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DEXCS for OpenFOAM を用いた
競技用一人乗り電気自動車の空力検討

PROJECT MONO◇TTDC

○新井 英行

山本 晴彦

中島 亨
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PROJECT MONOとは？

「モノ作り」を自らの手で実践し、専門分野を超えた幅広い年齢層の社
員と交流する場として２００３年１２月に発足。業務では体験できない苦難
に立ち向かい達成感を求めて活動。
車両を自分達で企画・調整・設計・製作し、日本各地で開催されるWEM-

GPに参戦。
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WEM（World Econo Move）とは？

日本各地で年間５～８戦開催される。各大会の規則に沿った手作りの一人
乗り電気自動車（エコノムーバ）と支給バッテリ（オートバイ用のものを４個）で
規定時間内（２時間）にどれだけ多くの距離を走れるかを競う。バッテリの電
力量は１４４Whであり、電気代にして３円程度である。

全長：3m以内
全幅：1.2m以内
全高：1.6m以内
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新型車両

PROJECT MONO歴代車両・・・

初代 MONO-1

2004

５代目 MONO-X^3(ｴｯｸｽｷｭｰﾌﾞ)

2011

2013

２代目 ハナモトくん

2005

３代目 MONO-X

2006

４代目 MONO-XX(ﾀﾞﾌﾞﾙｴｯｸｽ)

2009
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現行車両
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四大抵抗

空気抵抗

転がり抵抗

加速抵抗

勾配抵抗

Cd×A×ρ×v^2／2

μ×M×G

(M＋Mw)×a／G

M×G×sinθ

空気抵抗
係数

前方投影
面積

空気密度 速度

転がり抵抗
係数

車両重量 重力加速度

重力加速度

重力加速度

車両重量

車両重量

回転体重量 加速度
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CFDの運用方法

自宅で、いつでも、
好きな時に解析が
可能！

1ステップ（10ケース程度）
⇒所要期間：5日（主に帰宅後に実施！）

ﾓﾊﾞｲﾙ
端末

解析者

設計者

設計作業

解析作業

設計検討

DEXCS
E-mail

CAD受渡し 結果受渡し

LINE

CATIA

設計者と面着
で議論可能

ﾓﾊﾞｲﾙ
PC
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DEXCS for OpenFOAM

形状修正 可視化ﾒｯｼｭ&計算

※形状は設計者がCADで作成
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操作画面
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計算モデル

Type：
zeroGradient

10m
8m

4m

Type：
fixedValue

Type：
fixedValue

路面：運動あり
車輪：固定

車速：40km/h
（Re=2E+6）
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車両

←前 後→上面

側面

下面

約0.5m 約2.8m
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計算メッシュ

Box領域細分化

車両表面細分化

レイヤー層挿入

5層

等ピッチ

細分化レベル（5 6）

y+=30以上狙い

車速が変わらない限り、以後すべてのケースにおいて下記の設定を使用

2013.12.6
ｵｰﾌﾟﾝCAE

ｼﾝﾎﾟｼﾞｳﾑ2013



11

計算条件設定
（fvScheme，fvSolution，RASproperties）

fvScheme fvSolution

打ち切り残差
1e-5

不足緩和係数

OpenFOAM ver.2.0
simpleFoam

RASproperties
k-eは淀点圧力が
異常値となったため
kOmegaSSTを採用
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空力検討 STEP0
~競合車両の分析～

現行車両

競合車両

コンセプト形状

凹型の流線

凹型の流線を抑制

流線ｲﾒｰｼﾞ
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高圧

タイヤ

ﾄﾞﾗｲﾊﾞ

前方投影面積重視

タイヤ

流線ｲﾒｰｼﾞ

流線ｲﾒｰｼﾞ

競合現行

悪

良

競合との空気抵抗比較
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2500-R

空力検討 STEP1
~コンセプト確認と基準形状の決定～

3000-F

全長：長い

低圧領域

2750-F

2500-F

3000-M

2750-M

2500-M

3000-R

2750-R

最大幅位置：前

競合との空気抵抗値比較

悪

良

P/ρ

競合
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現行

採用

最大幅位置：後

全長：短い

空気抵抗
低下

基準

現行

競合
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空力検討 STEP2
～パッケージ成立性検討～

2750-F KVF

部品配置（特にFrタイヤ）が成立する形状を探す。

P/ρ

基準

基準 後端

NOSE 先端W550 幅基準2750-F TIRE タイヤカバー MIN_R 角 H482 高さ

採用
採用

空気抵抗比較

悪

良
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空力検討 STEP3
～細部の形状検討～

空気抵抗比較

2750-F BASE

SAME_TAIL STRAIGHT_TAIL SUPER_TOP

TACYON_TAIL

TACYON_TOP

UNDER_R30UP_TAIL
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悪

良

ﾃｰﾙ形状検討 ﾉｰｽﾞ形状検討 角R

基準

基準

BASE 採用
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空力検討 ～まとめ～

P/ρ

採用形状競合車両

競合との空気抵抗比較
悪

良
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競合 現行

最終候補

採用

合成＋

競合
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詳細設計 ～すべて内製設計～

Fr足廻り

Rr足廻り
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製作（超）概要 ～製作期間：6ヶ月～

オス型
メス型

カーボン成型

完成品

新型車
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金属加工
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デビュー戦の結果
～WEM第7戦 成田 2013.11.15～

優勝
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最後に
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柴田 良一 様 (岐阜工業高等専門学校)
野村 悦治 様 (OCSE2)
ｵｰﾌﾟﾝCAE勉強会岐阜の皆様

ご指導、ご助言ありがとうございました。
これからもどうぞよろしくお願いします。


