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京コンピュータでのOpenFOAMの実装
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課題： 建物の風圧の予測
菊池

実験模型180deg
(菊池,2010)

90deg

100deg270deg
測定領域

負側のピーク値

100deg270deg

風圧予測

建物外装材の設計

実験の課題実験の課題

時間とコスト

限られている測定点数値流体解析(CFD)の活用に限られている測定点
• 経験的に依存 複雑形状で困難

• 形状の最適化は難．

数値流体解析(CFD)の活用に
よる建物風圧の予測は期待



CFDの解析-TSUBAMEで実施
S=1/250,粗度区分:III

L=30m

モデル

L 30m

ラフネスブロック

フェンス
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スパイヤー



建物近傍の計算格子

モデル 鉛直(mm) 水平(mm) メッシュ－数

B* 0.25~100 6.25~50 3.3千万粗い B 0.25 100 6.25 50 3.3千万

C* 0.25~100 3.125~25 1.32億

粗い

細かい細かい

(断面図)

B*(3.3千万格子) C*(1.32億格子)



計算結果

Cal.(3.3千万格子) Cal.(1.32億格子)( )

中央断面風速・壁面風圧力のコンターの一秒間



風速のパワースペクトル密度
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高い格子解像度は実験
の結果に漸近する



負側 ピ ク値

実験と解析の風圧分布
平均値 標準偏差 負側のピーク値平均値 標準偏差

屋根

Exp.入隅部

Cal.(3.3千万格子)

局部風圧を再現できず

Cal.(1.32億格子)

局部風圧を定性的に再現



平均値 標準偏差

局部風圧の発生要因：平均流線
平均値 標準偏差

屋根

円錐状の渦

平均流線
入隅部

Exp. 馬蹄形渦

不十分な格子解像度は，
局部風圧 流れ場を見落とす

Cal.(3.3千万格子)
円錐状の渦

馬蹄形渦

局部風圧・流れ場を見落とす
可能がある

馬蹄形渦

Cal.(1.32億格子) 円錐状の渦



建物のピーク風圧の予測

数値流体計算の解析 風洞実験と同等な結果数値流体計算の解析，風洞実験と同等な結果

数百億メッシュ規模の実施は必要

大規模並列計算機の利用大規模並列計算機の利用

「京」コンピ タの活用「京」コンピュータの活用

10月，産業利用開始

計算 ド O FOAM計算コード：OpenFOAM,…,…
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京コンピュータの概要

・理化学研究所に設置されたスーパーコンピュータ
文部科学省の次世代ス パ コンピ タ計画の 環として・文部科学省の次世代スーパーコンピュータ計画の一環として、

理化学研究所と富士通が共同開発した。
・9月28日，学術・産業分野向けに本格共用稼働
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9月28日，学術 産業分野向けに本格共用稼働
・計算ノード82,944



Top 500，現在

2011/6 - 2011/12 TOP500 1位
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「京」で採用されたCPU 第17回ビジュアリゼーションカンファレンス
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Tofu: 3次元トーラスのネットワーク
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コンパイラ環境： 富士通社製コンパイラ

22(Rikken,講習会資料,2012)



OpenFOAMのコンパイラ(自ら)

大変だった．

コードの一部の修正が必要

コンパイラ …エラー…
計算 …エラー…

OpenFOAMのGPU化の経験を活かしてp

実装バージョン実装バージョン

OpenFOAM-2.1.1
OpenFOAM 1 6 extOpenFOAM-1.6-ext
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検証対象：中規模市街地モデル

500m×500m

・非構造格子，1000万格子非構造格子， 万格子
・ソルバ：

simpleFOAM (RNG, AMG)
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単体ＣＰＵコアの実行性能-CPU周波数
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単体ＣＰＵコアの実行性能-CPU消費電力
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単体ノードの実行性能
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Tofu ネットワークの特徴
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領域分割による性能変化

(B)３次元分割（x）(A)１次元分割 (C) ３次元分割（y）
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領域分割による性能変化 (96並列)
(B)３次元分割（x）(A)１次元分割 (C) ３次元分割（y）

ネ ト クの強い 次元性があるネットワークの強い３次元性がある．
チューニングの重要な要素
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大規模並列性能

・1ノード：8並列
・1千万メッシュ非構造格子
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検証対象: 2.大規模モデル

・SnappyHexMesh格子，1.32億格子ppy 格子， 億格子
・ソルバ：

pisoFOAM (LES, AMG)
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計算格子：SnappyHexMeshメッシュ

B,C,
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スパイヤー

フェンス

ラフネスブロックターンテーブル
の中心点



大規模並列性能
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ご清聴ありがとうございました。

35




