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きっかけ・・・2010年 OpenFOAM勉強会forBeginner@関東 第1回勉強会にて 

適当なベンチマークサイト
を探してErcoftacを発見 
 
当初は毎月の勉強会用の 
“ネタ”として取組み始めた 



ERCOFTAC(European Research Community of Flow, Turbulence and Combustion) 

・・・テーマごとにグループ分けされていて、研究活動が行われている(燃焼・混相・粒子法etc)。 

その中の乱流モデリングのグループ(SIG15)が過去に開催したworkshopにおいて実施されたベンチ 

マークのデータベースがある 







V&Vとは何ぞや？ 

CFDのような数値解析を行う上で信頼性を定量的に評価しておくことは非常に重要 
「数値流体力学 第２版」 森北出版 Versteeg & Malalasekera原著 、松下ら共訳より抜粋 

 

→AIAAやERCOFTACなどからCFDを最善に実施するための指針が出されており、 

 以下に示す誤差と不確かさの定義が広く受け入れられている(AIAA  1998) 

 

●誤差：知識不足が原因ではなく、CFDのモデルにおいて、認識することが 

 できる不備。このように定義される誤差の原因として、以下のことがあげられる 

 

 (i) 数値誤差： 丸め誤差、反復計算の収束の誤差、離散化誤差 

 (ii) コーディングの間違い： ソフトウェア内の間違いや”バグ” 

 (iii) ユーザの間違い： ソフトウェアを適切に使わないことによるヒューマンエラー 

 

●不確かさ：知識不足が原因である。CFDのモデル中の潜在的な不備、不確かさの 

 主な原因として、以下があげられる 

 

 (i) 入力の不確かさ： 限られた情報あるいは形状、境界条件、材料物性などの 

  近似による不確かさ 

 (ii) 物理モデルの不確かさ：物理あるいは化学過程（例えば乱流、燃焼）の 

  不適切な表現。あるいはモデリング過程の簡略化による現実の流れとCFDの相違 



y+≒1 

Uin=20 m/s 

H=0.015 m 

Re=20000 

Validation → 実験との比較 
Case8.2 Flow through an asymmetric plane diffuser 



渦粘性モデルと応力方程式モデルによる実験との比較（OF-1.6_ext） 

Validation → 実験との比較 



渦粘性モデルと応力方程式モデルによる実験との比較（OF-1.6_ext） 

Validation → 実験との比較 



Verification → 正しく解いているかの確認 
Ex)非等方Shihモデル 左がコード, 右が原文(Shih,Zhu,Lumley1993 NASA TM105993) 



Verification → 正しく解いているかの確認 
Ex)非等方Shihモデル 左がコード, 右が原文(Shih,Zhu,Lumley1993 NASA TM105993) 

OpenFOAMの強み ・・・誰でも気軽にソースコードにアクセスできる 
 
OpenFOAMの弱み?  ・・・基本的に解析精度は自分自身で担保しなければいけない 

一般形の表示ではないが、 
原文には忠実 
(歪み速度テンソルと渦度
テンソルの2次積で表し
ていることが多い) 
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西島-吉澤       𝐶𝜏1 = 0.057 , 𝐶𝜏2 = −0.37,     𝐶𝜏3 = −0.0067 
 
Shih-Lumley      𝐶𝜏1= 7 , 𝐶𝜏2 = −23,     𝐶𝜏3 = −15 



V&Vの前に・・・経験則（乱流モデルを例に） 

「CFDによる建築・都市の環境設計工学」村上周三著 表1.10 各種流れ場に対する各乱流モデルの適応性の相対比較を一部加筆 
※計算時間は計算機環境と実行モデルサイズに依存、最近多用されるDES/Hybridを追加しましたが、あくまで私見に基づく評価です 

乱流モデル 標準k-ε 
低Re数型 

K-ε 
DSM/RSM 

DES 
Hybrid 

標準LES 
Dynamic 

LES 

１．単純流れ 
（チャンネル流、管内流） 
（局所平衡が成立） 

○ 

２．複雑流れ 
（bluff body周り） 
局所非平衡 １）衝突流    
      ２）剥離流  
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３．遷移流れ(低Re効果) 
   １）壁面近傍 
   ２）壁面近傍以外 
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４．非等温流れ 
   １）弱い成層 
   ２）強い成層 
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５．非定常流れ 
 １）渦放出  
 ２）広範囲の波数帯  
  の乱れを含む流れ    
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６．噴流 
   １）通常の噴流 
   ２）旋回噴流 
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７．必要な計算時間 
数時間～1日 数時間～数日 1～2週間 数週間～数ヶ月 



Contribution → できることからコツコツと 

・OpenFOAMのおかげで、定期的にCFDのコミュニティに参加する機会が出来た 

→自ら使って、理解を深めていける。 

 

・Googleグループでのディスカッションは非常に参考になる 

→自分は専ら質問ばかりしていますが・・・ 
 

・恩恵ばかりを受けているだけでは申し訳ない 

→“タダ”ほど高価なモノは無い！何か恩返しができれば・・・ 

http://www.opencae.jp/wiki/OpenFOAM-VandV-SIG/ERCOFTAC 


