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はじめに

DEXCS2009-OpenFOAMの嬉しさと、

本講習会の狙いについて説明します
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DEXCS2009-OpenFOAMの嬉しさ

コマンドライン入力は一切不要
GUIエディタでパラメタ変更可能
　（パラメタファイルの収納場所・名前を知らなくとも、
　　解析シーン毎にボタンを順番に押していけばよい）

仮想風洞試験が、ボタンを順番に押していくだけで実行可能

メッシュ細分化領域

仮想風洞

解析対象

simpleFoam：定常非圧縮流れ解析
　　　（k-ε系乱流モデル使用可能）OpenFOAMのインストール不要
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推奨利用手順

1.セットアップ

2.ランチャー起動⇒ヘルプ⇒ランチャーの使い方

3.標準モデルを使ったパラメタスタディ

4.形状変更のケーススタディ

5.応用・・・
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しかし・・・

• 形状変更、試験品だけでなく、風洞形状も変
更したい

• 内部/外部流れは？

• simpleFOAM以外は？

• ランチャーのカスタマイズって？

• 汎用CAD,PrePostソフトとのインタフェース

DEXCS-OpenFOAMの基礎知識が前提条件
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本講習の狙い

1. セットアップ

• ランチャー起動⇒ヘルプ⇒ランチャーの使い方

• 標準モデルを使ったパラメタスタディ

4. 形状変更のケーススタディ

 

DEXCS-OpenFOAMの基礎知識講習A-1

講習A-2

DEXCSによる解析手順の説明 
　（各ステップ、ボタン操作で、
　　何をやっているのか）

DEXCSとOpenFOAMの関係
　解析手順、ファイル構成、組込ツール
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DEXCSとOpenFOAMの関係
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解析の流れ
形状作成 メッシュ作成 境界条件 後処理計算実行

blockMesh
icoFoam

simpleFoam
turboFoam
・・・・・

paraFoam

paraview

CATIA
NX
・・・・

ICEM
HyperMesh
・・・・

Fluent
STAR-CD
・・・・

EnSight
FieldView
・・・・

blender

DEXCS
　2009

snappyHexMesh

gedit
pyFoam

OpenFOAM-1.5.x

gnuplot

黒字：GUIで起動可能　　灰色：コマンドライン入力
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DEXCSのファイル構成

simpleFoam
雛形ケースファイル

ランチャー起動用アイコン

ランチャー本体

ランチャーメニュー
作成用プロジェクトファイル
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OpenFOAMのファイル構成

<case>

solver

<case> 計算前

場の変数

計算制御パラメタ
離散化スキーム
計算解法、収束条件

モデル定数

メッシュデータ

ソルバーに応じて
ファイル名称や定義内容が異なる
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OpenFOAMのファイル構成
計算後

メッシュ作成後

<case> 計算前
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DEXCS標準モデル

メッシュ細分化領
域

仮想風洞

解析対象

コピー

simpleFoam
雛形ケースファイル

simpleFoam
計算用<case>

simpleFoam
雛形ケースファイル

blockMesh
作成用<case>

snappyHexMesh
作成用<case>

解析フォルダ作成時に、
雛形ケースファイルから
自動　コピーされるファイル
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DEXCSの組み込みツール

OpenFOAMの固有ユーティリティ
　blockMesh,autoPatch,createPatch,snappyHexMesh,...

pyFoam (http://openfoamwiki.net/index.php/Contrib_PyFoam)

 pyFoamPlotRunner.py,pyFoamClearCase.py
 pyFoamPotentialFoam.py, pyFoamCreateBoundaryPatches.py

blender用Script 
　BlockMeshExporter GUI

(http://nikwik.webfactional.com/public.html)
　NamedASCII Export STL

DEXCS固有ユーティリティ
  snappyDictExporter.py

OpenFOAMを上手に使いこなす為のツール

オール・イン・ワン組み込み
　⇒すぐに使える

煩雑なコマンド＆パラメタ入力
　⇒ボタン１発起動

・・・・
ユーザーの好みに応じて
組み込みや組み換えが可能

主眼はsnappyHexMeshによる自動メッシュ作成
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snappyHexMesh

1.基礎メッシュ（blockMesh） 2.外形のトレース（castellatedMesh）

3.外形に合わせてセル変形（snappedMesh） 4.レイヤーの挿入（addLayers）

（OpenFOAM固有ユーティリティ）

blockMeshのGUI 形状データのGUI
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BlockMesh Exporter GUI
　http://www.cfd-online.com/Forums/openfoam-meshing-blockmesh/61765-tool-block-generation-blender.html

Script開発元　http://nikwik.webfactional.com/public.html

情報出所
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BlockMesh Exporter GUI

　http://mogura7.zenno.info/~et/xoops/modules/wordpress/index.php?p=164

使用法解説

ツールの完成度は不十分ですが、そこを理解して使用すれば、
効率的なツールとして活用は可能。
（本講習では取り扱いません）
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Patch名の変更（OpenFOAM固有ユーティリティ）

詳細使用方法は後述します
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blenderのSTLインタフェース

標準出力はバイナリ形式
（OpenFOAMでは読み取り不可）

アドオンscriptにて、
ascii形式を出力
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Named ascii Export STL  
http://www.cfd-online.com/Forums/openfoam-meshing-other/61601-blender-export-script-named-ascii-stlbs.html

情報出所
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blenderのSTLインタフェース

標準出力はバイナリ形式
（OpenFOAMでは読み取り不可）

入力はバイナリ/ascii 形式
どちらもOK ,　但し...

アドオンscriptにて、
ascii形式を出力
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Named ascii STL
blender,DEXCS OpenFOAM

複数のsolidブロック定義可能

⇒境界面に応じて名前を変更

solidブロック定義は１つだけ

境界面ごとに、ファイルを分割定義

solidの名前はツールが自動識別 solidの名前はユーザーが定義
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SnappyHexMeshDict Exporter GUI

形状選択
細分化
パラメタ
指定

1

3

2

4

5詳細使用方法は後述します
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pyFoam
http://openfoamwiki.net/index.php/Contrib_PyFoam
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pyFoam on DEXCS2009
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ランチャーの使い方
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Winkチュートリアル

Flash Player
組み込み
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Flash Player組み込み方法

http://mogura7.zenno.info/~et/xoops/modules/wordpress/index.php?p=300

http://groups.google.com/group/openfoam/browse_thread/thread/c946e00edeac7d03

詳細手順

注意事項：要システムアップデート
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形状作成
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形状変更の反映方法

メッシュ細分化領域

仮想風洞

解析対象

単純セーブだけでは解析モデルに反映されません

単純セーブ

blockMesh Export

Named ascii Export
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DEXCSにおけるblenderの位置づけ

CAD形状に対するfilterツールとして利用

ごく簡単な形状は作成可能講習A-2
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メッシュ作成１（blockMesh）

M1-5

M1-4

M1-3

M1-2

M1-1

M1-8

M1-6

M1-7
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M1-1
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M1-2
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M1-3
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二面挟角とは

patch-A
patch-B

θ2

θ＞60

θ＜60 patch-Aとpatch-Bは同一面

patch-Aとpatch-Bを区別

θ1

（θ1＜60）

（θ2＞60）
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M1-4
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M1-5
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M1-6
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M1-7
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M1-8
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メッシュ作成２（snappyHexMesh）

M2-1

M2-2 M2-3

M2-4

M2-7

M2-6

M2-5
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M2-1
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44
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細分化レベルとは ０

1

2
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M2-2
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locationInMesh

(0.25 0 0.1)

(0.25 0 0.9)

基礎メッシュ

STLデータ

デフォルト設定値　(0.1 0.1 3.5)・・・領域外部点

要手修正

⇒snappyHexMesh実行時エラー
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M2-3
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M2-4
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M2-5
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M2-6
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M2-7
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境界条件
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59
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乱流変数について
http://www.cfd-online.com/Wiki/Turbulence_free-stream_boundary_conditions
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流体特性

FP-1

FP-2
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FP-1
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FP-2
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計算実行

C-1

C-3

C-7

C-2

C-5

C-4

C-6
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C-1
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C-2

4.4
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C-3

4.5
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C-4
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C-5
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C-6
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potentialFoam simpleFoam clearCase新規作成

メッシュ変更なし、初期（potential）流れ場計算後の再計算はOK

C-7
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メッシュを変更した場合には、U,pファイルの初期化（手作業）が必要

clearCase実行後

削除

名前
変更

手作業
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結果処理

P-1

P-2 P-3

P-4

P-5

P-6
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P-1
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P-2

png　または　jpg　でもOK
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P-3
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P-4
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P-5



81
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P-6
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標準モデルを使ったパラメタスタディ
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メッシュサイズ変更例

Core2 Duo T8100(2.1GHz)

level (3 4) level (4 5) level (5 6) level (6 7)

VMwareにメモリー2.6G占有

要素数 137,456 229,815 426,552 1,085,734
節点数 153,783 278,594 545,530 1,442,646
作成時間 77 152 332 1,064
収束回数 100 145 200 800
計算時間 457 796 2,626 32,167

メッシュ

simple
 Foam （sec）

（sec）

標準組み込みモデル

標準組み込みの細分化パラメタ
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パラメタスタディ例　サマリ

パラメタ

評価項目

デフォルト値

変更値

case
メッシュ1 メッシュ2

乱流モデル 初期流れ場
計算スキーム 計算解法 レイノルズ数

blockMesh ref_Surfaces divSchemes relaxzation 動粘性係数 流速
1 20x10x10 (3,4) kEpsilon 実行 upwind 0.7 1.54E-05 10
2 20x10x10 (4,5) kEpsilon 実行 upwind 0.7 1.54E-05 10
3 40x20x20 (3,4) kEpsilon 実行 upwind 0.7 1.54E-05 10
4 20x10x10 (3,4) k-ωSST - upwind 0.7 1.54E-05 10
5 20x10x10 (3,4) k-ωSST 実行 upwind 0.3 1.54E-05 10
6 20x10x10 (3,4) k-ωSST 実行 lim_linear 0.2 0.3 1.54E-05 10
7 20x10x10 (3,4) k-ωSST 実行 upwind 0.7 1.54E-05 10
8 20x10x10 (3,4) k-ωSST - SFCD 0.3 1.54E-05 10
9 20x10x10 (3,4) kEpsilon 実行 upwind 0.7 1.54E-06 1

10 20x10x10 (3,4) kEpsilon 実行 upwind 0.7 1.54E-03 10
11 20x10x10 (3,4) kEpsilon 実行 upwind 0.7 1.54E-07 10

case 節点数 要素数 収束回数
計算時間

sec
圧力 流速 乱流(k)

Cd Cl
max min max max

1 153,783 137,456 100 114 49.976 -48.044 11.111 3.5105 0.01515 0.00212
2 278,594 229,815 145 926 50.849 -69.142 11.485 2.8292 0.01597 0.00234
3 955,519 1,022,764 259 3,283 50.911 -70.391 11.582 3.1313 0.01568 0.0022
4 153,783 137,456 447 618 50.077 -49.043 11.075 3.1981 0.01526 0.00204
5 153,783 137,456 275 339 50.081 -49.039 11.064 3.2003 0.01527 0.00199
6 153,783 137,456 1,000 1,144 47.83 -46.23 12.216 5.8232 0.01498 0.00259
7 153,783 137,456 94 119 50.069 -49.056 11.075 3.1986 0.01527 0.00204
8 153,783 137,456 1,000 1,359 46.586 -48.021 11.553 4.3069 0.01469 0.00256
9 153,783 137,456 103 278 0.49976 -0.48047 1.1112 0.0035 0.00015 2.11E-05

10 153,783 137,456 87 293 50.499 -60.176 11.003 1.4597 0.01476 0.00127
11 153,783 137,456 108 317 50.017 -47.937 11.109 3.6648 0.01523 0.00214



87

パラメタスタディ要領(1)
メッシュ1 メッシュ2

乱流モデル 初期流れ場
計算スキーム 計算解法 レイノルズ数

blockMesh ref_Surfaces divSchemes relaxzation 動粘性係数 流速
20x10x10 (3,4) kEpsilon 実行 upwind 0.7 1.54E-05 10
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パラメタスタディ要領(2)
メッシュ1 メッシュ2

乱流モデル 初期流れ場
計算スキーム 計算解法 レイノルズ数

blockMesh ref_Surfaces divSchemes relaxzation 動粘性係数 流速
20x10x10 (3,4) kEpsilon 実行 upwind 0.7 1.54E-05 10
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パラメタスタディ要領(3)
メッシュ1 メッシュ2

乱流モデル 初期流れ場
計算スキーム 計算解法 レイノルズ数

blockMesh ref_Surfaces divSchemes relaxzation 動粘性係数 流速
20x10x10 (3,4) kEpsilon 実行 upwind 0.7 1.54E-05 10
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パラメタスタディ要領(4)
メッシュ1 メッシュ2

乱流モデル 初期流れ場
計算スキーム 計算解法 レイノルズ数

blockMesh ref_Surfaces divSchemes relaxzation 動粘性係数 流速
20x10x10 (3,4) kEpsilon 実行 upwind 0.7 1.54E-05 10
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評価項目について(1)
節点数 要素数 収束回数 計算時間

圧力 流速 乱流(k)
Cd Cl

max min max max
153783 137456 100 114 49.976 -48.044 11.111 3.5105 0.0151484 0.0021172
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評価項目について(2)
節点数 要素数 収束回数 計算時間

圧力 流速 乱流(k)
Cd Cl

max min max max
153783 137456 100 114 49.976 -48.044 11.111 3.5105 0.0151484 0.0021172
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評価項目について(3)
節点数 要素数 収束回数 計算時間

圧力 流速 乱流(k)
Cd Cl

max min max max
153783 137456 100 114 49.976 -48.044 11.111 3.5105 0.0151484 0.0021172

参照速度

注記：物体力計算用パラメタ
（全てデフォルトのまま使用）
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メッシュサイズの影響
case

メッシュ1 メッシュ2
乱流モデル 初期流れ場

計算スキーム 計算解法 レイノルズ数
blockMesh ref_Surfaces divSchemes relaxzation 動粘性係数 流速

1 20x10x10 (3,4) kEpsilon 実行 upwind 0.7 1.54E-05 10
2 20x10x10 (4,5) kEpsilon 実行 upwind 0.7 1.54E-05 10
3 40x20x20 (3,4) kEpsilon 実行 upwind 0.7 1.54E-05 10

case 節点数 要素数 収束回数
計算時間

sec
圧力 流速 乱流(k)

Cd Cl
max min max max

1 153,783 137,456 100 114 49.976 -48.044 11.111 3.5105 0.01515 0.00212
2 278,594 229,815 145 926 50.849 -69.142 11.485 2.8292 0.01597 0.00234
3 955,519 1,022,764 259 3,283 50.911 -70.391 11.582 3.1313 0.01568 0.0022

case-1

case-2

case-3
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乱流モデルの影響
case

メッシュ1 メッシュ2
乱流モデル 初期流れ場

計算スキーム 計算解法 レイノルズ数
blockMesh ref_Surfaces divSchemes relaxzation 動粘性係数 流速

1 20x10x10 (3,4) kEpsilon 実行 upwind 0.7 1.54E-05 10
7 20x10x10 (3,4) k-ωSST 実行 upwind 0.7 1.54E-05 10

case 節点数 要素数 収束回数
計算時間

sec
圧力 流速 乱流(k)

Cd Cl
max min max max

1 153,783 137,456 100 114 49.976 -48.044 11.111 3.5105 0.01515 0.00212
7 153,783 137,456 94 119 50.069 -49.056 11.075 3.1986 0.01527 0.00204

case-1

case-7
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初期流れ場の影響
case

メッシュ1 メッシュ2
乱流モデル 初期流れ場

計算スキーム 計算解法 レイノルズ数
blockMesh ref_Surfaces divSchemes relaxzation 動粘性係数 流速

4 20x10x10 (3,4) k-ωSST - upwind 0.7 1.54E-05 10
7 20x10x10 (3,4) k-ωSST 実行 upwind 0.7 1.54E-05 10

case 節点数 要素数 収束回数
計算時間

sec
圧力 流速 乱流(k)

Cd Cl
max min max max

4 153,783 137,456 447 618 50.077 -49.043 11.075 3.1981 0.01526 0.00204
7 153,783 137,456 94 119 50.069 -49.056 11.075 3.1986 0.01527 0.00204

case-4

case-7
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計算スキームの影響
case

メッシュ1 メッシュ2
乱流モデル 初期流れ場

計算スキーム 計算解法 レイノルズ数
blockMesh ref_Surfaces divSchemes relaxzation 動粘性係数 流速

5 20x10x10 (3,4) k-ωSST 実行 upwind 0.3 1.54E-05 10
6 20x10x10 (3,4) k-ωSST 実行 lim_linear 0.2 0.3 1.54E-05 10
8 20x10x10 (3,4) k-ωSST - SFCD 0.3 1.54E-05 10

case 節点数 要素数 収束回数
計算時間

sec
圧力 流速 乱流(k)

Cd Cl
max min max max

5 153,783 137,456 275 339 50.081 -49.039 11.064 3.2003 0.01527 0.00199
6 153,783 137,456 1,000 1,144 47.83 -46.23 12.216 5.8232 0.01498 0.00259
8 153,783 137,456 1,000 1,359 46.586 -48.021 11.553 4.3069 0.01469 0.00256

case-5

case-6

case-8
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解法（緩和係数）の影響
case

メッシュ1 メッシュ2
乱流モデル 初期流れ場

計算スキーム 計算解法 レイノルズ数
blockMesh ref_Surfaces divSchemes relaxzation 動粘性係数 流速

5 20x10x10 (3,4) k-ωSST 実行 upwind 0.3 1.54E-05 10
7 20x10x10 (3,4) k-ωSST 実行 upwind 0.7 1.54E-05 10

case 節点数 要素数 収束回数
計算時間

sec
圧力 流速 乱流(k)

Cd Cl
max min max max

5 153,783 137,456 275 339 50.081 -49.039 11.064 3.2003 0.01527 0.00199
7 153,783 137,456 94 119 50.069 -49.056 11.075 3.1986 0.01527 0.00204

case-5

case-7
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レイノルズ数（Re）

case
メッシュ1 メッシュ2

乱流モデル 初期流れ場
計算スキーム 計算解法 レイノルズ数

blockMesh ref_Surfaces divSchemes relaxzation 動粘性係数 流速
1 20x10x10 (3,4) kEpsilon 実行 upwind 0.7 1.54E-05 10
9 20x10x10 (3,4) kEpsilon 実行 upwind 0.7 1.54E-06 1

case 節点数 要素数 収束回数
計算時間

sec
圧力 流速 乱流(k)

Cd Cl
max min max max

1 153,783 137,456 100 114 49.976 -48.044 11.111 3.5105 0.01515 0.00212
9 153,783 137,456 103 278 0.49976 -0.48047 1.1112 0.0035 0.00015 2.11E-05

case-1

case-9

υ
DU ⋅=Re

U:流速
D:代表寸法
ν:動粘性係数
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レイノルズ数（動粘性係数）

case
メッシュ1 メッシュ2

乱流モデル 初期流れ場
計算スキーム 計算解法 レイノルズ数

blockMesh ref_Surfaces divSchemes relaxzation 動粘性係数 流速
10 20x10x10 (3,4) kEpsilon 実行 upwind 0.7 1.54E-03 10
11 20x10x10 (3,4) kEpsilon 実行 upwind 0.7 1.54E-07 10

case 節点数 要素数 収束回数
計算時間

sec
圧力 流速 乱流(k)

Cd Cl
max min max max

10 153,783 137,456 87 293 50.499 -60.176 11.003 1.4597 0.01476 0.00127
11 153,783 137,456 108 317 50.017 -47.937 11.109 3.6648 0.01523 0.00214

case-10

case-11
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おわり
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