
今野 雅 （オープンCAE学会、東京大学）

平成22年度OpenFOAM非圧縮性流体解析演習シリーズ

第1回
Bashシェルの基礎とOpenFOAM概要および主要な

非圧縮性ソルバー・チュートリアルの説明
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自己紹介
• 所属
• 東京大学 大学院工学系研究科 建築学専攻 
• 専門
• 建築環境工学 (温熱・空気環境、特に数値予測)
• 所属学会
• 日本建築学会 
• 空気調和・衛生工学会
• 日本流体力学会
• 日本風工学会
• オープンCAE学会(副会長)
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OPENFOAM(R) is a registered trade mark of OpenCFD Limited, the producer of the 
OpenFOAM software and owner of the OPENFOAM(R) and OpenCFD(R) trade marks. 
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Open∇FOAM®概要
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Open∇FOAM®の歴史
• 1989年ー2000年：研究室のハウスコード
• 開発元：インペリアルカレッジ・ゴスマン研
(Star-CDの開発元)のHenry、Hrvoje、Niklas

• 1999年ー2004年：商用コード化(FOAM: Field 
Operation And Manipulation)、開発元：∇Nabla

• 2004年12月：オープンソース化(OpenFOAM)、開
発元： OpenCFD
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Open∇FOAM®の特徴
• 有限体積法の採用
•  3次元非構造格子に対応
• ポリへドラル(任意多角形)格子に対応
• 領域分割型の並列計算が容易
• 化学反応、燃焼を含めた複雑な流れ場、乱流、熱伝
達、固体力学、電磁場解析などを解析可能
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Open∇FOAM®の特徴

• オブジェクト指向型言語C++言語で記述された
CFD、固体の応力解析等の連続体力学の分野で使用

可能な汎用の数値計算クラス・ライブラリ

• オブジェクト指向型言語C++の特徴が活かされお
り、支配方程式の解法の実装が非常に簡潔
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圧縮性のNavier-Stokesの式

陽解法で解くコード

∂U

∂t
+∇ · φU −∇ · ν∇U = −∇p

Open∇FOAM®の特徴
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solve(
     fvm::ddt(U)

   + fvm::div(phi,U)

   - fvm::laplacian(nu,U)

== - fvc::grad(p)
     );

∂U

∂t

−∇ · ν∇U

= −∇p

+∇ · φU

Open∇FOAM®の特徴
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• フリーソフトウェア
‣ 学生や研究者がCFD解析をトライするきっかけ
‣ 超並列計算が低コストで可能

• オープンソース
‣ 既存のソースを参照可能
‣ 新しい計算モデルや離散スキームの実装が容易

• ライセンス ：GPL(General Public License)

Open∇FOAM®の特徴
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Open∇FOAM®の構成
NIIGATA UNIVERSITY 
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(引用元: 大嶋 拓也 (新潟大学)「イントロダクション: OpenFOAM概要」 
第一回OpenFOAM講習会)
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境界適合六面体格子生成ユーティリティ snappyHexMesh

ベース格子 STL表面の細分割 スムージング

階段状格子 境界適合(snap) レイヤ付加
(図引用元: OpenFOAM User Guide Version 1.5)
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Open∇FOAM®の特徴
basic 基礎的なCFDコード

incompressible 非圧縮性流れ

compressible 圧縮性流れ

multiphase 多層流

DNS 直接数値シミュレーション

combustion 燃焼

heatTransfer 熱輸送

electromagnetics 電磁流体

stressAnalysis 固体応力解析

financial 金融工学

現在
約65個

標準
ソルバ

13



OpenFOAMのインストール
対応OS

• Linux : Ver. 1.6まではバイナリ配布、Ver. 1.7からは
Ubuntu/Debianのパッケージ配布

• UN*X: ソースからコンパイルで概ね動く

• Mac OS X : ユーザによる非公式ポーティング

• Windows : ユーザによる非公式ポーティング

‣ ネイティブ+GUI版は様々なサードパーティで開発中
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OpenFOAMのインストール
• Linux機がある場合、本格運用したい場合
‣ バイナリパッケージをダウンロードし、READMEに
従って、展開と設定 

• Windows機やMac機で試用したい場合
‣ VMWare等でLinuxの仮想環境を作り、Linux機と同
様にインストール

‣ LinuxにOpenFOAMを組み込んだ仮想環境パッケー
ジをインストール (CAELinux, DEXCS-
OpenFOAM)
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DEXCS2010-OpenFOAM
•岐阜高専・(株)デンソーによる共同開発
•ベースOS: Ubuntu Linux 10.04 32bit版、64bit版

•インストール済の主なソフトウェア
‣ OpenFOAM-1.7.x
‣ Paraview-3.8.0 (可視化ツール)

‣ blender-2.49 (3次元モデラー、CAD)

‣ 上記ソフトウェアの一部を設定、起動するための
GUIランチャー&マニュアル
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(引用元:  Mogurana’s Blog http://bit.ly/dgW8W4 )

DEXCS2009版との違い

•OpenFOAM1.7
•64bit版対応

•GUIランチャー
でsimpleFOAM
以外も使用可な
ど様々な機能拡
張と簡素化
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オンラインでの情報元
• Web
‣ OpenCFD社(英語)
‣ オープンCAE学会(日本語)
• Discussion Board
‣ OpenFOAM Forum (英語)
‣ OpenFOAMディスカッションボード (日本語)

• Wiki
‣ OpenFOAM Wiki (英語)
‣ OFWikiJa [OpenFOAM Wiki日本語版] (日本語)
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OpenCFD社(英語)
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オープンCAE学会(日本語)
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OpenFOAM Forum (英語)
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OpenFOAM Forum (英語)
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OpenFOAMディスカッションボード(日本語)
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OpenFOAM Wiki (英語)
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Bashの基礎
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‣Bash(Bourne-Again Shell)： Linuxで標準的
に使用されるシェル
‣シェル：ユーザーとOSの仲介をするソフト
ウェアであり、通常コマンドライン・ユー
ザー・インターフェース(CUI)を持つ
‣端末(ターミナル)：シェルの入出力をCUIで行
うソフトウェア

Bashの基礎
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‣OpenFOAM-1.4迄はGUIツール
FoamXがあったが1.5以降は廃止
‣従ってソルバーやユーティリティの実行は、
シェルを用いてCUIで行なわないといけない
‣元々、Linuxで効率的に作業を行うには、シェ
ルの基本的な使用法は知っておく必要がある

Bashの基礎

FoamX
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1. ランチャー起動
2. ツール→端末起動

端末の起動
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端末の起動

端末
(OpenFOAM-1.6.x用
環境設定済み)

OpenFOAMの環境設定：シェルの起動時に
. ~/OpenFOAM/OpenFOAM-1.6.x/etc/bashrc
のコマンドを実行している。
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‣cd : ディレクトリを移動する
‣cp : ファイルをコピーする
‣mkdir : ディレクトリを作る
‣pwd  : 現在のディレクトリの場所を確認する
‣ls : ファイルやディレクトリの情報を表示する
‣more :  テキスト・ファイルの内容を見る
‣alias :  コマンドの別名(エイリアス)を表示・
登録する

シュルで使う主なコマンド
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OpenFOAMのエイリアス
端末で赤字のように打ってみましょう!

alias

alias app='cd $FOAM_APP'
：
alias run='cd $FOAM_RUN'
alias sol='cd $FOAM_SOLVERS'
alias src='cd $FOAM_SRC'
alias tut='cd $FOAM_TUTORIALS'
alias util='cd $FOAM_UTILITIES'
：

31



‣run : ユーザの実行用ディレクトリに行く
‣src : ライブラリのソースがあるディレクトリに行く
‣app : 標準アプリケーションのソースがあるディレク
トリに行く
‣util : 標準ユーティリティのソースがあるディレクトリ
に行く
‣sol : 標準ソルバーのソースがあるディレクトリに行く
‣tut : チュートリアルディレクトリに行く

主なエイリアス
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run

実行用ディクトリ作成

mkdir -p $FOAM_RUN

bash: cd: /home/dexcs/OpenFOAM/dexcs-1.6.x/run: 
No such file or directory

実行用ディレクトリに行く

実行用ディレクトリを作成する

実行用ディレクトリが無い場合→エラー
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チュートリアルのコピー

ls

実行用ディレクトリの中身を確認

tutorials

既にコピーされている場合→tutorialsが表示される

コピーされていない場合→tutorialsが表示されない
→コピーする
cp -r $FOAM_TUTORIALS $FOAM_RUN
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チュートリアルの中身確認

cd tutorials
ls

チュートリアルのディレクトリーに行って、中身を確認

Allclean basic        electromagnetics lagrangian
Allrun  combustion    financial        mesh
Alltest  compressible    heatTransfer     multiphase
DNS      discreteMethods incompressible   stressAnalysis

←ファイル名やディレクトリ名は
Tabキーで補完できます

チュートリアルの中身(ディレクトリやファイル)

35



チュートリアルの中身確認

ls -al

ディレクトリの中身の詳細を表示

d:directory   Owner Group Size Data       Time  Name
-:File
drwxr-xr-x 15 dexcs dexcs 4096 2010-06-21 20:24 .
drwxr-xr-x  4 dexcs dexcs 4096 2010-07-16 17:40 ..
-rwxr-xr-x  1 dexcs dexcs 1779 2010-06-21 20:24 Allclean
-rwxr-xr-x  1 dexcs dexcs 3011 2010-06-21 20:24 Allrun
-rwxr-xr-x  1 dexcs dexcs 5708 2010-06-21 20:24 Alltest
drwxr-xr-x  3 dexcs dexcs 4096 2010-06-21 20:24 DNS

←al といったオプションを付けます

.は現在(カレント)のディレクトリ

..は上(親)のディレクトリ
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ディレクトリの表示・移動

pwd

ディレクトリの表示

/home/dexcs/OpenFOAM/dexcs-1.6.x/run/tutorials

cd ..
pwd

上のディレクトリに移動

/home/dexcs/OpenFOAM/dexcs-1.6.x/run
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主要な非圧縮性ソルバー
・チュートリアル
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OpenFOAMの標準ソルバー
basic 基礎的ソルバー

incompressible 非圧縮性流れ

compressible 圧縮性流れ

multiphase 多層流

DNS 直接数値シミュレーション

combustion 燃焼

heatTransfer 熱輸送

electromagnetics 電磁流体

stressAnalysis 固体応力解析

financial 金融工学
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基礎的・非圧縮性ソルバー

basicカテゴリ

laplacianFoam ラプラス方程式(拡散のみ)

basicカテゴリ potentialFoam ポテンシャル流れbasicカテゴリ

scalarTransportFoam パッシブスカラー輸送流れ

incompressible
カテゴリーの
代表的なソルバー

icoFoam 層流PISO法ソルバー
incompressible
カテゴリーの
代表的なソルバー

pisoFoam 乱流 PISO法ソルバー
incompressible
カテゴリーの
代表的なソルバー

simpleFoam 乱流SIMPLE法ソルバー

heatTransfer
カテゴリーの
ブシネスク近似
ソルバー

buoyantBoussinesqPisoFoam 熱流体PISO法ソルバーheatTransfer
カテゴリーの
ブシネスク近似
ソルバー buoyantBoussinesqSimpleFoam 熱流体SIMPLE法ソルバー
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チュートリアルとは
‣標準ソルバーや標準ユーティリティーの実行
例であり、自動的に実行ができる
‣ユーザガイド第2章で扱っているケースの例
✓icoFoam/cavity
✓solidDisplacementFoam/plateHole
✓interFoam/damBreak
‣Ver.1.6では約110ケースが用意されている
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basic(基礎的)ソルバー
とチュートリアル 
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laplacianFoamソルバー

‣場所：basic/laplacianFoam
‣機能：固体伝熱問題のような拡散のみ現象を
表わすラプラス方程式を解く
‣ケース
✓flange
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flangeチュートリアル
フランジの固体伝熱問題
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scalarTransportFoamソルバ

‣機能：与条件の速度を元に、流体と共に動く
物質(パッシブスカラー)の輸送方程式を解く
‣ケース
✓pitzDaily
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pitzDaily チュートリアル
パッシブスカラーの輸送

与条件の速度
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pitzDaily チュートリアル

パッシブスカラーの解

パッシブスカラーの輸送
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potentialFoamソルバ
‣機能：ポテンシャル流(粘性の無い渦なし流れ)
を解く。
‣備考：連続の式を満す解が早く求まる事か
ら、通常の粘性流の初期値を求めるのにもしば
しば用いられる。
‣チュートリアル・ケース
✓pitzDaily
✓cylinder
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cylinderチュートリアル
円柱周りのポテンシャル流

速度の解
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incompressible
(非圧縮性)ソルバー
とチュートリアル 
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icoFoamソルバやチュートリアル

‣機能：非圧縮性層流用の非定常ソルバー
‣チュートリアル・ケース
✓cavity系
✓elbow
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pisoFoamソルバやチュートリアル

‣機能：非圧縮性乱流用の非定常ソルバー
‣乱流モデル：RASモデル、LESモデル
‣ケース
✓ras/cavity 
✓les/pitzDaily系
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ras/cavityチュートリアル
RASモデルを用いた乱流cavity流れ
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les/pitzDailyチュートリアル

LESモデルを用いた乱流バックステップ流れ
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pitzDaily

simpleFoamソルバやチュートリアル
‣機能：SIMPLE解法(主に定常解用)ソルバー
‣ケース

airFoil2D
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simpleFoamソルバやチュートリアル
‣機能：SIMPLE解法(主に定常解用)ソルバー
‣ケース

moterBike

(どちらかというと
自動メッシャー
snappyHexMesh
のチュートリアル)
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heatTransfer
(熱流体)ソルバー 
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buoyantBoussinesqPisoFoam
buoyantBoussinesqSimpleFoam

ソルバやチュートリアル
‣機能：ブシネスク近似の熱流体PISO法、
SIMPLE法ソルバー
‣ケース
✓hotRoom 
✓iglooWithFridges 
      (Simpleのみ)
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hotRoomケースの実践

run ⏎
cd tutorials/⏎
cd heatTransfer/⏎
cd buoyantBoussinesqSimpleFoam/⏎
cd hotRoom/⏎
ls ⏎

0  Allclean  Allrun  constant  system

←ディレクトリ名はTab
キーで補完できます

出力
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foamRunTutorials⏎

チュートリアルの実行

 Allrunがあるチュートリアル・ケースにおいては、上
記は Allrun を実行するのと同等です。
Allrunが無いケースでは、blockMeshと、そのケース
に対応するソルバーが順次実行されます。

←Tabキーで補完できます
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foamCleanTutorials⏎

実行結果の全消去

 Allcleanがあるチュートリアル・ケースにおいては、
上記は ./Allclean を実行するのと同等です。

←Tabキーで補完できます

0  Allclean  Allrun  constant  system

出力

(今回は実行しないで結構です。)
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paraFoam & ⏎

端末で赤字のように打ってみましょう!

結果の可視化

← コマンドの後に&を付けると、コマ
ンドがバック・グラウンドで動き、続け
て他のコマンドを実行できます。

paraFoam ⏎
Ctrl+Z
bg ⏎

←Ctrl+Zで一度停止させてから、bgコマンドで
バックグランド・ジョブにすることも可能です。

既にフォアグランドで実行していても…
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Applyを押してデータを読み込む

ParaFoamの起動画面
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2. Applyを押す

1. T(温度)をチェック
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Sliceボタンを押す
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2. Applyを押す

1. Z normal(z方向断面)を選ぶ
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Show Planeをアンチェック
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1. Displayタブを選ぶ

2. T(Cell)を選ぶ
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Color Legend(カラーバー)を押す
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Last Frame(最後の時刻)
ボタンを押す
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Rescale to Data Range
を押す
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Zoomして大きくする
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Edit Color Mapを押す
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1. Automatically Rescale
をアンチェック

2. Rescale Rangeを押す
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Minimum:300.2, Maximum:300.6
にしてRescaleを押す
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Closeを押す
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Closeを押す
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質問があればどうぞ
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まとめ

今後の演習予定
‣10/30(土) 第2回 (初級) 離散化スキーム、線型ソ
ルバー、初期値や境界条件の設定
‣11/28(日) 第3回 (中級) 吹出口、吸込口、発熱面
等の新たな境界面の作成と設定

1. Open∇FOAM®概要
2. Bashの基礎
3. 主要な非圧縮性ソルバー・
チュートリアルの説明
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