 ⇒ モータリング運転条件での冷却損失評価

（２）シリンダ壁面熱流束分布のCFD予測

図2 壁面熱流束＠TDC：梅モデル - AWF比較．LES, 混合時間スケール渦粘性
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⇒SGS乱流エネルギー →スケール相似則3)

⇒HINOCAは等間隔格子 を使用，整合性◎𝛥ℎ

図3 : LES_AWFでの 計算例SGSk

SGSk

（１）産学連携によるSIP壁面サブモデルの発展 ⇒ 最先端・高精度エンジン解析ソフト
（２）HINOCAによる高精度冷却損失予測 ⇒ 冷損低減予測技術の発展

●混合時間スケール(MTS)乱流渦粘性モデル5)導入

★先端モデル会議，ガソリン冷却損失班との連携⇒ SIPサブモデルの実装
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図4 :壁面熱流束（Rakopoulos）の渦粘性比較
左：Smagorinsky, 右：混合時間スケール(Multi- time scale : 
MTS). Smagorinskyの方がMTSより小さく評価される傾向．
⇒今後様々なモデル組合せ，壁面粗さ等の効果も考慮．

●壁面熱流束基本サブモデル・竹モデル4) ・AWF 3)の実装
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図3 ピストン中心の局所壁面熱流束（図2）1サイクル目のクランク角変化．
梅モデル - AWF比較．LES ⇒数～数十サイクルの評価が今後必要
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乱流計算での壁面温度・速度境界条件の基本サブモデル，SIPサブモデルのHINOCA
（Immersed Boundary : IB法を使用）に適した実装および各モデルの精度評価．

SIPエンジン境界条件. 格子サイズ0.5mm．
2000rpm，モータリング

SGSk

表1 : HINOCA実装壁面温度・速度モデル


