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TreeFoam 操作マニュアル
ver 3.25-240831

TreeFoam は、 OpenFoamを GUIで操作できるツール。

OpenFOAM は、基本的に CUI ベースで操作する為、操作性（生産性）が悪
く、初心者には敷居が高い。これを少しでも改善する為に、 OpenFOAMが
GUI上で操作できる様に工夫したものが、TreeFoam。

このマニュアルは、事例を多用してまとめている為、実際に試す事ができ
理解が深まる。　特に 6 項の基本的な操作方法の例について
は、tutorialsの計算方法をまとめたもので、これをそのまま試す事で、
TreeFoamの殆どが理解できるものと思う。

このマニュアルは、
OpenFOAM-2.4、 3.0、 4.0、 5、 6、 7、 8、 9、 10、 11、 12
v1806、 v1906、 v1912、 v2006、 v2012、 v2106、 v2112、
v2206、 v2306、 v2406

TreeFoam-3.25でまとめている。

24/08/31  藤井
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変更経歴

ver 2.25-150308 新規作成

ver 2.32-150726 wx.version-3.0（ubuntu15.04）に対応。
topoSetEditorのコマンドをOF-2.3に対応。

繰り返し処理用のresulyTyoe「sets」「zones」を追加
runParallelに preserveの設定を追加
createBaffles220を修正（空patch作成部分を削除）
これにより、topoSetEditor、並列処理、内部patchに関する部分のみ修正。
paraFoamによるmultiRegionCaseの確認方法を追加
インストール方法を修正

ver 2.33-150809 TreeFoamのバージョンの記録方法を変更。
multiRegionの材料設定方法を追加。これに伴いマニュアルの一部を修正。

ver 2.34-150918 mesh作成の区分にwallを追加。

ver 2.35-151010 mesh作成の区分にempty, symmetry, symmetryPlane, wedgeを追加。
cfMeshによるmesh作成を追加。
gridEditorに cellクリア（空白cell作成）を追加。
「#includeEtc」に対応。

ver 2.36-151212 ubuntu-15.10、OpenFOAM-3.0.0への対応。
setFields、mapFieldsに新たなボタンを追加。
helyxOSを操作マニュアルから削除。
操作マニュアルは、基本的にOF-2.4で作成しているが、ここにOF-3.0.0の場合を
追加した。

ver 2.37-160602 sshfsによるサーバ接続、loginシェルを追加。

ver 2.40-161106 snappyHexMeshの並列処理追加。
server間、serverと local間のfileや folderのコピー追加。
FOCUS用のJob管理ツールを追加。

ver 2.40-170226 FOCUS Job管理ツールに実行しているJobの「log表示」、「plotWatcher」の
ボタンを追加。

ver 2.41-170424 gridEditorを server用に対応させる。

ver 2.42-170809 複数のサーバに接続できる様に修正。名古屋大学CX400用のJob管理ツール追加。

ver 2.43-170928 OF-5.0への対応。名古屋大学FX100用のJob管理ツール追加。

ver 2.44-180624 folderコピー貼り付け時、desktop名を確認する様に修正。
ubuntu-18.04対応（警告発生する為。）
folder構成読み取りアルゴリズムを見直し、処理を高速化（local、server共）

ver 2.45-190303 multiRegionの caseの処理方法を修正。
TreeFoamの log表示用textBoxの表示処理をwxPythonの versionに合わせる。

ver 3.01-200502 全スクリプトをGTK+3（一部Qt4）、python3用に書き換え。
TreeFoamの機能を一部削除。directory読み込み方法見直し、高速化。

ver 3.02-200603 gridEditorに patchViewerを追加。
patchViewer（3D viewer）を使うことによって、形状を確認しながら境界条件の
設定が可能。

ver 3.03-200706 PySide, PySide2上でTreeFoamが動かなった事を修正。（バグ修正）
patchViewer上に、左右反転、回転のボタンを追加。
TreeFoamインストール方法の詳細を追記。

ver 3.04-200802 PySide, PySide2上のgridEditorで cellの copy&Pasteができなかった事を修正。

ver 3.05-201125 newCase作成後、newCaseが選択表示される様に修正。
OF-v2006に対応。
v2006では「List<scalar> 0();」「List<scalar> 0;」、「"$:regionWall.T"」が
出力され、gridEditorで読み込み時エラーが発生していた。
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ver 3.06-210622 OF-8対応。multiRegionCaseの書式が変更、「$!output/T」の書式追加。

ver 3.07-210729 stlファイルの編集に移動と回転を追加し、その形状をvtk表示させる様に修正。
9-1-1.項を全面書き換え。

ver 3.08-211105 topoSetEditorから起動するmeshViewerを追加。
（patch, zones, sets, stlの形状が確認できる。）

ver 3.09-220108 メッシュ形状を速やかに確認できるmeshViewerを追加。（paraViewよりも早く起
動、確認できる。）　vtk-9.1.0対応。

ver 3.10-220212 OF-9, OF-v2106, OF-v2112への対応。
popupMenuに「コピー & mesh貼り付け」「コピー & mapFields貼り付け」を追加。

ver 3.11-220514 meshViewerに stlViewerを link。「case貼り付け」をcase内の全folderに対して
可能な様に修正。

ver 3.12-220723 OF-v2206, OF-10への対応。

ver 3.13-220906 stlファイルcheckを追加。gridEditorのバグ修正。

ver 3.14-230308 流体−構造連成解析を追加。folderCopyPaste方法を修正。

ver 3.15-230325 連成計算時のrestartFile保存方法を修正。

ver 3.16-230530 流体-固体の熱連成、固体の熱ひずみを追加。

ver 3.17-230706 流体構造連成、流体固体熱連成のアルゴリズム見直し、高速化。

ver 3.18-230805 OF-9、OF-v2206の連成解析にOF-10を追加。熱連成のバグ修正。
OF-v2306への対応。

ver 3.20-231101 流体構造連成、流体固体熱連成のアルゴリズム見直し、OF-Fistr同時計算に加え、
交互計算を追加。

ver 3.21-231130 FrontISTRとの連成計算にて、FrontISTRは、thread並列が前提だったが、process
並列ができる様に変更。

ver 3.22-240225 OF-11への対応。PyFoamの install方法追記。

ver 3.23-240503 FrontISTRとの連成計算にて、OFの時間の有効桁数をFistr側にも反映。

ver 3.24-240723 OF-12, OF-v2406への対応。

ver 3.25-240831 Qt6（PySide6）への対応。
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1.　TreeFoamとは

OpenFOAMを使いやすくする為のGUIツールで、代表的には以下の機能を備えている。これら機能がGUI上で
行えるので、直感的に操作でき、caseフォルダの管理もしやすくなる。

1)　caseがツリー表示される。
2)　ツリー上にsolver名や計算結果フォルダ（数字フォルダ）の数等のcaseの概略が表示される。
3)　FreeCAD、salome、paraViewのランチャを備えている。
4)　Dictファイルを意識せずに、snappyHexMeshや cfMeshでメッシュが作成できる。
5)　gridEditorを使ってOpenFOAMの境界条件が、形状を確認しながら表形式で編集できる。
6)　topoSetEditorを使って、cellの抽出、加工が容易にできる。
7)　TreeFoamや gridEditorは、マルチタスクに対応している為、複数起動して、お互いにcopy &

     pasteが可能。またTreeFoamと gnome（nautilus）間で、ファイルのcopy & pasteも可能。
　　さらに、TreeFoam同士、TreeFoamと nautilus間では、drag & dropが ver3.0から可能。
8)　計算サーバを接続して、TreeFoam上でサーバ内のJob管理ができる。（FOCUSのみ）
9)　OpenFOAMと FrontISTRによる流体-構造連成計算ができる。

TreeFoamで使用しているアイコンは、gnomeに標準で装備されているアイコンとsalome、paraViewのアイ
コンをTreeFoam/iconsフォルダ内にコピーして使っている。
利用しているユーティリティプログラムは、pyFoamと OpenFOAM標準のユーティリティを使っている。
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2.　インストール方法

TreeFoamは、Ubuntu Gnomeデスクトップ上でGtk3（一部Qt）の環境下で、python3と bashシェルスクリプ
トを使って開発しているので、この環境下であれば、基本的に作動する。
Qtについては、PyQt4, PyQt5, PyQt6（又はPySide, PySide2, PySide6）に対応させている。

2-1.　動作環境

以下の環境が整えば、TreeFoamを定められたfolderにコピーするだけで作動する。また、これ以外に
TreeFoamの操作対象であるOpenFOAM、paraViewが最低限インストールされている事が前提になる。
また、TreeFoamの機能をフルに使うのであれば、他にpyFoam、さらにsalomeや FreeCADが動作する環境が
望まれる。

OS Ubuntu-11.04以上でGnomeデスクトップ環境。
TreeFoamは、ファイルマネージャと端末を使っている。これらはデフォルトで
ファイルマネージャ:nautilus、端末:gnome-terminalが設定されている。
（configTreeFoamを修正することで、他のfileManager、端末も使用可。）

OpenFOAM OpenFOAM-2.3.0以上
　　このマニュアルは、ver-2.4、3.0、5.0、6.0、7.0、8.0、9.0、10.0、11.0、

 　　12.0, v1806、v1906、v1912、v2006、v2012、v2106、v2112、v2206、v2306、
　　v2406用で書いている。
　　バージョンによって、操作が異なるのでGUIを変えている。
pyFoam
    pip install PyFoamで最新版をインストールする。
　　旧版のPyFoamをインストールする場合は、pythonの仮想環境を準備する。
ParaView

必要アプリ python-3.0以上
nautilus, gnome-terminal, gedit
Gtk3(Glade), Qt(PyQt4, PyQt5, PyQt6, PySide, PySide2 or PySide6)
ssh、scp、sshfs　（サーバ接続の為のコマンド）
office, VTK, xclip, wl-clipboard

2-2.　インストール

インストール方法は、debパッケージからインストールする方法と、ソースをインストール場所に直接コ
ピーする方法がある。
尚、計算サーバを接続する為には、「9-6-1.　サーバ接続の為の準備」に従ってセットする必要がある。

2-2-1.　必要 package一覧

TreeFoamは、ubuntuの Gnomeデスクトップ環境で使用する事を前提に作成している。この理由は、
TreeFoam上で使用しているGtk3の環境が整っている為。
しかし、WSL上のubuntuに TreeFoamをインストールする事を考えると、Gnomeデスクトップが準備されて
いないので、まずこれらの準備が必要なる。この為、ここでインストールに必要なpackageの一覧を示して
おく。

＜基本package＞
package名 内容 備考
-----------------------------------------------------------------------------------
python3 python Gnomeデスクトップでは、インストール済
gnome-terminal 端末 　↑
gedit editor　 　↑　（TreeFoam-3.24からgeditへの依存を削除）
nautilus fileManager 　↑
-----------------------------------------------------------------------------------

この部分は、Gnomeデスクトップ環境であれば、既にインストールされているもの。
WSL上のubuntuの場合は、これらをインストールする事によって、Gtk3関連のライブラリもインストール
できる。

＜VTKの package＞
package名 内容 備考
-----------------------------------------------------------------------------------
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python3-vtk7 VTK python3の vtkモジュール
python3-vtk9  ↑ （ubuntu−21.04以降 の場合）
-----------------------------------------------------------------------------------

＜Qt関連のpackage＞
package名 内容 備考
-----------------------------------------------------------------------------------
python3-pyqt6 PyQt6
   - PySide6
python3-pyqt5 PyQt5 PyQt6, PyQt5, PyQt4, PySide6, PySide2, PySideの
python3-pyside2 PySide2 いずれかをinstall
python3-pyqt4 PyQt4
python3-pyside PySide
-----------------------------------------------------------------------------------

Qtは、上記いずれかのパッケージ1ヶをインストールする。
PySide6については、debパッケージが無く、pipでインストールする様子。

WSL上のubuntu環境では、上記をインストールすれば、一応TreeFoamが起動するが、日本語が表示できず
文字化けするので、さらに日本語環境を整える必要がある。

また、VTKについては、ubuntu-21.04以降のdebパッケージが「python3-vtk9」(vtk-9.1.0)になっている。
現時点（24/08/28）の最新版は、バージョン9.3.1になっている。

VTKは、ver-9.1.0からOpenFOAMReaderクラス内のblock名が変更されている為、TreeFoam-3.08以前は、
TreeFoamが正常に作動しない。TreeFoam-3.09以降は、vtk-9.1.0にも対応させている。

最新vtkのインストール方法は、pipを使ってインストールする。端末を起動して以下の様に入力する。
（pipは、apt-get 又は、synapticで python3-pipを予めインストールしておく。）

$ pip install vtk

vtkのバージョンを指定して、vtk-9.0.3をインストールするには、以下でインストールできる。
$ pip install vtk==9.0.3

以上で、VTKがインストールできる。
インストールできたかどうかの確認は、以下で確認できる。

$ python3
>>> import vtk

エラーが発生しなければ、正常にインストールできている。
尚、アンインストールの方法は、以下を入力する事で、アンインストールできる。

$ pip uninstall vtk

2-2-2.　debパッケージからインストール

以下のdebパッケージからインストールする。
Treefoam_3.25.240831_all.deb TreeFoamの本体
treefoam-doc_3.25.240831_all.deb ドキュメント（ヘルプファイル）

これらのファイルを使って、端末から以下の様に入力してインストールする。
$ sudo dpkg -i ./treefoam_3.25.240831_all.deb
$ sudo dpkg -i ./treefoam-doc_3.25.240831_all.deb

Gnomeデスクトップ環境でインストールするのであれば、上記コマンド入力で問題なくインストールできる
が、Gnomeデスクトップ環境でない状態で、上記コマンドを入力すると、gnome-terminal, nautilusがイン
スト−されていない場合、インストールできない旨のエラーメッセージが発生する。この場合には、予めイ
ンストールするか、treefoamを以下の様にapt-getでインストールする。

$ sudo apt-get install ./treefoam_3.25.240831_all.deb

apt-getは、依存 packageを確認し、依存 packageも同時にインストールしてくれる。

TreeFoamのインストール場所は、「/opt」であり、各ユーザのTreeFoam設定ファイルは、
「~/.TreeFoamUser」フォルダ内に設定される。（~/.TreeFoamUserフォルダは、TreeFoam起動時に毎回
チェックし、無ければ TreeFoamが作成し、ここにTreeFoamの設定ファイルをコピーする。）
任意の場所にインストールしたい場合は、2-2-3項の方法でインストールする。

このインストール方法では、インストール作業は楽になるが、前記した様に、インストール場所や
TreeFoamの設定ファイルの保存場所は決まっており、これらの場所を変更する事はできない。

8
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TreeFoamをインストールした後は、「~/.TreeFoamUser/configTreeFoam」の内容を各自の環境に合わせな
いと、TreeFoamが起動しても、使う事ができない。最低限、OpenFOAM、paraFoam、editorの設定は必要に
なる。設定方法は、2-3、3-3項を参照。

アンインストールする場合は、synapticを起動して削除するか、端末を起動して以下の様に入力してアン
インストールする。

$ sudo dpkg -r treefaom
$ sudo dpkg -r treefaom-doc

2-2-3.　ソースからインストール

ソースからのインストール方法は、圧縮ファイルを解凍し、インストール場所にTreeFoamをコピーするの
みで済む。

TreeFoamのフォルダ構成は以下。

    $HOME               ホームDir 
      TreeFoam          ホームフォルダ直下にTreeFoamをコピー 
        app             TreeFoam上から起動するアプリの起動用スクリプト 
        bin             実行ファイル 
        data            TreeFoamの各モジュールのデータ、stlファイル
        frontIstr    流体−構造連成解析関連のデータ、スクリプト

 help            helpファイル 
        icons           アイコンファイル 
        python          TreeFoamの pythonモジュール 
        temp            テンポラリフォルダ 
        glade           Gladeで作成したTreeFoamの GUIデータ

 Qt    Qt4Designerで作成したuiファイル

また、TreeFoamは、以下の環境変数を準備しており、これらを使ってpathの設定を行っている。
$TreeFoamPath #インストール場所
$TreeFoamUserPath #user用のdataや tempファイルの保存場所

これらの環境設定は、実行シェルスクリプト「treefoam」内で環境設定するので、どこにインストールして
も、ソースを修正することなく、実行できる。（treefoamスクリプト内で、スクリプト自身のdirectoryを
調べ、環境設定を行っている。）

実行例：
  $ <インストール場所>/treefoam

実行後、$TreeFoamUserPathフォルダ内には、「app」、「data」、「temp」フォルダが作成され、最低限
の必要な設定ファルがコピーされる。TreeFoam実行時には、ここの内容が参照される。

TreeFoamをインストールした後は、「$TreeFoamUserPath/configTreeFoam」の内容を各自の環境に合わせ
ないと、TreeFoamが起動しても、使う事ができない。最低限、OpenFOAM、paraFoam、editorの設定は必要
になる。設定方法は、次項を参照。

2-3.　configTreeFoamの設定内容

$TreeFoamUserPath/configTreeFoamが TreeFoamの環境を決めているので、ここの内容のみ各自の環境に合
わせれば、TreeFoamが正常に作動し、OpenFOAMが操作できる事になる。configTreeFoam内での設定項目と
設定内容は、以下の通り。

1)　language
TreeFoam上で使用する言語を設定する。（設定は、Japanese or English　のみ）
TreeFoamは、国際化されているので、ここをEnglishに設定して再起動すると、表示内容が全て
英語表示になる。
インストール後の初回起動時は、TreeFoamが linuxの言語設定を調べ、言語が「ja_JP.UTF-8」の
場合（正確には頭 2文字が「ja」の場合）、ここの設定をJapanese、それ以外はEnglishの設定
で起動する。（$TreeFoamUserPathフォルダ有無で初回起動の確認を行う。）
2回目以降の起動時は、configTreeFoam内のlanguage設定を確認し、Japaneseならば日本語、
Englishならば英語表示でTreeFoamを起動する。

2)　logFile
TreeFoamの logFileを作成するかどうかを決定する（設定は、yes or no　のみ）
yesの場合、logFileを作成し、そのlogが TreeFoam下部のテキストボックスに逐次表示される。

9



TreeFoam操作マニュアル　（TreeFoam-3.25-240831)

noの場合、logFileは作成せず、端末にlogが表示される。
尚、TreeFoam下部のテキストボックス中のlogテキストは、行数の制限（200行）を設けており、
必要以上にlogをため込まない。（folder選択時に文字数を確認し、200行以上を削除してい
る。）全てのlog内容は、「$TreeFoamUserPath/temp」フォルダ内にlogファイルがあるので、
これで確認できる。

3)　OFversion
TreeFoam起動時とTreeFoam上からOpenFOAM環境設定を変更した時、TreeFoamが環境変数
「$WM_PROJECT_VERSION」を読み込み、その内容をTreeFoamがここに書き込む。

4)　rootDir
TreeFoam上で表示されるTree構造の最上位のdirを記述する。
この内容は、指定が無い、または存在しないdirの場合、起動時に$HOMEに設定される。
ここの設定は、TreeFoamが終了する度に書き直される。

5)　workDir
TreeFoamが表示しているTree構造内で選択されているdir（解析 caseDir）が書き込まれる。
rootDir以下で実在しないdirの場合は、$HOMEを書き込む。
ここの設定は、TreeFoamが終了する度にこの内容が書き直される。

6)　bashrcFoam
OpenFOAM起動用のスクリプトを記述する。
この中には、起動用だけでなく、必要な箇所にPATH、PYTHONPATHを通しておく。
以下の例に従って、環境に合わせておく。
例：$TreeFoamUserPath/app/bashrc-FOAM-11.0

7)　paraFoam
paraFoam起動用のスクリプトを記述する。
以下の例を参照。
例：$TreeFoamUserPath/app/runParaFoam-11.0

8)　salomeMeca
salomeの起動用スクリプトを記述する。
以下の例を参照
例：$TreeFoamUserPath/app/runSalomeMeca-2021.0.0

9)　CAD
使用するCADの起動用スクリプトを記述する。
以下の例を参照
例：freecad

10)　editor
使用するeditorの起動用スクリプトを記述する。
editorの設定は、裏で動く設定にしない。この設定にしないと、TreeFoam上でbinaryファイル
の編集ができなくなる。（9-1-2項参照。）
例：gedit --standalone

インストールに当たっては、以下の例の様に設定する。（設定不要項目もある。）
OpenFOAMが使える設定にする為には、「bashrcFoam」、「paraFoam」、「editor」の設定は、最低限必要
になる。

#
#  TreeFoamの設定
# ----------------
#

#使用する言語 #「Japanese」に設定
language Japanese

#logFile作成有無 #「yes」に設定
logFile yes

# OpenFOAMのバージョン #設定不要
OFversion 11

# rootDirの設定
rootDir   /home/caeuser #設定不要
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# 選択されている現在のcaseの設定 #設定不要
workDir   /home/caeuser/CAE/CAE-FOAM/OF-11/cavity

# FOAM端末の環境設定ファイル #実際の作動環境に合わせておく
#  OpenFOAMの他、必要な箇所にPATH、PYTHONPATHを通しておく。
bashrcFOAM $TreeFoamUserPath/app/bashrc-FOAM-11.0

# paraFoamの起動 #実際の環境に合わせておく
paraFoam $TreeFoamUserPath/app/runParaFoam-11.0

# SalomeMecaの起動
salomeMeca $TreeFoamUserPath/app/runSalomeMeca-2023.1.0

# CADの起動
CAD freecad

# editorの設定
#  editorが closeするまで、待つ設定にする。
editor gedit --standalone

さらに、fileManager（nautilus）、terminal（gnome-terminal）、office（loffice）の設定も変更するこ
とができる。（詳細は、configTreeFoamファイル内を参照）

configTreeFoamの修正は、editorで編集しても構わないが、TreeFoam起動させた後、3-3項の方法で行っ
た方が、スムーズに行う事ができる。
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3.　起動方法

3-1.　通常の起動方法

「/opt/TreeFoam/treefoam」を実行するとTreeFoamが起動するので、ランチャを作る場合は、
「treefoam」を起動するように設定する。
尚、debパッケージでインストールした場合は、/usr/share/applicationsフォルダ内に
「TreeFoam.desktop」ファイルがコピーされており、これを実行しても起動する。またこのファイルをラン
チャに登録する事ができる。
また、~/.local/share/applicationsフォルダ内に同じファイル名「TreeFoam.desktop」があると、それが
優先されるので、削除しておく。

インストール後、初回のTreeFoam起動時は、以下の画面が現れる。

3-2.　起動しない場合のエラー内容の確認

TreeFoamは、logを TreeFoamのテキストボックスに表示させている都合上、TreeFoamの画面が現れる前に
エラーが発生してしまうと、何も表示されず止まってしまう。（エラーメッセージが表示されない。）
TreeFoamは、以下の順番で起動している為、

treefoam 環境設定後、treefoam.pyを起動
treefoam.py TreeFoam本体（GUI）

端末を起動して、直接「treefoam」を実行してもTreeFoamが起動する。もし、エラーが発生していた場合
は、端末を起動して、その端末からtreefoam を実行すると、起動した端末にエラーメッセージが出力され
るので、エラー内容が確認できる。
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3-3.　configTreeFoamの修正

TreeFoamが起動した後、TreeFoamの作動環境を決定しているconfigTreeFoamを各自の環境に合わせる必要
がある。（configTreeFoamの内容は、2-3項参照。）

configTreeFoamの修正は、下図の様にTreeFoam上の をクリックして現れた「TreeFoamの設定変更」画面
上で行う。

この画面上で、各種設定ファイル名を設定したり、設定ファイルの内容を編集したりする事ができる。
（各設定ファイルは、「$TreeFoamUserPath/app」フォルダ内に保存されている。）
内容を修正した後は、「設定」ボタンをクリックして、configTreeFoamにその修正内容を反映させる。
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4.　TreeFoamの起動画面

TreeFoamの画面ではフォルダがツリー表示され、OpenFOAMの caseフォルダには、設定しているsolverや
計算結果フォルダ数等の情報が下図の様に表示される。

上記の画面では、 マークの付いているフォルダ「cavity」が解析 caseとして設定されている。TreeFoam
上から、このcaseは、以下の内容である事が判る。

solver :icoFoam（icoFoamが設定）
BCPn :anP（ascii, 非圧縮, シングルコアでデータが保存されている。）

　B 　:acii(a) or Binary(B)
　C 　:非圧縮(n) or 圧縮(C)ファイル
　Pn　:並列数（例：P4は、4並列の処理）

nR :6　（計算結果 folder数が6ヶ）
st :0.0（計算開始時間が「0.0」）
ed :0.5（計算終了時間が「0.5」）

フォルダをツリー表示する時に、そのフォルダがOpenFOAMの caseかどうか（system/controlDictが存在す
るかどうか）を確認し、caseフォルダの場合は、controlDictを読み込み、solver名や書式、計算結果フォ
ルダ等を表示する。

TreeFoamでは、ファイルの書式がbinaryや圧縮ファイルでも、その書式を判断して読み込む事ができるの
で、書式にかかわらず、違和感なく使う事ができる。通常、binaryファイルはeditorで編集できないが、
TreeFoam上からファイルを開く時、binaryを asciiに変換してeditorで読み込み、保存する場合は、
asciiを binaryに変換して保存するので、binaryファイルでも内容の確認・編集ができる様にしている。
（8-1-5、9-1-2項を参照。）
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5.　基本的な操作方法

TreeFoamには、メニューバー、ツールバー、ポップアップメニューで処理を選択して実行する形式をとっ
ている。　また、選択行をダブルクリックして直接処理する方法もある。（ダブルクリックする位置によっ
て処理が異なる。）

メニューバー、ツールバーは、解析 case（ 付きフォルダ）に対する処理で、ポップアップメニュー、ダブ
ルクリックは、選択行に対する処理になるので、使い分けて処理する。
下図の例では、メニューバー、ツールバーは、解析 case「cavity」に対する処理になり、ポップアップメ
ニュー、ダブルクリックは、選択行「damBreak」に対する処理となる。

各処理状況は、TreeFoam下部のテキストボックスにそのlogが表示されるので、その処理結果を確認できる。

また、計算開始時間「startFrom」と計算終了時間「stopAt」は、修正する頻度が高いので、直接TreeFoam
の上部テキストボックスを操作し修正できる（controlDictを書き換える）様になっている。

TreeFoamの終了は、必ず TreeFoam上の ボタンをクリックして終了させる。この方法で終了させると、終
了処理を行ってTreeFoamを閉じる為、現在のTreeFoamのパラメータ（windowsサイズ等）を保存して、終
了させる事ができる。

window上部の ボタンで直接wondowを閉じると、終了処理を行わず、強制的にwindowを閉じてしまい、次
回起動時に、前回起動時の内容が反映されなくなる。
ボタンでも終了処理を行わせる事はできるが、こうした場合、もし終了処理中にエラーが発生してしまう

と、windowを閉じる事ができなくなってしまう。この為、終了処理は で終了させた時のみ行っている。
この方法は、TreeFoam内の全てのアプリで同様な事を行っているので、各処理を終了させる時に ボタンで
終了させない様にする。

また、FOAM端末に関しては、使用頻度が高いので、メニューバー、ツールバー、ポップアップメニューの
いずれでも起動できる。希望するdirectoryで FOAM端末を起動する場合は、そのdirectoryを TreeFoam上
で選択し、ポップアップメニューから起動するのが、最もスムーズに起動できる。

5-1.　メニュー構造とその内容

メニューは、メニューバー、ツールバー、ポップアップメニューがある。また、ダブルクリックによって処
理する方法もあるので、操作しやすい方法を選択する。
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また、多用するコピーや貼り付け、case貼り付けについては、ショートカットキーを準備している。
操作方法の例は、6項を参照。

5-1-1.　メニューバー、ツールバー

解析 case（ 付きのフォルダ）に対する処理は、基本的にメニューバーとツールバー上で行う。

これらのメニューバーとツールバーの処理は、以下になる。

　1)　ファイル（F）

　configTreeFoamの変更（T）
TreeFoamの環境を決定している「TreeFoam/configTreeFoam」ファイルをGUI上で編集する。
$TreeFoamUser/appフォルダ内に各設定ファイルを準備する事でGUI上でこれらファイルを
編集する事ができる。

　rootの変更（C）
TreeFoamが表示しているTree構造の最上位を設定する。
このrootの directoryは、$HOME以下で設定する。

　再読み込み（R）
TreeFoamが表示しているTree構造を再読込して、再表示する。
端末、あるいはデスクトップ上でフォルダを追加したり、削除した場合は、TreeFoam上の
Tree構造が狂ってくる。この様な場合、これを実行してTreeを再表示させる。

　閉じる（Q）
TreeFoamを終了する。
TreeFoam終了時は、このボタンをクリックして終了させる。
window上部の をクリックしてもTreeFoamを終了させる事はできるが、これで終了させる
と、終了処理を行わず閉じてしまうので、 ボタンでTreeFoamを終了させる。

　2)　case作成変更（M）

　解析 caseとして設定（S）
選択しているフォルダを解析 caseとして設定する。
この解析 caseがメニューバー、ツールバーの操作対象になる。

　新しいcase作成（N）
ここで以下の3種類の操作ができる。
・解析 caseとして設定しているフォルダ内にtutorialsのケースをコピーする。
・解析 case内のsolverを別のcaseの solverに入れ替える。
・解析 case内のメッシュを別のcaseのメッシュに入れ替える。

　mesh編集（M）
ここでメッシュに関する操作を行う。
・メッシュ作成
　　blockMeshや snappyHexMesh、cfMeshでメッシュを作成する。
・メッシュ変換
　　unv形式のメッシュ（ファイル名：mesh.unv）をFOAM形式に変換する。
　　メッシュのscaleを変更する。
・内部パッチの作成
　　faceZoneから内部patch（baffle）を作成する。
・領域分割
　　meshを分割してmultiRegionタイプcaseを作成する。
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　topoSetEditor起動（T）
topoSetEditorを起動して、特定のmeshを抽出したり、加工できる。

　multiRegionの設定（R）
multiRegionタイプのcaseを操作する。
・領域間の境界条件を設定する。
・regionに設定されている全ての境界条件を保存したり、設定したりできる。
・regionを削除したり、region名を変更できる。
・region内のfileに容易にアクセスでき、その内容が編集できる。

　3)　編集（E）

　　開く（O）
解析 caseのフォルダをファイルマネージャ（nautilus）で開く。

　gridEditorの起動（G）
gridEditorを起動して、fieldの初期値や境界条件を編集する。
boundary、各 fieldの internalFieldと boundaryFieldの内容が表形式で編集できる。

　field編集（F）
解析 caseの fieldを editorで開き、編集する。

　fieldDataSet又はclear（S）
setFieldsや mapFieldsを実行して、fieldにデータをセットしたり、指定したfieldの
internalFieldや boundaryFieldをクリアする。

　properties編集（P）
解析 caseの constantフォルダ内のfile名を指定して、editorで開く。
デフォルトは、connstantフォルダの内容が見えるが、ここから親フォルダや子フォルダに
移動できるので、case内の全てのfileが editorで確認できる。
また、そのfileが圧縮 fileや binaryでもeditorで開き、編集できる。

　dictionary編集（D）
解析 caseの systemフォルダ内のfile名を指定して、editorで開く。
デフォルトは、systemフォルダの内容が見えるが、ここから親フォルダや子フォルダに移
動できるので、case内の全てのfileが確認できる。
また、そのfileが圧縮 fileや binaryでもeditorで開き、編集できる。

　　 コピー（C）　ctrl-C
選択しているフォルダをclipBoardにコピーする。
clipBoardは、systemの clipBoardを使っているため、ここでコピーしたfolderをファイ
ルマネージャ（nautilus）でも貼り付ける事ができる。
ここの操作は、対象が解析 caseではなく、選択しているフォルダになる。

　　 貼り付け（P）　ctrl-V
clipBoardにコピーされているfolderや fileを選択しているフォルダに貼り付ける。
clipBoardは、systemの clipBoardを使っているため、ファイルマネージャ（nautilus）側
で、コピーしたfolderや fileも貼り付ける事ができる。
また、貼付け後、親フォルダ以下のリンクのチェックを行っているので、貼り付けたファ
イルの絶対参照リンクが壊れた場合も修復できる。
ここの操作は、対象が解析 caseではなく、選択しているフォルダになる。

　　 case貼り付け（B）　ctrl-B
systemの clipBoardにコピーされているcaseを、選択しているフォルダ内に貼り付ける。
この貼り付けを使うと、計算結果等の余分なfolderや fileは、貼り付けない。
また、貼付け後、親フォルダ以下のリンクのチェックを行っているので、貼り付けたファ
イルの絶対参照リンクが壊れた場合も修復できる。
ここの操作は、対象が解析 caseではなく、選択しているフォルダになる。

　　 meshの貼り付け...
コピーしたcase内のメッシュを、選択しているcase内に貼り付ける。（mesh貼り付け用
のdialogが起動する。）
ここの操作は、対象が解析 caseではなく、選択しているフォルダになる。

　　 fieldの mapping貼り付け...
コピーしたcase内のfieldを、選択しているcaseの fieldに mappingする。（mapFields
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実行用のdialogが起動する。）する。
ここの操作は、対象が解析 caseではなく、選択しているフォルダになる。

　　 フォルダ名変更（R）
選択しているフォルダ名を変更する。
ここの操作は、対象が解析 caseではなく、選択しているフォルダになる。

　　 新しいフォルダ追加（N）
選択しているフォルダ内に新しいフォルダを追加する。
ここの操作は、対象が解析 caseではなく、選択しているフォルダになる。

　　 フォルダ削除（E）
選択しているフォルダをゴミ箱に移動する。
ここの操作は、対象が解析 caseではなく、選択しているフォルダになる。
解析 caseに設定しているフォルダは、削除できない。

　4)　計算（C）

　caseの初期化
計算結果フォルダや不要なfolder、fileを削除して、caseを初期化する。

　計算結果の削除
計算結果フォルダのみ削除する。

　計算開始（G）
解析 caseとして設定しているcaseの solverをシングルコアで実行する。

　plotWatcher起動（W）
解析 caseの solverを実行中（実行後）、このボタンをクリックするとplotWatcherが起動
するので、solver実行時の残渣が確認できる。

　並列計算（P）
ここで、並列計算を行う。
decomposeParDictの作成、各 processor毎の領域分割、並列計算開始、計算結果の再構築、
各 processor内のfile操作（fileコピーと削除）が行える。

　流体−構造連成解析
OpenFOAMと FrontISTRを組み合わせて、流体−構造の連成解析する。

　5)　ツール（T）

　CADの起動（C）
configTreeFoamで設定されているCADを起動する。

　FOAM端末の起動（T）
configTreeFoamで設定されているFOAM端末を起動する。

　meshViewerの起動
meshViewerを起動する。

　paraFoamの起動（P）
configTreeFoamで設定されているparaFoamを起動する。

　salomeの起動（S）
configTreeFoamで設定されているsalomeを起動する。

　6)　ヘルプ（H）

　　 使い方（U）
ヘルプを表示する。

　　 バージョン表示（V）
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TreeFoamのバージョンを表示する。

5-1-2.　ポップアップメニュー

ポップアップメニューは、基本的に選択行に対する処理を行う。ポップアップメニューは、右クリックする
場所で、メニュー内容が異なっている。

　1)　Tree部のポップアップメニュー

　開く
選択しているフォルダをファイルマネージャ（nautilus）で開く。
これにより、このフォルダ内のファイル操作ができる。

　端末の起動
選択しているフォルダをカレントディレクトリとして、端末を開く。
この端末は、FOAM端末ではない。

　選択 caseとして設定
選択しているフォルダを解析 case（ 付きフォルダ）として設定する。

　FOAM端末の起動
選択しているフォルダをカレントディレクトリとして、FOAM端末を開く。
OpenFOAM用に環境設定された端末を起動する。

　gridEditor起動
選択しているフォルダをカレントディレクトリとして、gridEditorを起動する。

　コピー
選択しているフォルダをsystemの clipBoardにコピーする。systemの clipBoardを使ってい
る為、ここでコピーしたfolderは、ファイルマネージャ（nautilus）でも貼り付ける事がで
きる。

　貼り付け
systemの clipBoardにコピーされているfolderや fileを貼り付ける。systemの clipBoardを
使っている為、ファイルマネージャ（nautilus）でコピーしたfolderや fileも貼り付ける事
ができる。

　caseの貼り付け
systemの clipBoardにコピーされているcaseを選択したfolder内に貼り付ける。
貼り付ける時、計算結果等余分なfolderや fileは、貼り付けない。

　mesh貼り付け...
コピーしたcase内のmeshを、選択しているcase内に貼り付ける。

　fieldの mapping貼り付け...
コピーしたcase内のfieldを、選択しているcaseの fieldに mappingする。

　フォルダ名変更
選択しているフォルダ名を変更する。

　新しいフォルダ追加
選択しているフォルダ内に新しいフォルダを追加する。

　フォルダ削除
選択しているフォルダをゴミ箱に移動する。
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解析 caseに設定しているフォルダは、削除できない。

　loginシェル起動
「~/.ssh/config」で定義しているサーバに接続し、シェルを起動する。

  server Job管理
マウントしているサーバに応じたJob管理ツールが起動する。この画面上で、Jobファイルの
作成、編集やJob投入などが行える。
現在のところ、FOCUSと名古屋大学XC400用のJob管理ツールを備えている。

　sshfsサーバ マウント
選択しているfolderに、sshfsコマンドでサーバをマウントする。マウント方法は、
「~/.TreeFoamUser/data/sshfs_data」ファイル内に記述。サーバマウント後は、gnomeの
ファイルマネージャからでも、サーバ内容が確認できる。

　sshfsサーバ アンマウント
マウントしたサーバをアンマウントする。

　貼り付け（scp圧縮転送,cp）
サーバとローカル間でfileや folderを高速転送（圧縮転送：scp -Cr）して貼り付ける。貼
り付けるfileや folderは、systemの clipboardの内容になるので、予めそれらをコピーして
おく。圧縮転送したくない場合は、TreeFoamや gnomeのファイルマネージャ上で通常の
copy&Pasteすれば済む。
サーバ内のfile、folderををサーバ内に貼り付ける場合は、sshで cpコマンドを送出して、
貼り付ける為、高速でcopy&Pasteできる。

　case貼り付け（scp圧縮転送,cp）
上記の貼り付けと同じ考え方で、case内の計算結果など、余分なfolderや fileを貼り付けな
い。（caseを初期化した状態で貼り付ける。）

　server内 folder削除（rm）
server内 folderを削除する。local側から「rm -rf」コマンドを送出して、folderを削除す
るので、高速に削除できる。

　CADの起動
選択しているフォルダをカレントディレクトリとしてCADを起動する。
configTreeFoamで設定されているCADが起動する。

　meshViewerの起動
meshViewerを起動する。

　
　salomeMecaの起動

選択しているフォルダをカレントディレクトリとしてsalomeを起動する。
configTreeFoamで設定されているsalomeが起動する。

　2)　solver部のポップアップメニュー

　開く
選択しているフォルダをファイルマネージャ（nautilus）で開く。
これにより、このフォルダ内のファイル操作ができる。

　端末の起動
選択しているフォルダをカレントディレクトリとして、端末を開く。
この端末は、FOAM端末ではない。

　選択 caseとして設定
選択しているフォルダを解析 case（ 付きフォルダ）として設定する。

　FOAM端末の起動
選択しているフォルダをカレントディレクトリとして、FOAM端末を開く。
OpenFOAM用に環境設定された端末を起動する。

　gridEditor起動
選択しているフォルダをカレントディレクトリとして、gridEditorを起動する。

　3)　結果部のポップアップメニュー
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　開く
選択しているフォルダをファイルマネージャ（nautilus）で開く。
これにより、このフォルダ内のファイル操作ができる。

　端末の起動
選択しているフォルダをカレントディレクトリとして、端末を開く。
この端末は、FOAM端末ではない。

　gridEditor起動
選択しているフォルダをカレントディレクトリとして、gridEditorを起動する。

　plotWatcher起動
解析 caseの solverを実行中（実行後）、このボタンをクリックするとplotWatcherが起動す
るので、solver実行時の残渣が確認できる。

　meshViewerの起動
meshViewerを起動する。

　

5-1-3.　ダブルクリックによる操作

ダブルクリックによる操作は、メニューを選択する必要がない為、素早く処理を行う事ができる。
この処理は、ダブルクリックする場所によって、処理が異なってくる。
操作対象は、ダブルクリックした行が操作対象になるが、ダブルクリックすると必然的にその行が選択され
る。その処理内容は以下。

　1)　余白部をダブルクリック
ダブルクリックした行を解析 case（ 付きのフォルダ）として設定する。

　2)　folder名をダブルクリック
ダブルクリックしたfolderをファイルマネージャ（nautilus）で開く。

　3)　solver名をダブルクリック
ダブルクリックしたcaseの controlDictを editorで開く。ただし、ダブルクリックした行が解析 case
ではない場合は、「解析 caseとして設定するか」の問い合わせを行い、解析 caseとして設定した後、
controlDictが開く。

　4)　結果部をダブルクリック
ダブルクリックしたcaseをカレントディレクトリとして、paraFoamを起動する。ただし、ダブルク
リックした行が解析 caseではない場合は、「解析 caseとして設定するか」の問い合わせを行い、解析
caseとして設定した後、paraFoamが起動する。
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6.　基本的な操作方法の例

TreeFoamの基本的操作の例として、tutorialsの cavityと damBreakを実行してみる。

6-1.　天井駆動のキャビティ流れ（cavity）の操作例

このキャビティ流れの計算を以下の様に実行してみる。まず、tutorialsの cavityを、新しく作成したフォ
ルダ内にコピーして、この中でcavityを計算する。

1)　$HOME直下に計算用のフォルダ「myTutorials」を作成する
2)　tutorialsの「cavity」を「myTutorials」フォルダにコピーする。
3)　blockMeshを実行してメッシュを作成する。
4)　solver「icoFoam」を実行する。
5)　paraFoamで結果を確認する。
6)　境界条件を変更して再計算
7)　constant、systemフォルダの内容確認
8)　controlDictの内容確認

6-1-1.　myTutorialsフォルダ作成

$HOME直下に「myTutorials」を作成する。

rootDir（新しいフォルダを作成する場所）を選択して、右クリックでポップアップメニューを表示させ、
「新しいフォルダ追加」をクリックして、新しいフォルダ名「myTutorials」を、現れたダイアログに入力
してフォルダを作成する。

この後、下図の様に「myTutorials」フォルダが追加されている。
myTutorialsフォルダ名の左側（ 部）をダブルクリックして マークを付けておく。
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6-1-2.　tutorialsの「cavity」を「myTutorials」フォルダにコピー

myTutorialsフォルダができ上がったので、このフォルダにtutorialsの「cavity」をコピーする。
まず、 ボタンをクリックする。

この後、以下の画面が現れる。この画面上で、「tutorials」ラジオボタンが選択されていることを確認の
上、「case取得...」ボタンをクリックする。

    

次の画面上で、区分「incompressible:非圧縮性流れ」、solver「icoFoam」、case「cavity」を選択し、
「OK」ボタンをクリックする。
（OF-11, 12の場合は、「foamRun:一般的なCFD」、「incompressibleFluid」、「cavity」を選択。）

ここで、もし、solver名等が表示されない場合は、tutorialsの場所が間違っているので、tutorialsの
「場所を変更する」をチェックし、「参照...」ボタンでtutorialsの場所を指定すれば、その内容が表示
される。また、solver名を選択した時点で、そのsolverの処理内容が表示されるので、参考になる。
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以上で、tutorialsの「cavity」が選択できたことになる。下図の 部にtutorials「cavity」の
directoryが取得できている。

この後、作成場所とcase名を確認して、「コピー開始」ボタンをクリックする事によって、「cavity」が
「myTutorials」フォルダ内にコピーされる。
コピー後は、「閉じる」ボタンでダイアログを閉じておく。

    

この後、下図の様に ボタンをクリックして、ツリー構造を再読み込みし、「myTutorials/cavity」に
マークを付けておく。
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6-1-3.　blockMesh作成

case内にblockMeshDictが準備されているので、blockMeshを実行してメッシュを作成する。

ボタンをクリックして、現れた画面内の「blockMesh実行」ボタンをクリックする事で、blockMeshを作
成する事ができる。

6-1-4.　icoFoamの実行

contorolDictに設定されているsolver（今回の場合、icoFoam）を実行する為には、 ボタンをクリックす
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る事で、実行できる。

ボタンをクリックすると、下図の様にFOAM端末が起動し、この中でicoFoamが実行される。
solver実行時のlogは、cavityフォルダ内の「solve.log」ファイルに残されているので、実行後でもlog
が確認できる。

また、実行中（実行後）の残渣を確認するには、 ボタンをクリックすると、残渣が以下の様に表示される。
端末を起動した上でplotWatcherを起動している為、閉じる時は端末も閉じておく。

6-1-5.　paraFoamによる結果の確認

結果の確認は、paraFoamを起動し確認する。TreeFoam上から ボタンをクリックして、「paraFoam」を選
択後、「OK」ボタンをクリックする事で、paraFoamが起動する。
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6-1-6.　境界条件を変更する場合

今の境界条件（boundary、各 fieldの internalFieldと boundaryFieldの内容）は、TreeFoam上の ボタ
ンをクリックする事でgridEditorが起動し、これらが確認できる。
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gridEditor上からは、上図の 内の項目全て編集ができる。

境界条件を変更する為に、U fieldの movingWallの内容を以下の様に変更してみる。修正は、該当するセル
を選択し、「F2」キーを押すかダブルクリックして、セル内容を修正する。

上図の様に修正後、 をクリックして修正内容を保存し、 をクリックして、gridEditorを終了する。

gridEditorの終了は、必ず ボタンをクリックして終了させる。これは、 ボタンで終了させる
と、終了処理を行って、正常にgridEditorを閉じる為。（window上部の ボタンで直接wondowを
閉じると、終了処理を行わず、強制的にwindowを閉じてしまう。）

以上の操作で、U fieldの movingWall patch内容が修正された事になる。
また、このgridEditorは、ファイルの書式がasciiや binary、圧縮ファイルでも読み込み、保存ができる
ので、ファイルの書式を意識せず扱う事ができる。
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6-1-7.　constant、systemフォルダの内容確認

TreeFoam上から、constantフォルダとsystemフォルダの内容は、それぞれ、 ボタンと ボタンをクリッ
クする事で、そのフォルダ内のファイル名のリストが表示されるので、ここで確認できる。この画面上で、
ファイル名をダブルクリックすると、editorが起動し、その内容を確認する事ができる。

この画面上でファイルをeditorで開く場合、そのファイルがbinaryファイルであっても、binaryを ascii
に変換して、editorで開き、編集が可能になる。保存する場合は、asiiを binaryに変換して保存する。こ
の為、ファイルの書式に関わらず、ファイルの内容が確認・編集できる。

今回のcase内では、constant/transportPropertiesを使っているので、 ボタンををクリックしてこの内
容を確認してみる。

transportPropertiesのファイル名をダブルクリックして、この内容をeditorで確認した結果が下図になる。
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6-1-8.　controlDictの内容確認

計算方法の制御を行っているcontrolDictの内容の確認は、使用頻度が高いので、TreeFoam上から直ぐに確
認できる様にしている。その方法は、下図の「編集」ボタンをクリックするか、solver名「icoFoam」をダ
ブルクリックする事で、controlDictの内容がeditorで表示され、これを確認する事ができる。

以下が、controlDictの内容になる。同時にfvSchemesと fvSolutionも同時に確認できる。
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6-2.　ダムの決壊（damBreak）の操作例 

ダムの決壊を以下の様に実行してみる。tutorialsの damBreakをフォルダ「myTutorials」内にコピーして、
この中で、実行する。

1)　tutorialsの「damBreak」を「myTutorials」フォルダにコピーする。
2)　blockMeshを実行してメッシュを作成する。
3)　setFieldsで alpha.waterのフィールドに値をセット
4)　境界条件の確認
5)　solver「interFoam」を実行する。
6)　paraFoamで結果を確認する。
7)　並列計算の確認

6-2-1.　tutorialsの「damBreak」を「myTutorials」フォルダにコピー

tutorialsの「damBreak」をコピーする為に、TreeFoam上の ボタンをクリックする。

この後、以下の画面が現れるので、この画面上で、「tutorials」ラジオボタンが選択されていることを確
認の上、「case取得...」ボタンをクリックする。
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この後、以下の画面が現れるので、区分「multuphase:多層流」、solver「interFoam」、 
case「laminer/damBreak」を選択し、「OK」ボタンをクリックする。
（OF-11, 12の場合は、「foamRun:一般的なCFD」、「incompressibeVoF」、「damBreak」を選択する。）

尚、solverを選択した時点で、画面下部にそのsolverの内容が表示されるので参考になる。

　　

この操作により、tutorials内の「damBreak」のdirectryが  内の様に取得できる。

この後、newCaseの作成場所が「/home/caeuser/myTutorials/cavity」になっているので、これを、「参
照...」ボタンをクリックして、「home/caeuser/myTutorials」に変更する。
デフォルトのコピー先は、 マーク付きのフォルダに設定されており、これがcavityになっている。
（ マーク付きフォルダを予め「myTutorials」フォルダに設定しておけば、この操作は不要になる。）
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「参照...」ボタンをクリックすると、以下の画面が現れるので、「myTutorials」を選択し、「決定」ボタ
ンをクリックして、画面を閉じる。
　

newCaseの作成場所「/home/caeuser/myTutorials」が取得できたので、「コピー開始」ボタンをクリック
して、damBreakをコピーする。
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コピー後は、「閉じる」ボタンをクリックして、「新しいcaseの作成」画面を閉じておく。
画面を閉じた後、下図の様に ボタンをクリックして、ツリー構造を再読み込みし、  部をダブルク
リックして、「myTutorials/damBreak」に マークを付けて解析 caseに設定しておく。

damBreakフォルダ内に「Allrun」があるので、これを実行すれば、caseが完成し実行できるが、ここでは、
手動で順番に実行してみる。
まずは、case内に「0」フォルダがあるかどうか確認し、無い場合は、「0.orig」フォルダをコピーして
「0」フォルダを作成しておく。

6-2-2.　blockMeshの作成

blockMeshDictは「constant/polyMesh」フォルダに準備されているので、blockMeshコマンドを実行すれば
済む。この為、 ボタンをクリックして、現れた画面内の「blockMesh実行」ボタンをクリックする事で
blockMeshコマンドが実行できる。
でき上がったメッシュは、 ボタンをクリックすると、paraFoamが起動するので、これで確認できる。
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6-2-3.　setFieldsで値をセット

damBreakは、「alpha.water」fieldに値をセットする必要がある。このfieldが、case内には存在しない
場合は、「damBreak/0/alpha.water.org」をコピーして「damBreak/0/alpha.water」に名称を変更しておく。

myTutorials 　→ myTutorials
　damBreak 　damBreak
　　0 　　0
　　　U 　　　U
　　　alpha.water.org　　 　　　alpha.water.org
　　　p_rgh 　　　alpha.water　　　コピーしてこのfieldを作成する。

　　　p_rgh

この後、setFieldsを実行する事になる。setFields実行は、TreeFoam上の ボタンをクリックして、現れ
た画面上で、「setFields実行...」ボタンをクリックする
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setFields実行時のlog
は、TreeFoam下部のテキ
ストボックス内に表示され
るので、これで実行時の
状況が確認できる。

値がセットできたかどうか
の確認は、 ボタンを
クリックしてparFoamで
確認できる。paraFoamの
起動方法は、6-2-6項を
参照。

6-2-4.　境界条件の確認

damBreakの境界条件（boundary, 各 fieldの internalFieldと baoundaryFieldの内容）は、TreeFoam上の
ボタンをクリックする事でgridEditorが起動し、これらが確認できる。
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6-2-5.　interFoamの実行

今の境界条件と初期値で計算させるには、TreeFoam上の ボタンをクリックする事で、controlDict内に記
述されているsolver：interFoamを実行する事ができる。
また、実行中（実行後）の残渣を確認する為には、TreeFoam上の ボタンをクリックする事で、残渣を確
認する事ができる。以下がsolver：interFoamを実行した結果になる。（FOAM端末を起動し、この中で
interFoamを実行している。）
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下図が実行中（実行後）に ボタンをクリックして、plotWatcher起動して残渣を確認した結果になる。
尚、残渣の画面を閉じる時は、端末内でplotWatcherが動いているので、端末を閉じる事により、
plotWatcherを停止させる事ができる。

6-2-6.　結果の確認

計算結果を確認するためには、TreeFoam上で ボタンをクリックして、option無しの「paraFoam」を選択
して「OK」ボタンをクリックする事で、paraFoamが起動するので結果を確認できる。下図が確認した結果
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になる。

6-2-7.　並列計算

並列計算を行う前に現在の計算結果を削除しておく。削除は、 ボタンをクリックする事で、logや計算結
果等の不要なファイルを削除し、caseを初期化する事ができる。

計算結果を削除した後、TreeFoam上から  ボタンをクリックする。クリックした時点で、TreeFoamは、
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case内にdecomposeParDictがあるかどうかを確認し、存在しない場合は、デフォルトのdecomposeParDict
をコピーして作成する。この為、decomposeParDictの存在を意識せず、並列計算ができる。

並列計算用の画面上で並列数（nCPU）を確認する。並列数を修正するようであれば、テキストボックス中の
数字を直接変更し、「nCPU,method設定」ボタンをクリックする。（「nCPU,method設定」ボタンが非アク
ティブになっているが、nCPU数を変更すると、アクティブに変わり、設定できる。）

また、同時にmesh分割方法（method）も確認できるので、確認する。今回の場合、simpleの(2 2 1)で設定
されていることが確認できる。分割方法や分割数を変更するのであれば、ここで直接修正する。修正後は、
「nCPU,method設定」ボタンをクリックして、decomposeParDictに反映させる。
また、「Dict確認・編集」ボタンで、decomposeParDictを editorで開く事ができるので、その設定内容を
確認する事ができる。以下はその設定内容になる。

この後は、メッシュを各 processor毎に分割する。この為に、下図の「mesh分割」ボタンをクリックする。
この時の処理状況がTreeFoam下部のテキストボックス中にlogが表示されるので、処理状況が確認できる。

分割後は、「並列計算開始」ボタンをクリックして並列計算を開始させる。
計算終了後は、「結果の再構築」ボタンにより、各 processor毎に分割されている計算結果を集めてcase
フォルダ直下に保存する。
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計算結果を再構築した後は、各 processor毎の計算結果は不要になる。これを削除する為に「各領域のfile
操作」ボタンをクリックすると、下図の「processor内のfile操作」画面が現れるので、この画面上で削除
するフォルダを選択し、一括して削除できる。各 processor内のtimeフォルダは、基本的に最初と最後の
み残しておけば、問題ない。これらを残しておくと、結果ファイルの容量が2倍になってしまう。
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結果を再構築した後は、TreeFoam画面上の ボタンをクリックしてparaFoamを起動し、結果を確認する事
ができる。
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7.　メッシュ作成の例

snappyHexMeshと cfMeshを使ってメッシュを作成してみる。
snappyHexMeshの場合は、cellZoneや faceZoneを作成する事ができる為、内部patchや multiRegionモデル
の作成が容易にできる。
cfMeshの場合は、現段階ではcellZoneや faceZoneの作成ができないので、上記した事が難しくなるが、こ
れらを作成しない通常のメッシュを作成するだけであれば、snappyHexMeshよりも容易にメッシュを作成す
る事ができる。(設定項目が少ない。)

上記した事を踏まえて、ここで、snappyHexMeshを使って通常のメッシュとcellZoneや faceZone付きの
メッシュを作成し、cfMeshを使って通常のメッシュを作成してみる。
最後に、salomeで作成したメッシュをFOAM形式にグループ名（volume名、face名）付きで変換できる様に
しているので、このメッシュも作成してみる。

7-1.　snappyHexMeshによる通常メッシュの作成

snappyHexMeshは、stlファイルさえ準備できれば、ほぼ自由な形状のメッシュを作成する事ができるので、
重宝するが、その設定項目が多数あり、使いづらい面がある。この為、TreeFoam上でsnappyHexMeshを使っ
てメッシュを切る時、使いやすさに重点をおいてメッシュが作れる様にしている。具体的には、以下に示す
方針でメッシュが作成できる様にした。

1)　座標の入力はしない。（stlファイルから座標を拾う）
2)　blockMeshDict、snappyHexMeshDictを意識しなくても、メッシュが作れる。
3)　メッシュの修正が楽に行える。
4)　メッシュの微調整は、直接dictファイルを修正。

blockMeshについては、そのメッシュ作成方法が座標入力と分割数でメッシュサイズを決めているので、直
感的に判りにくい。この為、座標はstlファイルから拾い、分割数はメッシュサイズを入力すれば済む方法
にしている。snappyHexMeshについては、準備したstlファイルの区分（patch, faceZone, cellZone等）
とメッシュサイズを明確にする事で、メッシュが切れる様にしている。

前記したメッシュ作成の手続きをcsv形式で記述し、そのcsvデータからblockMeshDictと
snappyHexMeshDictを作り出す方法をとっている。その手続きはcsv形式の為、office等で簡単に編集でき
る事になる。

この作成方法で、メッシュを作成してみる。作成するメッシュは、通常のメッシュを作成してみる。

7-1-1.　caseの作成

まず基本となるcaseを作成する。meshを作成するだけの為、caseは「0」、「constant」、「system」
フォルダがあれば何でも構わないが、6-1項で作成した「cavity」をコピーして使ってみる。
（今後、mesh作成用のcaseは、cavityの caseを使って作成する事を前提として進める。）

caseのコピー方法は、「cavity」を選択して、右クリックでポップアップメニューを表示させ、「コ
ピー」を選択する。この後、「myTutorials」フォルダを選択して、再びポップアップメニューを表示させ、
「caseの貼り付け」を選択して、caseをコピーする。

この後、ポップアップメニューから「folder名変更...」を選択して、case名を「normalMesh」に変更する。
さらに、ポップアップメニューの「新しいフォルダ追加」を選択して、normalMeshフォルダ内にstlファイ
ル保存用のフォルダ「model」を作成しておく。

最終的にフォルダの構成は、以下になる。

myTutorials
　normalMesh メッシュ作成用case
　　0
　　constant
　　model stlファイル保存用フォルダ
　　system
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　　最終的な状態（case名が「normalMesh」に変更され、modelフォルダが追加されている。）

 

7-1-2.　モデル形状

以下のモデルのメッシュを作ってみる。

　

stlファイルは、以下を作成する。（今回はsalomeを使ってstlファイルを作成している。）
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部位 stlファイル 備考
–-------------------------------------------------------------------------------------
100x40x40 inW.stl, sideW.stl, outW.stl patchを作成
80x20x20 fineReg.stl cellサイズを細かくする為の領域を定義
半球 halfSp.stl この部分をくり抜く（patchを作成）

でき上がったstlファイルは、TreeFoam上でstlファイルのフォーマットや寸法を確認しておく。
(これらのstlファイルは、$TreeFoamPath/data/stlFiles/normalMesh内に保存している。）
TreeFoam上の ボタンをクリックして「snappyHexMeshによるmesh作成...」ボタンをクリック、「stl
チェック...」ボタンをクリックして、「stlファイルの編集」画面上でフォーマットと寸法を確認する。

フォーマットは、全てasciiだが、xyzの寸法が全てmm単位の値になっている事が判る。
（もし、フォーマットがbinaryの場合は「ascii」変換ボタンをクリックしてasciiに変換できる）
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stlが mm単位で作成されているので、全てのstlファイルを1/1000に縮小する。
倍率変更は、画面上で変更するファイルを選択し、「scale変更...」ボタンをクリック、倍率「0.001」を
入力して、m単位に変更する。

尚、この「stlファイルの編集」画面上では、scaleの変更の他に、solid名の変更や、複数のstlファイル
を結合したり、faceの向きを反転させる事ができる。操作方法は、いずれも対象ファイルを選択してボタ
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ンをクリックする事で実現できる。また、ポップアップメニューでファイルコピーや削除する事もできる。
（詳細は、9-1-1項を参照）

7-1-3.　特徴線を抽出

sunappyHexMeshは、メッシュ作成時に、エッジの効いたメッシュを作る為に、節点を特徴線にsnapして作
り出している。その特徴線をstlファイルから抽出する。

方法は、下図の「Dict編集...」ボタンをクリックして、全てのstlファイルを選択し、「OK」ボタンをク
リックして、特徴線抽出用のDictファイルを作成する。Dictファイルができ上がると、editorが起動して、
そのDictファイルを表示するが、変更せずそのまま閉じておく。（stlファイル毎にincludeAngleを修正
する場合は、ここで修正しておく。）

この後、「Dict実行(抽出)...」ボタンをクリックする事で、特徴線が抽出できた事になる。
この操作で、constant/triSurfaceフォルダができ上がり、この中にstlファイルがコピーされて
「surfaceFeatureExtract」コマンドを実行して、特徴線を抽出する。（eMeshファイルができ上がる。）

  　　

7-1-4.　メッシュ作成用のcsvファイル作成

でき上がったstlファイルと特徴線を使って、メッシュ作成用のcsvファイルを作成する。

方法は、「csv作成...」ボタンをクリックして、ファイル名を入力すると、libreOfficeのスプレッドシー
トが起動する。新しくcsvファイルを作成した場合（「csv作成...」ボタンをクリックした場合）、下図の
状態で立ち上がる。これは、準備されたstlファイルを読み込み、座標を調べて、それを表示している。

ここにstlファイルの区分と作成したいメッシュサイズを入力して、csvファイルができ上がる事になる。
stlファイルの区分は、以下の区分を準備している。

区分 内容
–--------------------------------------------------------------------------------
patch patch用のstlファイル
wall wall用のstlファイル
empty empty用のstlファイル
symmetry symmetry用のstlファイル
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symmetryPlane symmetryPlane用のstlファイル
faceZone faceZoneを作成する為のstlファイル
face face領域を定義するstlファイル（領域定義のみでfaceZoneは作らない）
cellZone cellZoneを作成する為のstlファイル
reg volume領域を定義するstlファイル（領域定義のみでcellZoneは作らない）

上表中のfaceと regは、領域定義のみだが、その領域のcellサイズを変更したい時に使用する。今回の場
合、cellを細かくする領域 fineRegを作成するので、fineRegの区分は「reg」で設定する。
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でき上がったcsvファイルを修正追記した場所は、以下の赤枠 内のみ修正している。

blockMeshの設定は、以下。
blockMeshの cellSize： 0.004（4mm）で設定。
overBlockSize： 5 cell分　　モデル全体よりも5 cell分（20mm）大きなblockMesh

を作成する。この値はデフォルトのまま

snappyHexMeshの設定は以下。
mesh： locationInMeshの座標を入力。デフォルトのまま。

デフォルトの値は、モデル全体の中心座標が入る。
fineReg： reg：領域定義のみ。featureEdgeと baseは 0.001（1mm）
halfSp： wallの設定。featureEdgeと baseは 0.001（1mm）
inW： patchの設定。featureEdgeと baseは 0.004（4mm）
outW： ↑
sideW： wallの設定。featureEdgeと baseは 0.004（4mm）

以上でメッシュ作成の手続きが、できた事になる。
TreeFoamがこのデータを元にblockMeshDictと snappyHexMeshDictを作成する事になる。

尚、要素サイズの設定は、以下の様に設定する事ができるので、必要に応じて設定する。

領域の要素サイズ（体積） base cellSize で設定
faceの要素サイズ（面） fine cellSize で設定
edgeの要素サイズ（線） featureEdge cellSizeで設定
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7-1-5.　メッシュ作成

メッシュ作成のためのcsvファイルからblockMeshDictと snappyHexMeshDictを作成し、メッシュを作成す
る。これらは、case内にあるDictファイルを修正して、Dictファイルを作り出す。

今回は、cavityの caseをコピーしているので、blockMeshDictは存在するが、snappyHexMeshDictは存在し
ない。Dictファイルが存在しない場合は、デフォルトのDictファイルをコピーしてくる。今回の場合、デ
フォルトのsnappyHexMeshDictファイルをコピーしてくる事になる。
（デフォルトのDictファイルは、$TreeFoamPath/data/OFDict/フォルダ中の最新バージョンのcaseフォル
ダ内からDictファイルをコピーしてくる。）

csvデータからメッシュを作成する為には、以下の様に「snappyHexMeshによるmesh作成」画面上で、ド
ロップダウンテキストボックス中に、作成したcsvファイル名が表示されている事を確認の上、
「snappyDict作成...」ボタンをクリックする。

この後、
・snappyHexMeshDictが存在しないので、Dictファイルをコピーする
・Dictファイルが完成した。meshを作成するか？

旨のメッセージがでるので全て「OK」、「はい」で進んでいくと、メッシュが完成する。

もし、blockMesh、snappyHexMesh実行中にエラーが発生するようであれば、blockMeshDict, 
snappyHexMeshDictファイルを削除して再度実行してみる。（削除によりdefaultの Dictファイルに置き換
えるため。）
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また、メッシュ作成後に不要なpatchの削除やboundaryの整合性も取ってくれる為、直ぐにparaFoamを
使って、メッシュの確認ができる。

「snappy実行...」ボタンをクリックしても、blockMeshと snappyHexMeshを実行してメッシュを作成
する事ができる。この場合は、予め7-1-3項で特徴線を抽出しておく必要がある。またこの方法は、
boundaryFieldの整合を取ってくれないので、paraFoamでメッシュを確認する為には、引き続き
「patch名修正...」ボタンをクリックしてboundaryの整合性をとり、余分なpatch名削除を行って
おく必要がある。

でき上がったメッシュを確認した結果が以下になる。予定通りのメッシュが切れている。

また、できあがったメッシュの評価は、上図の「checkMesh」ボタンをクリックする事で、checkMeshを実
行し、メッシュの評価結果を出力させる事ができる。

また、snappyHexMeshを並列で動かし、メッシュを作成する場合は、7-1-7項を参照。

  

51



TreeFoam操作マニュアル　（TreeFoam-3.25-240831)

7-1-6.　レイヤ作成

今のメッシュには、レイヤが付いていないので、レイヤを付けてみる。
レイヤを付ける為には、まず、controlDict内のstartFromが「startTime」に設定されている事を確認する。

startFromが、startTimeになっていると、layerを付けるための処理をtry & error で何回行っても、
ベースメッシュからレイヤを付ける処理を行ってくれる。しかし、latestTimeになっていた場合、
latestTimeのメッシュがベースメッシュになるので、layerを付ける処理を複数回行うと、layerがどんど
ん追加されていく事になってしまうので、処理を行う度にlatestTimeを削除する操作が必要になってくる。

startFromが「startTime」に設定されている事を確認後、「snappyHexMeshによるmesh作成」画面上で、
「Dict作成...」ボタンをクリックして、「layerの設定画面」を表示させる。

layerを追加する場所は、側面の壁 sideWと半球 halfSpの patchになるので、これらのpatchを選択し、
「選択>>」ボタンをクリックして、layerを設定するpatch名側に移動する。
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この画面のlayer設定は、全patch名に適用する「全体の設定」項目とpatch名毎に設定する「patch毎の
設定」項目がある。この為、layerを設定する場合、「全体の設定」項目の設定と共に、patch名を選択し
て「patch毎の設定」項目を洩れなく設定する。
featureAngleは、edgeを検出する為の変数であり、この値が大きいと、モデル外形のedgeが検出されない
為、外形が部分的に凹んだ状態になる。

下図は、「sideW」のpatch名のlayer設定が表示されている。「halfSp」側も同じ設定としている。
尚、layerの厚さ設定は相対厚さ設定（ralativeSizes: true）としているので、両 patchともcellサイズ
に対する相対寸法の設定になっている。

この後、「OK」ボタンをクリックして画面を閉じる。この操作で、snappyHexMeshDictが修正され、書き直
された事になる。

この設定で、レイヤを追加してみる。レイヤを追加するためには、「layer作成」ボタンをクリックする。
これにより、snappyHexMeshを実行し、レイヤが追加される。

レイヤが追加されたメッシュが「0.005」フォルダ内にあるので、これをparaFoamで確認すると、レイヤが
追加されている事がわかる。
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前記した方法で、レイヤがうまく追加されない（部分的にレイヤが欠けるなど）場合は、レイヤの厚さを
cellサイズに対する相対寸法で設定するのではなく、絶対寸法で設定するとうまく設定できる。
レイヤを絶対寸法で設定する場合は、以下の様に、相対厚さ設定（relativeSizes）を「false」に設定する。

　

この後、設定したいpatch名を選択して各々設定し直す。それぞれ以下の様に設定する。
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尚、layer作成（snappyHexMeshの実行）を並列処理する場合は、次の7-1-7項を参照。

7-1-7.　snappyHexMeshの並列処理方法

snappyHexMeshを並列処理で動かしてメッシュを作成する方法を準備している。メッシュ作成方法を前項ま
でで説明しているが、7-1-5項と7-1-6項を並列処理する事になる。

snappyHexMeshを並列で動かすためには、以下の様に、「並列処理」をチェックし、並列数（nCPU）とxyz
の分割数を入力する。これにより、以後の処理（「snappyDict作成...」「snappy実行...」）を並列で処
理してくれる。
尚、この時の分割方法は、「simple」のみに設定している。この為、分割数は、xyz各方向の分割数を設定
することになる。以下の例では、CPU数＝2ヶ（2並列）、分割はx方向 2分割で指定している。

尚、この並列処理は、以下の様に実行しているので、シングルコアで処理する時と同じ操作で、同じ結果が
得られる。しかし、処理のステップが多くなるので、メッシュの要素数が小さいモデルの場合は、並列処理
すると、かえって処理時間が長くなってしまう事がある。（2, 4, 5項が並列処理特有の処理で、シングル
コアの場合は、不要な項目になる。）

1. blockMesh blockMesh作成
2. decomposePar blockMeshを CPU毎に分割
3. mpirun　(snappyHexMesh) snappyHexMeshを並列で起動し、メッシュ作成
4. reconstructPaMesh 各 CPU毎のメッシュを集め再構築
5. reconstruct cellLevel cellLevelを再構築
6. deleteFolders 余分なfolderを削除
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7-2.　snappyHexMeshによるfaceZoneや cellZoneを含むメッシュ作成の例

モデル内にbaffleを追加したり、tutorialsの damBreakの様に特定領域に値をセットしたい場合には、予
めfaceZoneや cellZoneを作っておくと、baffleの作成やsetFieldsがしやすくなる。この様なfaceZone
と cellZoneを含むメッシュをsnappyHexMeshを使って作成し、そのモデルで計算してみる。

7-2-1.　メッシュ作成用caseの作成

前項（7-1-1項）と同様な方法で、cavityをコピーしてcaseを作成する。case名は「faceCellZoneMesh」
とした。最終的に以下の様なフォルダ構成とする。

myTutorials
　faceCellZoneMesh メッシュ作成用case
　　0
　　constant
　　model stlファイル保存用フォルダ
　　system

7-2-2.　モデル形状

下図の様なモデルを考えてみる。

　 　

stlファイルは、以下を準備する。
（今回のstlファイルは、salomeで作成しており、$TreeFoamPath/data/stlFiles/faceCellZoneMesh内に
保管しているので、ここから入手できる。）

stlファイル 内容
–----------------------------------------------------------------
sideW.stl wall:側面と底面の3面
atmos.stl patch:上面
frontBack.stl wall:表と裏面
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baffle1

baffle2
waterLo

waterHi

全体形状: 600x600x100 mm
baffle1: 高さ500, 300x100 mm
baffle2: 高さ400, 300x100 mm
waterLo: 300x500x100 mm
waterHi: 300x100x100 mm



TreeFoam操作マニュアル　（TreeFoam-3.25-240831)

baffle1.stl faceZone
baffle2.stl faceZone
waterLo.stl cellZone
waterHi.stl cellZone

これら全てのstlファイルをfaceCellZoneMesh/model内に保存しておく。

7-2-3.　特徴線の抽出

前項（7-1-3項）の方法で、stlファイルのフォーマットと寸法を確認する。寸法がmm単位の場合は、抽出
前に、m単位に変換しておく。
この後、全てのファイルを選択して、特徴線を抽出する。

7-2-4.　メッシュ作成用のcsvファイル作成

前項（7-1-4項）の方法で、csvファイルを作成する。以下の内容で作成した。デフォルトに対し修正した
箇所は、 枠内のみ修正。
今回の場合、faceZoneと cellZoneを作成するが、これらは境界面が接しているので、stlファイルの記述
順に注意する。記述順を間違えると、境界面のface面が正常に取得できなくなる。
記述順は、

cellZone
faceZone

の様に、cellZoneの後にfaceZoneを記述すると、これらの境界面が接していても、正常にfaceZoneが取得
できる。下図は、stlのデータをB列でソートしてcellZone、faceZoneの順番に設定し直している。

7-2-5.　メッシュ作成

前項（7-1-5項）の方法で、メッシュを作成する。
下図ができ上がったメッシュになる。cellZoneや faceZoneが取得できている。
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 meshParts 全体

  

cellZone faceZone

　

7-2-6.　解析用caseの作成

今回のメッシュは、tutorialsの damBreakを想定したものである為、caseの内容（fieldや properties
等）をdamBreakの内容に揃える必要がある。この為に、6-2項で実行したdamBreakの caseをコピーし、新
しく「damBreakZone」の名称に変え、このcase内のメッシュを今回作成したメッシュに入れ替える事にす
る。

下図は、damBreakの caseをコピーしてcase名を「damBreakZone」に変更し、解析 case（ 付きフォルダ）
として設定した状態。

今回作成した「faceCellZoneMesh」内のメッシュをコピーして、「damBreakZone」へmesh貼り付けするが、
この方法は、以下の方法による。

case「faceCellZoneMesh」を選択し、ポップアップメニューを表示し、「コピー」を選択する。
この後、case「damBreakZone」を選択してポップアップメニューの「mesh貼り付け」を選択して、mesh貼
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り付けの画面を表示させる。この画面上で、メッシュをコピー、貼り付けを行う。

コピーするmeshと貼り付け先を確認して「貼り付け開始」ボタンをクリックして、meshを貼り付ける。
コピーmesh: faceCellZoneMesh/constant/polyMesh
貼り付け先: damBreakZone/constant

mesh貼り付け後は、「閉じる」ボタンで、画面を閉じておく。
以上の操作で、新たに作成したmeshが damBreakZone側に貼り付けられた事になる。
これにより、damBreakZone側の、internalFieldと baoundaryFieldの内容は、全てクリアされる。

7-2-7.　setFieldsで値をセット

「alpha.water」フィールドにsetFieldsで値をセットする為、TreeFoam上の ボタンをクリックして、
「fieldへのデータセット」画面を表示させる。

setFieldsは、cellSetの領域に値をセットするが、今はwaterLoと waterHiが cellZoneの状態のため、こ
の領域をcellSetとして新たに作り出す必要がある。これを作り出す為に、「fieldへのデータセット」画
面上の「cellSet作成」ボタンをクリックする。
「mesh抽出」画面（topoSetEditor）が現れるので、この画面上で

＜Action＞ new 新しくobjectを作り出すコマンド
＜Source＞ cellZone cellZone内の

　waterHi 　　waterHiと
　waterLo 　　waterLoを選択

＜Result＞ sets 複数のsourceから複数のset（cellSet）を作り出す

を選択して、「code出力」ボタンをクリックする。この操作により、画面下部のテキストボックス中に、
この処理を行うためのtopoSetのコマンド群が作成される。
この後、「ｸﾘｱ・追加・実行」ボタンをクリックする事で、topoSetDictの内容をクリア、作成したtopoSet
コマンドをDictに追加、topoSetを実行し、最終的に選択したcellZoneからcellSetを作り出す。

最後に「閉じる」ボタンをクリックして、「mesh抽出」画面を閉じ、「fieldにデータセット」画面に戻る。
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「fieldへのデータセット」画面に戻ると、cellSets内に「waterHi」と「waterLo」が取得できているので、
これらと、値をセットするfield（alpha.water）を選択し、「setFieldsDict作成...」ボタンをクリック
する。
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現れた画面上には、現在設定されているsetFieldsDictの内容が表示されている。（damBreakで使用してい
るsetFieldsDictは、boxを使ってデータをセットしているので、(box)行が表示されている。）

この画面中で、まず、不要な(box)行を削除する。削除方法は、削除したい行を選択して「行(cellSet)削
除」ボタンをクリックする事で行が削除できる。削除後、alpha.water列中のwaterHiと waterLoに「1」を
入力する。最終的に以下になる。
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データ入力後、「Dict保存」ボタンをクリックすると、この内容でsetFieldsDictが作成される。
この後、「閉じる」ボタンで画面を閉じておく。

以下が、でき上がったsetFieldsDictになる。

// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * // 
defaultFieldValues 
( 
    volScalarFieldValue alpha.water 0 
); 
regions 
( 
    cellToCell 
    { 
        set waterHi; 
        fieldValues 
        ( 
            volScalarFieldValue alpha.water 1 
        ); 
    } 
   cellToCell 
    { 
        set waterLo; 
        fieldValues 
        ( 
            volScalarFieldValue alpha.water 1 
        ); 
    } 
); 
// ************************************************************************* //

setFieldsDictができ上がったので、画面上の「setFields実行...」ボタンをクリックして、setFieldsコ
マンドを実行する。
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データセット状況をparaFoamで確認すると、下図の様に、alpha.waterフィールドに値がうまく設定できて
いる。（waterHi、waterLo領域に「1」がセットされている。）

7-2-8.　データセット状態の確認

今の状態は、baffle（内部パッチ）が設定されていない為、tutorialsの damBreakと形状は異なるが同じ状
態。ここでsolver（interFoam）を実行してみる。

実行にあたっては、境界条件が設定されていないので、これを設定する。
境界条件は、tutorialsの「damBreak」と今回の「damBreakZone」の内容 2種類をgridEditorで表示させ、
お互いにcopy & pasteで貼り付ければ済む。下図参照。
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最終的に以下の状態（frontBackWは、「slip」に設定している。）になる。
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damBreak側

damBreakZone側

この部分（壁の境界条件）を選択し、コピーする。
（ポップアップメニューから「cellコピー」を選択）

この部分を選択し、貼り付ける。
（ポップアップメニューから「cell貼り付け」を選択）
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この条件で計算させた結果が以下になる。baffleが無いため、tutorialsの damBreakとほぼ同じ結果。

   

7-2-9.　baffle（内部パッチ）作成

このモデルには、faceZoneを作成しているので、これを使って、baffle（内部パッチ）を作成してみる。
この為には、TreeFoam上の ボタンをクリックして、「メッシュ操作」画面を表示させ、「内部patch作
成...」ボタンをクリックして、「内部patchの作成」画面を表示させる。この画面上で、内部patchを作
成する事になる。
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内部パッチ（baffle）は、上図「内部patchの作成」画面上から、作成したいfaceZoneを指定してbaffle
を作り出す事になる。今回は、faceZone「baffle1」「baffle2」を使って、baffle「baffle1」「baffle2」
を作成する。

その作成方法は、下図のように、faceZone「baffle1」を選択する。この選択により、patch名のmaster, 
slaveに、各々「baffle1_master」「baffle1_slave」が入力される。
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今回の場合、baffleを作成するので、以下の様に、master、slaveとも、同じ名前「baffle1」に変更する。
変更後、「patch作成」ボタンをクリックして、名前リストに追加する。

名前リストは、下表の意味を持っている。

区分 faceZone名 master名 slave名
---------------------------------------------
patch baffle1 baffle1 baffle1
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同様に、baffle2の方も操作し、以下の様な名前リストを作成する。
この後、「Dict作成」ボタンをクリックしてcreateBafflesDictを作成し、「Dict実行」ボタンをクリッ
クしてcreateBaffleコマンドを実行し、baffle1と baffle2の内部パッチを作成する。

尚、内部パッチが作成されるcaseは、現在の解析 case内に新しく「subCase」フォルダが作成され、この
case内に内部パッチを追加したメッシュが作られることになる。この為、以後の操作は、解析 case（
マーク付き）を「subCase」に変更して、操作する。

また、解析 case名が「subCase」で内部パッチを作成する場合は、subCaseフォルダは作成されず、その
case内のメッシュに内部パッチが追加される。

尚、ここで作成されたcreateBafflesDictファイルは、以下の内容で作成されている。「Dict実行」ボタン
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をクリックする前に、この内容を修正して「Dict実行」ボタンをクリックすると、修正した
createBafflesDictの内容で、baffleを作成する事ができる。

// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //
// Whether to convert internal faces only (so leave boundary faces intact).
// This is only relevant if your face selection type can pick up boundary
// faces.
internalFacesOnly true;

// Baffles to create.
baffles
{
    baffle1     //baffles is created
    {
        //- Use predefined faceZone to select faces and orientation.
        type        faceZone;
        zoneName    baffle1;
        patches
        {
            master
            {
                //- Master side patch
                name        baffle1;
                type        patch;
            }
            slave
            {
                //- Slave side patch
                name        baffle1;
                type        patch;
            }
        }
    }
    baffle2     //baffles is created
    {
        //- Use predefined faceZone to select faces and orientation.
        type        faceZone;
        zoneName    baffle2;
        patches
        {
            master
            {
                //- Master side patch
                name        baffle2;
                type        patch;
            }
            slave
            {
                //- Slave side patch
                name        baffle2;
                type        patch;
            }
        }
    }
}

//************************************************************************* //

でき上がったメッシュをparaFoamで確認すると、以下になり、内部パッチが追加されている事がわかる。
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尚、今回の様な単純なbaffleのみ追加するのであれば、7-2-4項で作成したcsvファイル中でbaffle1と
baffle2の区分を、faceZoneではなく、wallに設定することで、内部パッチが作成できる。しかし、cyclic
や mappedPatchの様に表裏（master、slave）のパッチを作る必要がある場合は、今回の方法で作成する事
になる。

このcaseを実行してみる。

内部パッチを追加しても、既に設定されているinternalFieldや boundaryFieldは、そのまま残っているが、
新たに作成した内部パッチ（baffle1、baffle2）には、境界条件が設定されていないので、これを設定する。
baffle1、baffle2とも壁の為、sideWと同じ設定にすれば済む。

TreeFoam上の ボタンをクリックして、grodEditorを起動して、sideWの境界条件を選択し、cellコピー、
cell貼り付けする事で、同じ条件が設定できる。（下図参照）
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境界条件が設定できたので、計算を開始する。下図が計算させた結果になる。baffleを追加した事によっ
て、流れが変わっている。

  

7-3.　cfMeshによる通常メッシュの作成

ここで、cfMeshを使ってTreeFoam上でメッシュを作成してみる。
cfMeshは、faceZoneや cellZoneを作る事ができないが、通常のメッシュを作る場合は、snappyHexMeshに
比べて容易にメッシュを作る事ができるメリットがある。

TreeFoam上でcfMeshを作成する場合、snappyHexMeshの場合と同様に、csvファイルを予め作成しておき、
これを元にTreeFoamが特徴線の抽出やmeshDictを作成し、メッシュを作成する。

7-3-1.　caseの作成

sanappyHexMeshで作成した通常メッシュと比較する為に、snappyHexMeshで作成したcase「normalMesh」を
コピーして、新しいcase「normalMesh_cfMesh」を作成する。（7-1項と同様な方法で新しいcaseを作成す
る。）
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フォルダ構成は、最終的に以下の状態になる。noamalMesh_cfMeshが追加され、このフォルダ内に
「model」フォルダが追加されている。

7-3-2.　レイヤ付きメッシュ作成用のcsvファイル作成

まず、cfMeshを使ってstlファイルからメッシュを作成する時の手順を確認すると、以下の手順で作成する。

1)　stlファイルを準備
patch毎のstlファイルを準備する。
部分的にメッシュサイズを変更する場合は、その部分の形状のstlファイルを準備する。
ここまでは、snappyHexMeshの場合と同じ。

2)　patch用 stlファイルの結合
patch用に作成した全てのstlファイルを1ヶのstlファイルに結合する。

3)　特徴線の抽出とcfMesh読み込み用のfmsファイルの作成
stlファイルから特徴線を抽出するコマンド（cfMeshのユーティリティ）を実行することで、
cfMeshが読み込む形状データ（fmsファイル）も同時に作成できる。以下の様なコマンドを実
行することで、特徴線を抽出したfmsファイルが作成できる。
$ surfaceFeatureEdges -angle 30 assy.stl model.fms

上記コマンドは、assy.stlファイルからfeatureAngle 30で特徴線を抽出し、その結果を
model.fmsで書き込む事になる。

4)　meshDict作成
surfaceFileの設定と各 patchの cellSizeの設定、部分的にcellSizeを設定する場合は、その
cellSizeと範囲を示すstlファイルを設定して、meshDictファイルを作成する。

5)　メッシュ作成
meshDictが完成した後は、以下のコマンドを実行してメッシュを作成する。
$ cartesianMesh

これらの操作が、TreeFoam上で楽に行える様にしてある。stlファイルを準備した後は、2)〜4)までの手続
きをcsvファイルで指示し、後は、その指示に従って、stlファイル結合、特徴線抽出、meshDictを作成す
る。meshDict完成後は、「cartesianMesh」コマンドを実行してメッシュを作成する事になる。
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以下に、具体的に説明する。

まず、TreeFoam上で、case「normalMesh_cfMesh」が解析 caseとして設定されている事を確認後、TreeFoam
上の ボタンをクリックして、「メッシュ操作」画面を表示して、「cfMeshによるmesh作成...」ボタン
をクリックする。
これによって、「cfMeshによるmesh作成」画面が表示される。

メッシュ作成は、この画面上をを操作して、meshを作成する事になる。

今回の場合、stlファイルは、既に「model」フォルダ内に準備されている。また、このstlファイルは、
snappyHexMeshで使用したstlファイルそのものである為、これらファルの編集の必要はない。
（新規にstlファイルを作成した場合は、「stlチェック...」ボタンをクリックして、stlファイルの内容
を確認しておくが、ここでは省略する。）

meshDict作成用のcsvファイルを作成する。
下図の様に、cfMesh作成画面上の「csv作成...」ボタンをクリックして、現れた画面上でファイル名を入
力して、「OK」ボタンをクリックする。
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これにより、officeが起動し、以下の画面が現れる。この内容は、defaultの内容が既にセットされた状態
で表示されている。

この設定内容は、全体に対する設定と、stlファイルに対する設定に分かれている。

モデル全体に対する設定は以下の3項目になる。
maxCellSize :モデル全体の最大cellSize

　defaultの設定値は、モデル全体を30分割した時の値。
minCellSize :モデル全体の最小 cellSize
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　省略可能
featureAngle :特徴線を抽出する時の角度

　defailtの設定は、30°

stlファイルの設定は、以下の区分を準備している。

区分 内容
----------------------------------------------------------------------------------
patch :patchTypeを patchとして設定
wall :patchTypeを wallとして設定
empty :patchTypeを emptyとして設定
symmetry :patchTypeを symmetryとして設定
symmetryPlane :patchTypeを symmetryPlaneとして設定
regBox :直方体領域（stlファイルで指定）のcellSizeを設定する時に使用
regSph :球領域（stlファイルで指定）のcellSizeを設定する時に使用
face :面領域（stlファイルで指定）のcellSizeを設定する時に使用

また、stlファイルの設定には、区分の他にcellSize、レイヤの設定ができる。

今回の場合、csvファイルは、下図の様に設定している。defaultの内容にに対し、下図の赤枠 内を修
正している。

この内容は、モデル全体のcellSizeを 0.004（4mm）で設定。
準備したstlファイルのcellSizeは、fineReg、halfSpを 0.001（1mm）、それ以外を0.004（4mm）で設定。
また、patchTypeが wall（halfSp、sideW）については、レイヤを設定している。
レイヤの設定は、いずれも3層でレイヤの拡大率を1.2で設定している。maxThicknessの項目は、レイヤの
第 1層の最大厚さを指定する為の項目で、今回は空白のため、この設定は使用していない。

尚 nLayerの内容が「空白」又は「0」の場合は、レイヤを作成しない設定。

これら設定は、snappyHexMeshで作成したメッシュと同じ設定にしている。
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7-3-3.　メッシュ作成

前項で設定したcsvファイルから、meshDictを作成し、これを元にメッシュを作成する。
meshDictの作成は、既にsystemフォルダ内にあるmeshDictを修正して、新しいmeshDictを作成する。こ
の為、csvファイルで設定できない様な細かい設定内容は、修正されずそのまま残ることになる。
（今回の様に、systemフォルダ内にmeshDictが存在しない場合は、defaultで設定されているmeshDictを
コピーして作成する。）

meshDictを作成する為には、下図の「cfMeshによるmesh作成」画面上のドロップダウンテキストボックス
内に前項で作成したcsvファイル名が表示（選択）されている事を確認した上で、「mesh作成...」ボタン
をクリックする。
以下の確認画面が出てくるが、これに「OK」と答えていくと、最終的にmeshDictができあがり、これに基
づいたメッシュを作成する事ができる。

また、この画面上の「meshDict編集」ボタンでmeshDictファイルを直接editorで編集できる。
「cfMesh実行...」ボタンで「cartesianMesh」コマンドを実行し、メッシュを作成する事ができる。しか
し、このボタンでmeshを作成した場合、できあがったmeshと fieldとのboundaryの整合が取れていないの
で、この状態ではparaFoamで形状確認ができないが、「boundary整合...」ボタンで、boundaryの整合を
取ることができ、paraFoamで形状確認ができる様になる。

今回のcsvファイルから作り出したmeshDictは、以下の内容になっている。レイヤを追加しているにも関
わらず、snappyHexMeshDictに比べて非常にシンプルに記述できている。

--------------------meshDictの内容--------------------------------------------
// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //
surfaceFile "model/model.fms";
maxCellSize 0.004;
//cellSize of surfaces
surfaceMeshRefinement
{
}
//cellSize of Objects
objectRefinements
{
    fineReg
    {
        cellSize 0.001;
        centre   (0.06 0.0 0.0);
        lengthX  0.08;
        lengthY  0.02;
        lengthZ  0.02;
        type     box;
    }
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}
//cellSize of patches
localRefinement
{
    halfSp
    {
        cellSize 0.001;
    }
    inW
    {
        cellSize 0.004;
    }
    outW
    {
        cellSize 0.004;
    }
    sideW
    {
        cellSize 0.004;
    }
}
//set patchName and patchType
renameBoundary
{
    newPatchNames
    {
        halfSp
        {
            newName halfSp;
            type    wall;
        }
        inW
        {
            newName inW;
            type    patch;
        }
        outW
        {
            newName outW;
            type    patch;
        }
        sideW
        {
            newName sideW;
            type    wall;
        }
    }
}
//set layers
boundaryLayers
{
    patchBoundaryLayers
    {
        halfSp
        {
            nLayers 3;
            thicknessRatio 1.2;
        }
        sideW
        {
            nLayers 3;
            thicknessRatio 1.2;
        }
    }
}
// ************************************************************************* //

上記meshDictを使って、作成されたメッシュを確認する。このメッシュは、既にboundaryの整合がとれて

77



TreeFoam操作マニュアル　（TreeFoam-3.25-240831)

いるので、直ぐにparaFoamでメッシュの状況を確認できる。以下は、今回の結果とsnappyHexMeshを比較
した結果になる。

snappyHexMeshによるメッシュ cfMeshによるメッシュ

　 　

　 　

  　

できあがったメッシュをsnappyHexMeshと比較すると、fineReg内のメッシュは、cfMeshの方が細かくなっ
ている。半球のhalfSpの直径は10mmの為、1mmでメッシュを切ると、10分割されるはずだが、cfMeshの方
は、倍の20分割されている。この状態は、モデルの大きさを1000倍に拡大してメッシュを切り直しても同
じ状態。この為、メッシュサイズに関しては、指定した通りのメッシュサイズが必ずしも実現できていない
ので、メッシュ作成後、望みのメッシュサイズになっているか確認する事が必要か。

部分的にメッシュサイズを変更する為に、上記は、区分「regBox」を使って変更した。
regBoxは、指定されたstlファイルから各方向の最大最小値を算出し、これらの値から中心座標と各方向の
長さ求め、直方体の領域を決めている。
領域設定の方法として、区分「regBox」の他に、区分「regSph」と「face」準備しているので、これらを指
定して確認してみる。
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＜regSphを指定＞
stlファイル「fineReg」は直方体だが、これを区分「regSph」として設定する。regSphは、球領域の設定
になる為、球の中心座標と半径を設定するが、regBoxと同様に、指定されたstl形状から各方向の最大最小
値を読み込み、これら値から球の中心座標を求めている。半径は、各方向の最大最小値から各方向の長さを
求め、この平均値から半径を算出して、球領域を設定している。以下のcsvファイルからメッシュを作成し
たが、設定通り球領域のメッシュが細かくなっている。

＜face＞
stlファイル「fineReg」を区分「face」として設定する。区分「face」は、stl形状の面の領域を指定して
いるので、stlファイルの形状を忠実に再現して、メッシュを細分化してくれる。
以下のcsvファイルからメッシュを作成した結果は、設定通りfineReg領域の面が細かくなっている。

今回は、レイヤの設定として「maxThickness」（第 1層の最大厚さ）の項目を指定せずにレイヤを設定した
が、これを指定してレイヤを作成してみる。以下がmaxThicknessの設定有無でレイヤを比較した結果にな
る。
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レイヤの出来映えは、maxThickness 0.0005 の方が、レイヤの厚さが抑えられ、均一な厚さに設定されてい
る事がわかる。
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7-4.　salomeで作成したメッシュをFOAM形式に変換する例

salomeで作成したメッシュをTreeFoam上でFOAM形式に変換できる様にしている。
変換方法は、salomeで作成したメッシュをunv形式で保存し、このメッシュをFOAM形式に変換する。

また、unv形式のmesh内で内部のfaceや volumeをグループ化しておくと、変換時にこれらがfaceZoneや
cellZoneとして作成してくれる。

7-4-1.　caseの作成

モデル形状をfaceZoneや cellZoneを含むモデルとする為、7-2項で作成したモデルを使うことにする。こ
の為、TreeFoam上で前項のcase「faceCellZoneMesh」をコピー、case貼り付けして、新たな
「faceCellZoneSalomeMesh」を作成する。最終的に以下の様なフォルダ構成とする。

myTutorials
　faceCellZoneSalomeMesh メッシュ作成用case
　　0
　　constant
　　model salomeが作成したメッシュの保存先
　　system

7-4-2.　salomeによるメッシュ作成

このモデルは、元々 salomeで作成しているので、salome上でメッシュを作成する。
salomeの起動は、TreeFoam上から、 ボタンをクリックする事で、起動できる。
（2-3項のconfigTreeFoamで salomeの項目を設定しておく必要がある。）

起動後、salome上で、メッシュを切る。
メッシュは、Netgen-1D-2D-3Dでメッシュサイズ最大20mm、最小 10mmで作成している。
このメッシュをfaceと volumeでグループ分けし、7-2項と同じ名称にしている。
下図参照。

グループ名 全体メッシュ
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faceグループ volumeグループ

　 　

でき上がったMesh_1を、faceCellZoneSalomeMesh/modelフォルダ内に、ファイル名を「mesh.unv」として
保存する。（mesh.unvは、$TreeFoamPath/data/stlFiles/faceZoneSalomeMesh内に保管しているので、こ
こから取得できる。）

この後、TreeFoam上の ボタンをクリックして、「メッシュ操作」画面を表示させ、「ideasUnvToFoam...
(face,volumeをグループ化）」ボタンをクリックする。

変換が終了すると、「モデルのスケール変更」画面が現れるので、画面上に表示されている「モデルの大き
さ」を確認し、倍率を入力する。今回は、モデルがmm単位で作成されている為、倍率を「0.001」に設定し
た。
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このメッシュ変換は、変換と同時にboundaryFieldの整合も行っているので、変換後、直ぐにparaFoamで
メッシュが確認できる。

でき上がったFOAM形式のメッシュをparaFoamで確認すると、以下になる。
paraFoamからみた「Mesh Parts」にもpatch、cellZone、faceZoneが確認できる。各々のメッシュを確認し
た結果、その形状も確認できる。
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cellZone faceZone
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8.　TreeFoam内の主なアプリケーション

8-1.　gridEditor

境界条件（boundaryの patch名とpatchType、各 fieldの internalFieldや boundaryField）が表形式で編
集できるGUIツールで以下の特徴がある。

・patchViewer上でpatch形状、場所を確認しながら境界条件が編集できる。
・表形式の為、セル内のデータを他のセルにcopy & pasteができる。また、copy & pasteは、

gridEditorを複数起動して、この間でもcopy & pasteが可能になっている。
・fieldに欠陥（boundaryの整合が取れていない）があっても、読み込むことができ、それを修復（整

合をとる）する事ができる。
・fieldの書式がascii、binary、圧縮形式でも、そのfieldデータを読み込んで編集でき、同じ形式で
保存が可能になっている。

・OpenFOAM-2.1以降 field内で「".*"」の様なwildCardや「#include」文が使え、OpenFOAM-2.2以降
では「$:wall.U」の様な変数や「inGroups(wall)」の様なpatchGroupが使える様になっているが
gridEditorでもこれらが扱える様にしている。また、「#includeEtc」文も読むことができる。

8-1-1.　起動画面

gridEditorを起動すると、以下の画面が表示される。以下の例は、tutorialsの cavityの境界条件を表示
させたものになる。この様に境界条件（boundaryの patch名とpatchType、各 fieldの internalFieldと
boundaryField）の内容が一望できる。また、下図の赤枠 内は編集ができる。
gridEditor起動後、 ボタンをクリックすると、patchViewerが起動し、画面が現れる。gridEditorの起
動は、patchメッシュを読み込まずに起動する（ptchViewerが非表示）ので、大規模メッシュの様にメッ
シュ読み込みに時間が掛かる場合でもgridEditorは、スムーズに起動できる。
gridEditorの選択 patchと patchViewerの選択 patchは、連動しているので、patchViewer上でpatch場所、
形状を確認しながら、選択 patchの境界条件が設定できる。

fieldは、各 timeFolder内に存在しており、gridEditorが表示しているfield内容（internalField、 
boundaryFieldの内容）の読み込み場所は、gridEditorのタイトルバー内に表示されている。今回の場合、
「cavity/0/.」から読み込んでいる。読み込む timeFolderを変更する場合は、gridEditorのツールバー内
の ボタンをクリックし、timeFolderを指定して読み込む事になる。

boundaryファイルもconstantフォルダだけでなく、各 timeFolder内に存在する場合もある。gridEditor
が表示しているboundaryの読み込み場所は、fieldを読み込む timeFolderからconstantまでさかのぼって
polyMesh/boundaryを検索し、そのtimeFolderにおける最新のboundaryを読み込む。今回の読み込み場所
は、patchTypeの列ラベルに表示されており「constant/.」から読み込んでいる。
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8-1-2.　gridEditorの起動

起動方法は、以下の方法で起動できる。

1)　TreeFoam上のメニューバー、ツールバーから起動（ ボタンで起動）

この場合は、TreeFoam上で解析 caseとして設定されているcaseの境界条件を読み取り、gridEditorが起
動する。
各 fieldの internalFieldと boundaryFieldの内容を読み取る時、controlDict内のstartFromを確認し、
その時間（firstTime、startTime、latestTime）に応じたtimeFolder内にあるfieldからinternalField
と boundaryFieldの内容を読み取り、表示する。
boundaryファイルの読み込みも同様に、controlDict内のstartFromを確認し、その時間（firstTime、 
startTime、latestTime）からconstantまでさかのぼって、polyMesh/boundaryを検索して最新のboundary
ファイルを読み込んでいる。

2)　TreeFoam上のポップアップメニューから起動（「gridEditor起動...」を選択して起動）

この場合は、選択しているcaseの境界条件を読み取るので、表示させたいcaseが自由に選択できる。
ポップアップメニューの「gridEditor起動...」を選択すると、読み込む timeFolderをきいてくるので、こ
れを指定して、境界条件（各 fieldや boundary）を読み込む事になる。
boundaryの読み込みは、読み込む timeFolderからconstantまでさかのぼって、polyMesh/boundaryを検索
して、最新のboundaryを読み込む。

8-1-3.　メニュー構造と内容

gridEditorは、メニューバー、ツールバー、ポップアップメニュー、ダブルクリック操作、ショートカッ
トキーを備えている。

ダブルクリック操作は、マウスカーソルをその場所に合わせると、toolTipが表示され、ここにダブルク
リックした時の処理内容が表示される。

ショートカットキーは、プルダウンメニューやポップアップメニュー表示内に、ショートカットキーが可能
なメニューについて、その項目の右端に「ctrl-C」の様なショートカットキーが表示される。

gridEditorの基本的操作としては、ポップアップメニューを充実させているので、ポップアップメニュー
を多用した方がスムーズに操作できる。

8-1-3-1.　メニューバーとツールバー

下図の様なメニューバーとツールバーを備えている。

　

これらの項目と内容は以下。

　1)　ファイル（F)

　開く（O)
現在のcase内のフォルダ（timeFolderや regionFolder）を指定して、baoundaryと field
データを読み込み、新しいgridEditorを起動する。

　保存（S)
表示されているcellのデータ（boundaryと fieldデータ）を保存する。
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　CSV保存（V)
表示されているgridEditorのイメージ（ラベル名と全てのcellデータ）をcsv形式で保存
する。

　再読み込み（R)
boundaryと各 fieldデータを再読み込みし、再表示する。cellデータを初期化できる。

　閉じる（Q）
gridEditorを終了する。
終了時は、このボタンをクリックして終了させる。

　2)　編集（E）

　　 patch名変更
選択した行のpatch名を変更する。

　　 patch削除
選択した空パッチ（faceが「0」のパッチ）を削除する。選択した行が空パッチでない場合
は、削除できない。

　cellコピー（C）　ctrl-C
選択したcellデータをTreeFoamの clipBoardにコピーする。
使用頻度が高いのでショートカットキーを割り当てている。

　cell貼り付け（P）　ctrl-V
TreeFoamの clipBoardにコピーされたcellデータをcellに貼り付ける。
使用頻度が高いのでショートカットキーを割り当てている。

　　 cell内容をEditorで編集
cellには、決められた行数しか表示できていない。全て表示しきれていないcellデータの
場合、データの最後が「...」で終わっている。
この様なcellデータの全てを確認したい、編集したい場合には、このメニューを選択する。
cellに表示する行数は、「cell内の表示行数・データ数変更」メニューで決定される。

　3)　表示（V）

　　 全表示/非表示fieldの切り替え（A）
非表示設定したfieldを隠す、または表示する（全表示）の切り替えを行う。非表示の場合
は、ラベルフォントの色が濃い青に変わるので、今の画面が非表示なのか全表示なのかは、
判断できる。

　　 選択したfieldを非表示（H）
選択したfieldを非表示設定にする。

　　 fieldの再表示、表示順変更（R）
非表示設定したfieldを表示設定に変える、またfieldの表示順を変更する。（任意の順番
で表示させることができる。）
ここの設定は、firstTimeのフォルダ内に「.displayField」の隠しファイルが作成され、
ここにその設定が保存されるので、次回起動時には、その設定を読み込み同じ設定で起動
する。

　　 cell内の表示行数・データ数変更
ここで、cell内に表示する行数を指定する。
計算結果が入っているtimeFolderを指定してgridEditorを起動した時、internalFieldや
boundaryFieldには、nonuniform形式（List形式）のデータが入っており、データの行数
は膨大な量になる。この為、全てのデータがcell内に表示できないので、ここで表示行数
を設定し、その行数のみ表示させる設定としている。
また、読み込む fieldが binary形式の場合は、そのデータをascii変換して表示させてい
るが、binary形式はファイルサイズが小さくなるので、大規模モデルの場合が多く、デー
タ量も多くなる。（圧縮ファイルも同様。）この為、binary形式のデータ全てをasciiに
変換せずに、指定したデータ数（行数）のみ変換するようにしている。この変換するデー
タ数をここで指定する。
asciiでも同様な処理を行い、指定した行数以上の余分なデータは取り込まない様にしてい
る。これにより、gridEditorが扱うデータ数が減少するので、処理速度が早く、軽快に動
作する。ここで指定するデータ数の値は、cellで表示させる行数以上のデータを指定して
おく。
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　空白cellに zeroGradientをセット
boundaryの整合が取れていないfieldファイルをgridEditorで読み込んだ場合、必要な
patch名のデータが存在しない（例：他のcaseからfieldをコピーした場合、meshを入れ
替えた場合に相当）為、該当するcellは「空白」で表示される。
この様な場合、このメニューの実行により、全ての空白cellを boundaryの patchTypeに応
じて以下の様にcell内容を設定する為、boundaryの整合を図る事ができる。

boundaryの patchType cell内容
---------------------------------------------------
empty type empty;
symmetry type symmetry;
symmetryPlane type symmetryPlane;
cyclic type cyclic;
cyclicAMI type cyclicAMI;
cyclicACMI type cyclicACMI;
cyclicSlip type cyclicSlip;
wedge type wedge;
その他 type zeroGradient;

　internalFieldのクリア
選択したinternalFieldの内容をクリアする。
指定したinternalFieldが「uniform」形式の場合は、クリアせずそのまま。
「nonuniform」形式（List形式）の場合、データがscalar、vector、symmTensor、tensor
等のデータタイプを判断して、値を「0」設定にクリアする。

　4)　patchViewer

　patchViewer起動
patchメッシュをVTKを使って読み込み、3D表示する。
patchViewerの選択 patchと表中の選択 patchは、連動しており、patchViewer（表中）の
patchを選択すると、表中（patchViewer）側のpatchが選択される。

8-1-3-2.　ポップアップメニュー

右クリックで表示されるポップアップメニューは、右クリックする場所によって、メニューが異なる。場所
ごとのメニュー内容は以下。
一部のメニュー項目は、メニューバーやツールバーのメニュー項目と同じ項目が存在する。

　1)　cell内のポップアップメニュー
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　　 cellコピー　ctrl-C
選択したcellデータをTreeFoamの clipBoardにコピーする。
使用頻度が高いのでショートカットキーを割り当てている。

　　 cell貼り付け　ctrl-V
TreeFoamの clipBoardにコピーされたcellデータをcellに貼り付ける。
使用頻度が高いのでショートカットキーを割り当てている。

　　 cell内容をEditorで編集
cellには、決められた行数しか表示できていない。全て表示しきれていないcellデータの
場合、データの最後が「...」で終わっている。
この様なcellデータの全てを確認したい、編集したい場合には、このメニューを選択する。
cellに表示する行数は、「cell内の表示行数・データ数変更」メニューで決定される。

　　 internalFieldのクリア
選択したinternalFieldの内容をクリアする。
指定したinternalFieldが「uniform」形式の場合は、クリアせずそのまま。
「nonuniform」形式（List形式）の場合、データがscalar、vector、symmTensor、tensor
等のデータタイプを判断して、値を「0」設定にクリアする。

　　 空白cellに zeroGradientをセット
boundaryの整合が取れていないfieldファイルをgridEditorで読み込んだ場合、必要な
patch名のデータが存在しない（例：他のcaseからfieldをコピーした場合、meshを入れ
替えた場合に相当）為、該当するcellは「空白」で表示される。
この様な場合、このメニューの実行により、全ての空白cellを boundaryの patchTypeに応
じて以下の様にcell内容を設定する為、boundaryの整合を図る事ができる。

boundaryの patchType cell内容
---------------------------------------------------
empty type empty;
symmetry type symmetry;
symmetryPlane type symmetryPlane;
cyclic type cyclic;
cyclicAMI type cyclicAMI;
cyclicACMI type cyclicACMI;
cyclicSlip type cyclicSlip;
wedge type wedge;
その他 type zeroGradient;

　　 cell内容をクリア（空白cell作成）
選択したcell内容をクリア（空白cellで埋める）する。このコマンドは、上記の「空白
cellに zeroGradientをセット」コマンドと併用すると、cell内容をdefaultの状態に設定
することができる。
「delete」キーでも同様に空白cellを作成する事ができる。

　　 全表示/非表示fieldの切り替え
非表示設定したfieldを隠す、または表示する（全表示）の切り替えを行う。非表示の場合
は、ラベルフォントの色が濃い青に変わるので、今の画面が非表示なのか全表示なのかは、
判断できる。

　　 選択したfieldを非表示
選択したfieldを非表示設定にする。

　　 fieldの表示順変更
非表示設定したfieldを表示設定に変える、またfieldの表示順を変更する。（任意の順番
で表示させることができる。）
ここの設定は、firstTimeのフォルダ内に「.displayField」の隠しファイルが作成され、
ここにその設定が保存されるので、次回起動時には、その設定を読み込み同じ設定で起動
する。

　　 cell内の表示行数・データ数変更
ここで、cell内に表示する行数を指定する。
計算結果が入っているtimeFolderを指定してgridEditorを起動した時、internalFieldや
boundaryFieldには、nonuniform形式（List形式）のデータが入っており、データの行数
は膨大な量になる。この為、全てのデータがcell内に表示できないので、ここで表示行数
を設定し、その行数のみ表示させる設定としている。
また、読み込む fieldが binary形式の場合は、そのデータをascii変換して表示させてい
るが、binary形式はファイルサイズが小さくなるので、大規模モデルの場合が多く、デー
タ量も多くなる。（圧縮ファイルも同様。）この為、binary形式のデータ全てをasciiに
変換せずに、指定したデータ数（行数）のみ変換するようにしている。この変換するデー
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タ数をここで指定する。
asciiでも同様な処理を行い、指定した行数以上の余分なデータは取り込まない様にしてい
る。これにより、gridEditorが扱うデータ数が減少するので、処理速度が早くなっている。
ここで指定するデータ数は、cellで表示させる行数以上のデータを指定する。

　2)　列名のポップアップメニュー

　　 全表示/非表示fieldの切り替え
非表示設定したfieldを隠す、または表示する（全表示）の切り替えを行う。非表示の場合
は、ラベルフォントの色が濃い青に変わるので、今の画面が非表示なのか全表示なのかは、
判断できる。

　　 選択したfieldを非表示
選択したfieldを非表示設定にする。

　　 fieldの表示順変更
非表示設定したfieldを表示設定に変える、またfieldの表示順を変更する。（任意の順番
で表示させることができる。）
ここの設定は、firstTimeのフォルダ内に「.displayField」の隠しファイルが作成され、
ここにその設定が保存されるので、次回起動時には、その設定を読み込み同じ設定で起動
する。

　　 fieldコピー
選択しているfieldを TreeFoamの clipBoardにコピーする。（複数をコピーしたい場合は、
コピーしたいfieldを複数個選択して、右クリックする。）
貼り付ける対象は、自身のgridEditorでも、他のcaseの gridEditorでも貼り付けはでき
る。

　　 field貼り付け（挿入）
TreeFoamの clipBoardにコピーされているfieldを選択している列に貼り付ける。（挿入
する。）貼り付けるfield名が存在する場合は、field名を数字付きfield名に変更して挿
入する。（同名のfieldが存在しても、置き換える様な貼付けはしない。）

　　 field名変更
選択しているfield名を変更する。

　　 field削除
選択しているfieldを削除する。

　3)　行名のポップアップメニュー

　　 行コピー
選択している行をTreeFoamの clipBoardにコピーする。

　　 行貼り付け
TreeFoamの clipBoardにコピーされた行を貼り付ける。

　　 patch名 sortする/しない切り替え
patch名をsortしてアルファベット順に並べ替えて、表示する。これは、表示方法を変更
するのみで、保存の順番は変わらない。

　　 cell内の表示行数・データ数変更
ここで、cell内に表示する行数を指定する。
計算結果が入っているtimeFolderを指定してgridEditorを起動した時、internalFieldや
boundaryFieldには、nonuniform形式（List形式）のデータが入っており、データの行数
は膨大な量になる。この為、全てのデータがcell内に表示できないので、ここで表示行数
を設定し、その行数のみ表示させる設定としている。
また、読み込む fieldが binary形式の場合は、そのデータをascii変換して表示させてい
るが、binary形式はファイルサイズが小さくなるので、大規模モデルの場合が多く、デー
タ量も多くなる。（圧縮ファイルも同様。）この為、binary形式のデータ全てをasciiに
変換せずに、指定したデータ数（行数）のみ変換するようにしている。この変換するデー
タ数をここで指定する。
asciiでも同様な処理を行い、指定した行数以上の余分なデータは取り込まない様にしてい
る。これにより、gridEditorが扱うデータ数が減少するので、処理速度が早くなっている。
ここで指定するデータ数は、cellで表示させる行数以上のデータを指定する。

　　 patch名変更
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選択した行のpatch名を変更する。

　　 新しい空patch追加
追加したい空patchの個数分の行を選択し、メニューを実行すると、選択した個数分の空
patchが追加される。

　　 空patch削除
削除したい空patchを選択して、メニューを実行すると、選択した空patchが削除される。

　　 全ての空patch削除
gridEditorが表示している全ての空patch（internalFieldを除く黄色の行）を削除する。

　　 変数定義行（空）の表示/非表示切り替え
field内で「$iniTemp」等の変数を定義する行（水色の行）を追加する。ただし、既に変数
を定義しているfieldを読み込んだ場合は、この設定にかかわらず、変数行は、表示される。
（この場合は、変数行を消す事ができない。）
変数行は、boundaryField内と外に定義できるので、この設定を「表示する」にするとこの
行が2行現れる。

8-1-3-2.　ダブルクリック操作

ダブルクリックする場所によって、その処理が異なってくる。

　1)　field名部をダブルクリック
ダブルクリックしたfieldを editorで開く。
fieldが binary形式の場合は、データをascii変換した後で表示する。
データ形式がnonuniform形式（List形式）の場合は、データ量が膨大になるので、ascii、binaryに
かかわらず、List形式のデータは、「cell内の表示行数・データ数変更」で設定したデータ数に省い
て、editorで開く様にしている。この為、editorで編集できるデータは、List形式以外の項目が編集
できることになる。

　2)　patchType部をダブルクリック
boundaryファイルをeditorで開く。

　3)　patch名部をダブルクリック
ダブルクリックしたpatch名をが変更できる。

　4)　cell部をダブルクリック
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cell内容が編集できる。cell内容の最後が「...」で終わっている場合、全ての内容が表示されていな
い状態になっており、この場合は、ダブルクリックにより、そのcell内容の全てをeditorで開き、確
認・編集ができる。

8-1-4.　field内変数やpatchGroup、include文の扱い

field内で「$iniTemp」や「$:wallBC.U」（又は「$!wallBC/U」）の様な変数、「".*"」の様な
wildCard、boundaryで設定したpatchGroup（inGroups）が使えるが、この内「$:wallBC.U」の変数タイプ、
wildCard、patchGroupは、構造が複雑で、その設定内容が直感的に理解できない。この為、gridEditor上
では、これらを解釈したした結果を表示させるようにしている。

ただし、「$iniTemp」の変数タイプについては、階層がなく直感的に理解できる事と、この変数がある事に
よって修正が楽に行える為、gridEditor上では解釈せずそのまま残して表示させている。field内の
「#include」や「#includeEtc」の内容についてもその内容を読み込み、同様な処理を行っている。

保存は、gridEditorが表示している内容（変数を解釈した結果）を保存する。「#include」や
「#includeEtc」を含む行を保存する場合は、これを解釈した結果を保存する為、include行は不要になる
為、これらの行は、削除される。

8-1-4-1.　gridEditorによるfield内変数の入力例

tutorialsの cavityを例にとって、gridEditor上でfield内変数を入力してみる。
以下のリストは、オリジナルのboundaryと U fieldの内容になる。この内容をgridEditorで表示させると
以下になる。
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＜ U field ＞
// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //

dimensions      [0 1 -1 0 0 0 0];

internalField      uniform (0 0 0);

boundaryField
{
    movingWall
    {
        type            fixedValue;
        value           uniform (1 0 0);
    }

    fixedWalls
    {
        type            fixedValue;
        value           uniform (0 0 0);
    }

    frontAndBack
    {
        type            empty;
    }
}

//************************************** //

＜ p field ＞
// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //

dimensions      [0 2 -2 0 0 0 0];

internalField      uniform 0;

boundaryField
{
    
    movingWall
    {
        type            zeroGradient;
    }

    fixedWalls
    {
        type            zeroGradient;
    }

    frontAndBack
    {
        type            empty;
    }
}

//************************************** //
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この内容に対し、gridEditor上でfield変数を追加して保存し、結果を確認してみる。

field変数を追加するためには、patch名（行ラベル）部を右クリックしてポップアップメニューを開き
「変数定義行（空）の表示/非表示切り替え」を選択する。この操作により、下図の様にgridEditor上に変
数定義行（水色の行）が現れる。

水色の変数定義行が2本表示されているが、これは上段がboundaryFieldの外で変数を定義し、下段が
boundaryFieldの中で変数を定義する為のもの。上段で定義した変数は、internalFieldや boundaryField
内で使用できる。下段は、boundaryField内のみでしか使用できない。

ここで、以下の様に変数を定義してみる。上段で初期値 iniU、iniPを定義してこの変数をinternalField
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で使い、下段でmoveUと zeroUを定義してこの変数をboundaryFieldで使う設定にしている。

 
この状態で、 ボタンをクリックして、保存する。保存後、U, p fieldの内容を確認すると、以下になる。

各々のfieldに変数がboundaryFieldの内外に追加されている事が判る。

今の設定は、値を変数に置き換えたのみの為、このまま実行しても結果は変わらない。しかし、変数が定義
できる事は、変数の値を修正する事で、その変数を使っている場所の値を全て変更できるメリットがある。

8-1-4-2.　patchGroupと wildCardの使用例
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＜ U field ＞
// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //

dimensions      [0 1 -1 0 0 0 0];
iniU (0 0 0);

internalField      uniform $iniU;

boundaryField
{
    moveU (1 0 0);
    zeroU (0 0 0);
    
    movingWall
    {
        type            fixedValue;
        value           uniform $moveU;
    }
    fixedWalls
    {
        type            fixedValue;
        value           uniform $zeroU;
    }
    frontAndBack
    {
        type            empty;
    }
}
//************************************** //

＜ p field ＞
// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //

dimensions      [0 2 -2 0 0 0 0];
iniP 0;

internalField      uniform $iniP;

boundaryField
{
    
    movingWall
    {
        type            zeroGradient;
    }
    fixedWalls
    {
        type            zeroGradient;
    }
    frontAndBack
    {
        type            empty;
    }
}
//************************************** //
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前項と同様にtutorialsの cavityを使って、patchGroupと wildCardを使って設定してみる。
尚、wildCardについては、正規表現であり、gridEditor側も正規表現でマッチングを確認している。

U fieldについて、patchGroupと wildCardを使って以下の様に 内を書き換え、gridEditorで読み込み
表示させた結果が以下になる。patchGroupと wildCardを解釈した結果が表示されている。

この状態を保存すると、解釈した結果を保存するので、結果的にfieldの内容は、表示通りのイメージの状
態が保存される。（wildCardや moveの patch名は削除される。）
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＜ boundary ＞
// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //

3
(
    movingWall
    {
        type            wall;
        inGroups        2(move wall);
        nFaces          20;
        startFace       760;
    }
    fixedWalls
    {
        type            wall;
        inGroups        1(wall);
        nFaces          60;
        startFace       780;
    }
    frontAndBack
    {
        type            empty;
        inGroups        1(empty);
        nFaces          800;
        startFace       840;
    }
)

//************************************** //

＜ U field ＞
// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //

dimensions      [0 1 -1 0 0 0 0];

internalField      uniform (0 0 0);

boundaryField
{
    move
    {
        Type            fixedValue;
        Value           iniform (1 0 0);
    }

    "fix.*"
    {
        type            fixedValue;
        value           uniform (0 0 0);
    }

    frontAndBack
    {
        type            empty;
    }
}

//************************************** //

gridEditorで表示させた結果（解釈した結果が表示）
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8-1-4-3.　tutorials内での使用例

tutorials内でfield内変数を多用している「compressible/rhoPimpleFoam/RAS/annuarThermalMixer」の内
容を確認してみる。(OF-11, 12の場合「foamRun/fluid/annualThermalMixer」）

まず、該当するtutorialsをコピーして新しいcaseを作成し、「./Allrun」を実行してcaseを完成させる。
この後、U fieldを確認すると、以下の様に設定されている。非常にシンプルに記述されているが、patch
内容はこの他にincludeファイルの内容やboundaryの内容を確認しないと解らない。

また、includeファイル中にinclude文を含む場合もあり、さらに「$:outlet.U」タイプの変数は、
「$:ini.outlet.U」の様に、ネスティングさせて記述ができる様になっているので、patch内容を理解する
事が難しくなっている。gridEditorでは、これらの解釈方法を再帰的呼び出しで解釈させている為、これ
らのネスティング深さの制限なく解釈して表示できる。

＜U field＞
// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //
#include "${FOAM_CASE}/constant/caseSettings"
dimensions      [0 1 -1 0 0 0 0];
internalField   uniform (0 0 0);
boundaryField
{
    innerInlet
    {
        type            fixedValue;
        value           uniform $:innerInlet.U;
    }
    outerInlet
    {
        type            fixedValue;
        value           uniform $:outerInlet.U;
    }
    outlet      { $:outlet.U; }
    staticWalls { $:wall.U; }
    movingWalls { $:movingWall.U; }
    #includeEtc "caseDicts/setConstraintTypes"
}
// ************************************************************************* //

この内容をそのままgridEditorで表示させた結果が以下になる。

U fieldを editorで開いた結果は難解であるが、これをgridEditorで表示させた場合は、以下の様に表示
され、各 patchの境界条件が素直に理解できる状態になっている。
（#includeや#includeEtc文も解釈できている。）

尚、gridEditor上のboundaryの内容はそのまま表示させると、行数が多くなってしまうので、inGroupsの
行を1行にまとめ直して、表示させている。
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この結果を保存すると、変数を解釈した状態が保存される為、以下の様に書き直されて保存される。

includeファイルは、不要になる為、削除される。
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// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //
//#include "${FOAM_CASE}/constant/caseSettings"
dimensions      [0 1 -1 0 0 0 0];
internalField      uniform (0 0 0);
boundaryField
{
    innerInlet
    {
        type            fixedValue;
        value           uniform (0 0 0.2);
    }
    outerInlet
    {
        type            fixedValue;
        value           uniform (0 0 0.1);
    }
    innerOutlet
    {
        type            pressureInletOutletVelocity;
        value           uniform (0 0 0);
    }
    outerOutlet
    {
        type            pressureInletOutletVelocity;
        value           uniform (0 0 0);
    }
    rotorBlades
    {
        type            movingWallVelocity;
        value           uniform (0 0 0);
    }
    rotorBlades_slave
    {
        type            movingWallVelocity;
        value           uniform (0 0 0);
    }
    shaft
    {
        type            movingWallVelocity;
        value           uniform (0 0 0);
    }
    statorBlades
    {
        type            fixedValue;
        value           uniform (0 0 0);
    }
    statorBlades_slave
    {
        type            fixedValue;
        value           uniform (0 0 0);
    }
    walls
    {
        type            fixedValue;
        value           uniform (0 0 0);
    }
    AMI1
    {
        type            cyclicAMI;
    }
    AMI2
    {
        type            cyclicAMI;
    }
}
// ************************************************************************* //
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8-1-4-4.　変数、wildCard、patchGroup解釈の優先順位

変数、wildCard、patchGroupを解釈するに当たって、OpenFOAMの解釈方法を試行錯誤的に確認した。この
方法に基づきgridEditor側も解釈している。

変数とwildCard（又は変数とwildCardの組み合わせ）を記述順に解釈していき、この結果をpatchGroupま
たはpatch名に入れる。この後、patchGroupを解釈し、この結果をpatch名に入れる。最後に、patch名の
内容を記述順に確認し、その内容に書き換える。

この様に、解釈していく途中でpatch名の内容を逐次書き換えて行くが、最終的に「patch名に直接記述」
したものがあれば、この内容で確定する。（wildCardや patchGroupでそのpatch内容が決定されていても、
それに関係なく「patch名に直接記述」があれば、その内容で確定する。）

同じタイプの中では、記述順に内容を書き換えていく。（最後の記述内容で決定される。）
patchGroupについては、inGroups内で定義された順で値を書き換えていく。
例：「inGroups 3(moveWall1, fixWall, sideWall)」の場合、moveWall→fixWall→sideWallの順で確認し、

最後に確定した内容で決定される。

タイプ 例 解釈順
–----------------------------------------------------
変数、wildCard $:outlet.U、".*"
patchGroup inGroups 1(wall)
patch名に直接記述 movingWall

8-1-5.　binary形式の扱い

gridEditorでは、fieldの書式がbinaryでも、それを読み込み表示して、編集できる。
binary形式の編集・保存は、binaryを ascii形式に変換して編集し、保存時はasciiを binaryに変換して
保存する。

8-1-5-1.　OpenFOAMの binary形式

実際にtutorialsの cavityを使って、binary形式のファイルの内容を確認してみる。

このcaseの要素数を減らすために、blockMeshの分割数を（3 x 3 x 1）に変更してメッシュを切り直す。
controlDict内のwriteFormatを「binary」に変更して、solverを走らせ、binary形式のファイルを作成す
る。でき上がったtimeFolder内のU fieldを editorで開き内容を確認すると、以下が表示される。

ファイルの書式は、FoamFile中の「format」の内容で、そのファイルがasciiか binaryか判断できる。
binary部は、　　部のみで他はasciiで記述されている。

/*--------------------------------*- C++ -*----------------------------------*\ 
| =========                 |                                                 | 
| \\      /  F ield         | OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox           | 
|  \\    /   O peration     | Version:  2.3.0                                 | 
|   \\  /    A nd           | Web:      www.OpenFOAM.org                      | 
|    \\/     M anipulation  |                                                 | 
\*---------------------------------------------------------------------------*/ 
FoamFile 
{ 
    version     2.0; 
    format      binary; この内容でasciiか binaryかを判断
    class       volVectorField; 
    location    "0.1"; 
    object      U; 
} 
// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * // 

dimensions      [0 1 -1 0 0 0 0]; 

internalField   nonuniform List<vector> 
9 
(&\B5\B5\AFU`\A6\BF\96##\FB\88\AB\A3?\00\00\00\00\00\00\00\00ْX^\A1\8F\B7\B\A8#^
Efo?\00\00\00\00\00\00\00\00\FF\DB\F5\DA\E4R\A5\BF@e\AC#ap\A4\BF\00\00\00\00\00\
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00\00\00\E6M\A5\8BX&\A6\BF\E2\B2_\E4\D7\D7\C1?\00\00\00\00\00\00\00\00\B9u\F9_\E
4E\BD\BF\83F,\BAm\F3o\BF\00\00\00\00\00\00\00\00\E6\90\C5EA\BC\97\BFWXW\F9\AC\BE
\00\00\00\00\00\00\00\00\C8/\FC\F7#\A0\CC?#\C8?f\EE\00\00\00\00\00\00\00\00\81\A
A\C1\FA1\84\C5 \8B=\E9\BD?\00\00\00\00\00\00\00\00\C1\F0\CF<|#\CE?\B1##<H\B9\BԜ �
F\00\00\00\00\00\00\00\00); 

boundaryField 
{ 
    movingWall 
    { 
        type            fixedValue; 
        value           uniform (1 0 0); 
    } 
    fixedWalls 
    { 
        type            fixedValue; 
        value           uniform (0 0 0); 
    } 
    frontAndBack 
    { 
        type            empty; 
    } 
} 

// ************************************************************************* //

binary部を読む為には、直前の変数（vector等）とその組数（今回の場合、vectorが 9組）を確認した上
で、その個数分のbinaryデータを読み込む事になる。変数は以下のものを読み込む事ができる。

変数 type byte数
–----------------------------------------------
scalar double 1 x 8 byte
vector double 3 x 8
symmTensor double 6 x 8
tensor double 9 x 8
label int 1 x 4
faceList int 1 x 4
bool bool 1 x 1

8-1-5-2.　binaryファイルの読込・編集・保存の方法

binaryファイル自体にascii文字とbinaryデータが混在しているので、ascii部とbinary部に分けて読み
込む。binary部は、予め設定されているデータ数分をascii変換する。

ascii変換するデータ数は、以下の様にcellのポップアップメニューの「cell内の表示行数・データ
数変更」を選択して表示される「表示行数・データ数の設定」画面内で設定する。
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この後、分けて読み込んだ ascii部のデータに、ascii変換したbinary部を挿入して、asciiファイルとし
て完成させる。でき上がったasciiファイルを「TreeFoam/temp/」フォルダに「U.0/U」として保存し、こ
のファイルをeditorで読み込み編集する方法をとっている。

gridEditor上から、binary形式のファイルを実際に開いてみる。下図が、cavityを binaryで計算させた後、
timeFolder「0.5」をgridEditorで表示させた結果になる。binaryデータがascii変換されて表示されてい
る。
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この後、U fieldを editorで開く為に、field名「U」（列ラベル「U」）をダブルクリックする。この操作
で、editorで U fieldを開き、その内容が確認できる。

以下がeditorで U fieldを開いた結果になる。binary部（ 部）がascii変換されて、数字が確認できる。
基本的にbinaryデータ部は編集できないが、ascii部は編集できる。ascii部を編集後、保存すると、
binary部に元のbinaryデータを挿入し保存される。

/*--------------------------------*- C++ -*----------------------------------*\ 
| =========                 |                                                 | 
| \\      /  F ield         | OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox           | 
|  \\    /   O peration     | Version:  2.3.0                                 | 
|   \\  /    A nd           | Web:      www.OpenFOAM.org                      | 
|    \\/     M anipulation  |                                                 | 
\*---------------------------------------------------------------------------*/ 
FoamFile 
{ 
    version     2.0; 
    format      binary; 
    class       volVectorField; 
    location    "0.5"; 
    object      U; 
} 
// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * // 

dimensions      [0 1 -1 0 0 0 0]; 

internalField   nonuniform List<vector> 
9 
( 
(-0.0462046515435 0.0408637298982 0.0) 
(-0.0972003750338 0.00480091815208 0.0) 
(-0.0434501396518 -0.0425435040631 0.0) 
(-0.0449110781197 0.144268555566 0.0) 
(-0.116741501046 -0.00457649800858 0.0) 
(-0.0216978539534 -0.152800969997 0.0) 
(0.226799172932 0.112710025279 0.0) 
(0.174552642635 0.00922281531272 0.0) 
(0.240340455548 -0.100962433547 0.0) 
...U.0... 
); 

boundaryField 
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{ 
    movingWall 
    { 
        type            fixedValue; 
        value           uniform (1 0 0); 
    } 
    fixedWalls 
    { 
        type            fixedValue; 
        value           uniform (0 0 0); 
    } 
    frontAndBack 
    { 
        type            empty; 
    } 
} 

// ************************************************************************* //

8-2.　topoSetEditor

特定のメッシュを抽出して、加工するOpenFOAMユーティリティのtopoSetを GUI上で操作できる様にした
もの。このメッシュ操作は、topoSetDictを作成しtopoSetを実行するだけだが、topoSetDictの作成が重
要で、ここがGUI上で行える様にしている。

8-2-1.　topoSetのコマンド構造

例として、cellZone「waterHi」からcellSet「waterHiSet」を作り出すコマンドを考えると、以下になる。
以下の様に、toposetDictの actions内に、この処理を書き込むことになる。

// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * // 
actions 
( 
    { 
        name    waterHiSet; //作り出す名前 
        type    cellSet; //作り出すタイプ（今回は、「cellSet」）
        action  new; //新しく作り出す為、actionは「new」
        source zoneToCell; //作り出す方法（今回は「zoneToCell」）
        sourceInfo 
        { 
            name  "waterHi"; //元となるcellZone名 
        } 
    } 
);
// ************************************************************************* //

この構造を分解すると、下記の様に3ヶに分類できる。

        name    waterHiSet;
        type    cellSet; 
        action  new; 
        source zoneToCell;
        sourceInfo 
        { 
            name  "waterHi"; 
        } 

topoSetは、action内容によってsource不要のactionもあるが、全てこの構造になっている。
この為、GUI上で

actionを選択　どうするか
sourceを選択　何から
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resultを選択 何を作り出すか

を操作する事によって、topoSetDictを作り出すように設定している。（直感的に操作できる）

また、OF-5.0系とOF-v1806系は、当初topoSetDictの書式が同じだったが、OF-v1812から書式が変わって
いる。この為、TreeFoamではこれらに対応する為、OF-5.0系は、$TreeFoamPath/data/OF-5.0/system内に
topoSetDictを、OF-v1812系は、$TreeFoamPath/data/OF-v1812/system内にtopoSetSourceDictを保存して
おり、TreeFoam側は、OFのバージョンからそのバージョンに近いtopoSetDictの内容を読み取り、action
の内容を取得している。

8-2-2.　topoSetEditorの画面

TreeFoam上の ボタンをクリックしてtopoSetEditorを起動すると、以下の画面が現れる。
この画面は、「Action」「Source」「Result」の3ブロックに分かれており、各々のブロックから項目を選
択するだけで、topoSetDictの内容（下部のテキストボックス中に表示される）が作成できる。

テキストボックス中に表示された内容は、ボタン操作でtopoSetDictにコピーして、topoSetを実行する事
ができ、メッシュ操作が楽に行える。

また、Resultの Typeに「sets」と「zones」があるが、これは、複数のsource名を選択して、繰り返しの
処理が行える様に準備している。詳細は、8-2-6項を参照。

8-2-3.　topoSetコマンドの内容

topoSetコマンドの構成をOpenFOAM-2.4.0で調べた結果、下表の構成となっている。

104



TreeFoam操作マニュアル　（TreeFoam-3.25-240831)

action「clear」「invert」「remove」は、source不要で、直接resultを指定する。
action「new」「add」「delete」「subSet」については、sourceとそれに対するresultの組み合わせを指
定する。

topoSetEditor画面上で、actionと source、resultを選択すると、topoSetEditorは、それに対応するコマ
ンド内容を検索してテキストボックス中に表示する。存在しない組み合わせの場合、sourceの内容が表示
されない。（resultの内容は表示される。）

8-2-4.　topoSetコマンドの抽出について

topoSetEditorは、前項の様に与えられた「Action」「Source」「Result」の情報から、該当するtopoSet
コマンドを抽出してくる必要がある。

この方法は、手本となるtopoSetDictを読み込み、ここから該当する部分を抜き出している。手本となる
topoSetDictは、$TreeFoamPath/data/OFDictフォルダ内に各 version毎に保存されている。この為、
OpenFOAMのバージョンによってコマンドの書式が変わっていても、そのバージョンに応じたコマンド内容
が抽出できることになる。（実際にバージョンによって書式が変わっているコマンドもある。）

以下は、そのファイルの一部であるが、コマンドを抜き出す部分は、「//」でコメントアウトされた部分を
使って抜き出している。

/*--------------------------------*- C++ -*----------------------------------*\
| =========                 |                                                 |
| \\      /  F ield         | OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox           |
|  \\    /   O peration     | Version:  2.4.0                                 |
|   \\  /    A nd           | Web:      www.OpenFOAM.org                      |
|    \\/     M anipulation  |                                                 |
\*---------------------------------------------------------------------------*/
FoamFile
{
    version     2.0;
    format      ascii;
    class       dictionary;
    object      topoSetDict;
}
// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //

// List of actions. Each action is a dictionary with e.g.
//     // name of set
//     name    c0;
//
//     // type: pointSet/faceSet/cellSet/faceZoneSet/cellZoneSet
//     type    cellSet;
//
//     // action to perform on set. Two types:
//     // - require no source : clear/invert/remove
//     //       clear  : clears set or zone
//     //       invert : select all currently non-selected elements
//     //       remove : removes set or zone
//     // - require source    : new/add/delete/subset
//     //       new    : create new set or zone from source
//     //       add    : add source to contents
//     //       delete : deletes source from contents
//     //       subset : keeps elements both in contents and source
//     action  new;
//
// The source entry varies according to the type of set:
//
// cellSet
// ~~~~~~~
//
//    // Select by explicitly providing cell labels
//    source labelToCell;
//    sourceInfo
//    {
//        value (12 13 56);   // labels of cells
//    }
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//
//    // Copy elements from cellSet
//    source cellToCell;
//    sourceInfo
//    {
//        set c1;
//    }
//
//    // Cells in cell zone
//    source zoneToCell;
//    sourceInfo
//    {
//        name ".*Zone";      // Name of cellZone, regular expressions allowed
//    }
//
//    // Cells on master or slave side of faceZone
//    source faceZoneToCell;
//    sourceInfo
//    {
//        name ".*Zone";      // Name of faceZone, regular expressions allowed
//        option master;      // master/slave
//    }
//
//    // Select based on faceSet
//    source faceToCell;
//    sourceInfo
//    {
//        set f0;             // Name of faceSet
//
//        //option neighbour; // cell with neighbour in faceSet
//        //option owner;     //  ,,       owner
//        option any;         // cell with any face in faceSet
//        //option all;       // cell with all faces in faceSet
//    }
//
//    // Select based on pointSet
//    source pointToCell;
//    sourceInfo
//    {
//        set p0;
//        option any;         // cell with any point in pointSet
//        //option edge;      // cell with an edge with both points in pointSet
//    }
// 

:
:

　　以下省略

8-2-5.　topoSetEditorの操作例

実施例として「boxで cellSetを抽出」、「cellZoneからcellSetを抽出する」事を行ってみる。

8-2-5-1.　boxでメッシュ（cellSet）を抽出

tutorialsの damBreakを使って、box領域のcellSetを抽出してみる。

まず、6-2項と同様な方法でtutorialsの damBraekをコピーし、このcaseを解析 case（ マーク付き）に
設定して、blockMeshを作成しておく。(Allrunがあれば、Allrunを実行してcaseを作成しておく。）
この後、TreeFoam上の ボタンをクリックしてtopoSetEditorを起動する。
起動後、画面上で以下を選択する。

action new
source box（幾何図形）
result cellSet

106



TreeFoam操作マニュアル　（TreeFoam-3.25-240831)

set neme:water入力

この選択により、下図の様に画面下部にこの処理を行う為のtopoSetDictの内容が表示される。

ここまでの操作でtopoSetDictの内容は、殆ど出来上がっているが、抽出する為のboxの座標がdefaultの
値になっているので、この値を修正する。修正は、テキストボックス内に表示されている座標を直接編集す
る。

boxの座標を以下の様に修正し、この内容をtoposetDictに書き込み・実行する為に、「topoSetDict ｸﾘｱ」
「topoSetDict追加」「topoSet実行」ボタンを順にクリックすると、メッシュが抽出できる。

でき上がったtopoSetDictは、「topoSetDict編集」ボタンをクリックすると確認できる。以下がその内容
になる。テキストボックスの内容そのものでtopoSetDictができ上がっている。
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// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * // 
actions 
( 
    // new To cellSet 
    { 
        name    water; 
        type    cellSet; 
        action  new; 
        // Cells with cell centre within box ('box') or multiple boxes ('boxes') 
        source boxToCell; 
        sourceInfo 
        { 
           box   (0 0.196 -1) (0.34 0.292 1); 
           //boxes   ((0 0 0) (1 1 1) (10 10 10)(11 11 11)); 
        } 
    } 
); 
// ************************************************************************* //

抽出された、cellSet「water」の内容は、paraFoamでも確認できるが、TopoSetEditor上の「meshViewer」
ボタンをクリックして、viewerを起動して確認した方が、素早く確認できる。
その方法は、下図の様に、作成したcellSet「water」が見えるようにラジオボタン「cellSet」を選択し、
cellSet「water」を選択して、「meshViewer」ボタンをクリックする。

meshViewerが選択したcellset「water」を表示した状態で起動する。（下図参照）
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meshViewerは、paraFoamよりも起動は早い。また、選択したitem（patch, zones, sets, stl）を表示した
状態で起動する。また、meshViewerが起動した後でも、topoSet上で選択 itemを変更してもリアルタイム
で表示が変更される。この為、使いやすい。

8-2-5-2.　cellZoneを cellSetとして抽出

メッシュ作成時にcellZoneを作った場合等を想定して、そのcellZoneからcellSetを作り出してみる。

まず、caseを作成する必要がある為、7-2項で作成したcase「faceCellZomeMesh」をコピーして、メッシュ
操作（cellZoneからcellSetを抽出）してみる。コピーしたcaseを解析 caseに設定（ マーク付き）した
上で、TreeFoam上の ボタンをクリックしてtopoSetEditorを起動する。

topoSetの処理は、cellZone「waterHi」からcellSet「waterHiSet」を作成してみる。
この処理を行う為に、topoSetの画面上で以下を選択し、cellSetの名称を入力すると、テキストボックス
中に、その処理を行う為のtopoSetDictの内容が表示される。

action new
source cellZone

name 「waterHi」を選択
result cellSet

set neme 「waterHiSet」を入力
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今回の場合、表示されたtopoSetDictの内容は修正する必要がなく、このままtopoSetDictとして使えるの
で、1)項と同様に「topoSetDict ｸﾘｱ」「topoSetDict追加」「topoSet実行」ボタンを順にクリックする事
で、cellSet「waterHiSet」が作成できる。

今回の操作は、cellZoneからcellSetを作り出す操作だが、sourceと resultを入れ替えて操作すると、
cellSetからcellZoneを作り出すことができる。

また、ボタンをクリックする時、topoSetDictをクリアせずに、「topoSetDict追加」「topoSet実行」ボタ
ンのみをクリックした場合は、今回のtopoSetDictの内容を、既にあるsystem/topoSetDictに追加して
topoSetを実行する。この為、topoSetEditor上で、単一処理のtopoSetDictを追加しながら、最終的に複
数の処理を行うtopoSetDictを作成する事ができる。

8-2-6.　繰り返しのActionについて

複数のcellZone（又はfaceZone, pointZone）を一括して同名のcellSet（又はfaceSet, pointSet）を作
成したり、逆に複数のcellSetを一括して同名のcelZoneを作り出せる様に、Result typeに「sets」と
「zones」を準備している。下図参照。
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Result typeで「sets」または「zones」を選択した場合は、source名を複数選択でき、選択したActionを
繰り返して処理する事ができる。
この時のActionは、

new
delete
clear no source
invert no source
remove no source

が使える。

上記Actionの内、clear, invert, removeは、sourceを必要としないActionの為、複数のsource名が選択
できない事になるが、この場合は、複数のResult名を選択して、繰り返し処理を行う事になる。
これらの繰り返しの処理は、対象がたくさんある場合、楽に処理でき、非常に便利になる。

次項以降にnew, remove Actionについての例を示す。

8-2-6-1.　new Actionの繰り返し処理の例

一例として、7-2-7項と同じ処理を行ってみる。
この処理は、faceZone「waterHi」「waterLo」から、同名のcellSet「waterHi」「waterLo」を作り出す処
理になる。new Actionを 2回繰り返す処理を行う事になる。

具体的には、以下の様に選択する。（Source名を複数選択し、Result typeで setsを選択する。）
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Result typeとして「sets」を選択しており、これだけではResult typeが cellSet, faceSet, pointSet 
なのか確定しない事になるが、Source typeで cellZoneを選択している為、Result typeは、「cellSet」
に設定される。この様に、Result typeは、Source typeで決定される事になる。

以上の操作により、以下のtopoSetDictができ上がる。

// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //
actions
(
    // new To cellSet
    {
        name    waterHi;
        type    cellSet;
        action  new;
        // Cells in cell zone
        source zoneToCell;
        sourceInfo
        {
            name  "waterHi" ;      // Name of cellZone, regular expressions allowed
        }
    }
    // new To cellSet
    {
        name    waterLo;
        type    cellSet;
        action  new;
        // Cells in cell zone
        source zoneToCell;
        sourceInfo
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        {
            name  "waterLo" ;      // Name of cellZone, regular expressions allowed
        }
    }
);
// ************************************************************************* //

8-2-6-2.　remove Actionの繰り返し処理の例

cellZone「waterHi」「waterMd」「waterLo」を全て削除してみる。
remove Actionは、sourceを必要としないActionの為、result名を複数選択することになる。
具体的には、以下の様に選択する。

以上の操作により、以下のtopoSetDictができあがる。

// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //
actions
(
    // remove To cellSet
    {
        name    waterHi;
        type    cellSet;
        action  remove;
    }
    // remove To cellSet
    {
        name    waterLo;
        type    cellSet;
        action  remove;
    }
    // remove To cellSet
    {
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        name    waterMd;
        type    cellSet;
        action  remove;
    }
);
// ************************************************************************* //

8-2-7.　組み合わせ（combined）Actionについて

topoSetの actionは、単一処理しかできない為、例えば「cellZoneの名称を変更する」場合は、topoSetの
actionを複数組み合わせて実現することになる。

この為、よく使用する処理については、これらを組み合わせて処理するコマンドを作っているので、これを
使用する。下図の 部分参照。

以下に、これら組み合わせActionの具体的使用例を示している。
尚、newAddsSetと newZonesToSets Actionについては、前項の繰り返し処理で同様な事が実現できる為、こ
れらの使用例を省略している。この為、使用例としては、renameSetZoneと newCellToFaceを載せている。

1)　renameSetZone

cellSet、faceSet、cellZone、faceZoneの名称を変更したい時に使用する。

以下の例は、cellSet「waterMiddle」をcellSet「waterMd」にrenameする操作を示している。（以下の様
にクリックするだけで、この操作を行うtopoSetDictができあがる。）
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以上の操作により、以下のtopoSetDictができあがり、これを実行する事で、「waterMiddle」が
「waterMd」にrenameできる。

// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //
actions
(
    // new To cellSet
    {
        name    waterMd;
        type    cellSet;
        action  new;
        // Copy elements from cellSet
        source cellToCell;
        sourceInfo
        {
            set  waterMiddle;
        }
    }
    // remove To cellSet
    {
        name    waterMiddle;
        type    cellSet;
        action  remove;
    }
);
// ************************************************************************* //

2)　newCellToFace

選択したcellZone又はcellSetから、外表面のfaceを抜き出し、faceZone又はfaceSetを作り出す。
以下の例は、cellSet「waterHi」の外表面をfaceSet「waterHiFace」として取得する例になる。
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以上の操作で、以下のtopoSetDictができあがり、これを実行して外周面のfaceSet「waterHiFace」を取得
することができる。

// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //
actions
(
    // new To faceSet
    {
        name    temp;
        type    faceSet;
        action  new;
        // Select based on cellSet
        source cellToFace;
        sourceInfo
        {
            set  waterHi;
            option  both;         // All faces of cells
            //option both;      // Only faces whose owner&neighbour are in cellSet
        }
    }
    // new To faceSet
    {
        name    waterHiFace;
        type    faceSet;
        action  new;
        // Select based on cellSet
        source cellToFace;
        sourceInfo
        {
            set  waterHi;
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            option  all;         // All faces of cells
            //option both;      // Only faces whose owner&neighbour are in cellSet
        }
    }
    // delete To faceSet
    {
        name    waterHiFace;
        type    faceSet;
        action  delete;
        // Copy elements from faceSet
        source faceToFace;
        sourceInfo
        {
            set  temp;
        }
    }
    // remove To faceSet
    {
        name    temp;
        type    faceSet;
        action  remove;
    }
);
// ************************************************************************* //

8-3.　meshViewer

case内のメッシュ形状が速やかに確認できる様にする為に作成した。起動時間（メッシュ表示までの時
間）は、paraViewよりも早い時間で起動、表示する事ができる。
これは、メッシュ情報しか読み込まない為。（初期値や計算結果が入るfieldデータを読み込まない。）
また、meshViewerの表示は、patch、zones、sets、stlに限定している。
これにより、起動時間が早くなっている。

meshViewerは、解析 case内のメッシュを表示する。また、meshViewerは TreeFoam側とlinkしている為、
meshViewerが起動した状態で、TreeFoamの解析 caseを変更すると、meshViewerがそれを検知して、変更し
た解析 caseのメッシュを読み込んで、再表示する。
この為、多くのcaseの中から目的のcaseを探す時には、メッシュ形状が速やかに確認できるので、威力を
発揮する。

また、meshViewerから、stlViewerが起動できるので、stlファイルの拡縮、移動、回転などの編集が行え
る。この為、stlファイルを使ったメッシュ作成する時には、便利。

下図は、meshViewerが起動した状態になる。起動時では、モデルのoutline（メッシュから抽出したモデル
のedge）を表示している。（tutorialsの rhoPimpleFoam/RAS/annularThermalMixerのメッシュを表示）
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8-3-1.　patchの表示

meshViewerは、基本的に画面左のTree内の項目を選択した時、その選択された項目（patch）をoutline上
に追加して表示する。
下図は、選択したbladeの patchを表示している。

8-3-2.　sets、zonesの表示

meshViewerの Tree内にsets、zonesの項目が有る場合（メッシュ内にsets、zonesが存在する）、それら
を開くと、その内容が確認できる。前項と同様に、選択した項目が表示される。
下図は、faceZone「baffleFaces」、faceZone「statorBlades」を選択して表示している。
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8-3-3.　multiRegionの表示

multiRegionの caseの場合は、meshViewerが起動した段階で、全regionを読み込み、全regionの outline
を表示する。

下図は、chtMultiRegionHeaterの caseを meshViewerで開いた状態で、heater regionのメッシュを表示し
ている状態になる。
また、このcaseの regionとしては、「bottomWater」、「heater」、「leftSolid」、「rightSolid」、
「topAir」がある事も容易に確認できる。これらregion内のpatches、sets、zonesのメッシュ形状もTree
を選択する事で表示できる。

8-3-4.　stlの表示

stlファイルについては、stlファイルの場所（stlDir）を指定することで、stlファイルの形状を
meshViewerで表示させることができる。（下図参照。）
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また、「stl編集」ボタンでstlViewerを起動する事ができるので、stlファイルの拡縮、移動、回転を行
うことができる。下図がstlViewerの起動画面になる。
stlViewerの詳細は、「9-1−1.　stlファイルの編集」を参照。

8-4.　FrontISTRとの連成解析

OpenFOAMの流体解析とFrontISTRの構造解析・熱解析を連成させて、流体-構造連成や流体固体の熱連成解
析が実現できる。
流体構造連成解析の場合、圧力 p fieldと変位 pointDisplacement fieldが扱えるsolver（pimpleFoam, 
interFoam等）に限定される。
流体固体の熱連成解析の場合、温度 T fieldが扱えるsolverであれば、基本的に適用できる。熱連成解析
に加えて、固体の熱ひずみを扱う場合は、変位 pointDisplacement fieldが必要になる。
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流体構造連成、熱連成、固体の熱ひずみを扱う解析の場合は、圧力 p, 変位 pointDisolacement, 温度 T 
field が扱えるsolverが必要で、この場合、buoyantPimpleFoam, rhoPimpleFoam等のsolverを使って解析
することになる。

流体と構造側のメッシュは、各々独立している為、これらの間で物理量を交換する時、mappingの操作が必
要になる。mappingは、平面上の3点の物理量から、平面内の任意点の物理量を求めている為、solidモデ
ルに限定される。
シェルやビームの場合は、edgeや pointに境界条件を設定するが、edgeや pointには物理量がmappingでき
ない。この為、この連成解析では、シェルやビームは、扱えない。

OpenFOAMは、出力時間の有効桁数がcontrolDict内のwritePrecisionで設定できる。ここの有効桁数を大
きくすると、連成解析の相手側（FrontISTR）にもその有効桁数の時間を送信するので、時間精度が向上す
る。

8-4-1.　連成計算方法

8-4-1-1.　流体構造の連成計算方法

連成計算は、流体側で計算した圧力を構造側にmappingして、変位を計算。その変位の計算結果を流体側に
mappingしてmeshの座標を更新する。これを繰り返して連成計算を行っていく。
連成計算する方法として、OpenFOAMと FrontISTRを同時に計算を進めて行く方法と、これらを交互に計算を
進めていく方法を準備している。

この流体-構造連成解析を実現させる為に、controlDict内のfunctions内にsourceCodeを includeしてい
る。その処理内容は、以下になる。

    ＜同時計算（高速）＞
OpenFOAM側 FrontISTR側

---------------------------------------------------------------------
・patchの圧力を出力 ・patchの圧力をSGRPに mapping
・前回のpatch変位を読込、patchにセット ・FrontISTRを起動して変位計算
・pythonScriptを裏で起動 ・変位をpatch座標にmapping
・deltaTを更新、流体計算再開 ・次回のpatch変位として出力

    ＜交互計算（安定）＞
OpenFOAM側 FrontISTR側

---------------------------------------------------------------------
・patchの圧力を出力
・pythonScriptを起動 ・patchの圧力をSGRPに mapping

・FrontISTRを起動して変位を計算
・変位をpatch座標にmapping

・patch変位を読込、patchにセット ・patchの変位として出力
・deltaTを更新、流体計算再開

同時計算の場合は、OpenFOAM、FrontISTRのお互いの待ち時間が減少するので、計算は早くなるが、deltaT
は、一定値で計算が進んでいく。
交互計算の場合は、お互いの計算が終了するまで待つ為、計算時間が長くなるが、「adjustTimeStep 
yes;」としてmaxCo制御で計算を勧めていく事ができるので、流速が変動するような場合、流速に応じた
deltaTで計算が進んでいき、安定して計算する事ができる。

OpenFOAMの controlDict内のwritePrecisionを「writePrecision 8;」に修正すると、時間の有効桁数がデ
フォルトの6桁から8桁に変更される。これを変更すると、FrontISTR側へ渡す時間の有効桁数も8桁に変
更されるので、OpenFOAM、FrontISTR側も時間の精度が向上する。

また、計算結果が出力保存されている時間から連成計算が再開できる様にしている。
（startTime、latestTimeで計算開始時間が設定できる。）
この機能があると、エラー停止した時、deltaTや writeIntervalを変更して連成解析を再スタートさせて、
エラーが発生する直前の結果を確認する事ができるので、デバッグには、便利。
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8-4-1-2.　流体固体の熱連成（固体の熱ひずみ含む）計算方法

流体個体の熱連成解析は、patch温度からpatch面の熱流束を計算し、個体側のSGRPに mappingして温度を
計算。その温度を流体側のpatch面にmappingしてpatch温度を更新する。これを繰り返して計算を進めて
いく。

連成計算する方法として、流体構造連成と同様に、OpenFOAMと FrontISTRを同時に計算を進めて行く方法と、
これらを交互に計算を進めていく方法を準備している。
これらの処理内容は、以下になる。

＜同時計算（高速）＞
OpenFOAM側 FrontISTR側

---------------------------------------------------------------------
・patchの熱流束を出力 ・patchの熱流束をSGRPに mapping
・前回のpatch温度を読込、patchにセット ・FrontISTRを起動して温度を計算
・pythonScriptを裏で起動 ・温度をpatch面にmapping
・deltaTを更新、流体計算再開 ・次回のpatch温度として出力

＜交互計算（安定）＞
OpenFOAM側 FrontISTR側

---------------------------------------------------------------------
・patchの熱流束を出力
・pythonScriptを起動 ・patchの熱流束をSGRPに mapping

・FrontISTRを起動して温度を計算
・温度をpatch面にmapping

・patch温度を読込、patchにセット ・patchの温度として出力
・deltaTを更新、流体計算再開

流体、個体間の熱移動は、上記の様に熱流束 heatFluxを介して行っている。
熱流束は、以下のcell中心温度 Tcと patchの face中心温度 Tfから以下の様に計算している。

q=−κ dT
dx

=−κ
Tc−Tf
dx

固体の熱ひずみに関しては、固体の温度分布を計算した後に熱ひずみを計算する。

8-4-1-3.　連成計算における並列計算方法

OpenFOAM側は、process並列（MPI並列）、FrontISTR側はthread並列を前提としてきたが、ver 3.21から
は、FrontISTR側もprocess並列ができる様に修正した。
FrontISTRの起動は、以下の様にprocess並列数とthread並列数を指定して起動する方法になっているので、
これをそのまま連成解析にも同様に設定した。

$ mpirun -np 4 fistr -t 2 #process並列数:4, thread並列数:2,  合計8コア使用

FrontISTRを process並列計算した場合、計算結果が分散しているので、計算結果をOpenFOAM側のpatchに
mappingする時、連成面のみ、計算結果をmergeしてmappingする様にしている。

process並列計算する場合は、OpenFOAM、FrontISTR共、予め並列計算用にメッシュ分割しておく。
OpenFOAM:  TreeFoam上で、メッシュ分割する。
FrontISTR: EasyISTR上で、メッシュ分割する。

　　　fsi, chtss: 同じメッシュファイルを使っている為、どちらかでメッシュ分割する。
   （メッシュファイル: FistrModel.msh）

    　cht: cht専用のメッシュを使っており、これをメッシュ分割する。
   （メッシュファイル: FistrModel_cht.msh）

連成計算は、計算開始時にメッシュ分割数を確認して、分割数分のprocessを起動して、連成計算を開始す
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る。FrontISTR側は、使用する全core数を指定する様にしており、余ったコアは、thread並列に回される。

例）FrontISTR側の計算
　　全8コアで、並列計算用でメッシュを4分割している場合

process数: 4
 thread数: 2

　　全8コアで、並列計算用でメッシュ分割していない場合
process数: 1
 thread数: 8

これらの値の設定は、dialog内で以下の様に設定する。
並列計算する為には、「並列計算する」をチェックする。この後、FrontISTR側は、「全core数」を入力す
る。

8-4-2.　具体例

連成解析のtutorialsを$TreeFoamPath/frontIstr/tutorialsフォルダ内に準備しているので参考になる。

8-4-2-1.　流体構造連成解析の具体例

preCICEの tutorialに設定されている「flap_perp」を模したモデルを例として説明する。preCICEでは、
流体側は、2次元モデルで、構造側は3次元モデルとして計算しているが、今回の連成解析では、2次元モ
デルは、扱えないので、両方とも3次元モデルとして計算する。（3次元モデルとしてmeshを作成してい
る。）
この例は、$TreeFoamPath/frontIstr/tutorialsフォルダ内にOpenFOAMの各バージョン毎に
「flap_perp_<OFver>-FrontISTR.zip」として保存している。該当するファイルを適当な場所で、展開する。
（この例は、OpenFOAM-9用で作成している。

展開すると以下のfolderが確認できる。

flap_perp_OpenFOAM-FrontISTR/
  Fluid/ #TreeFoamの解析 folderに設定する
    0/
    0.org/
    constant/
    coupling_FrontISTR/ #連成解析のfolder
      data/ #dataFolder
      python/ #連成解析に必要なスクリプト
      couplingData #連成解析に必要なdataを保存

123



TreeFoam操作マニュアル　（TreeFoam-3.25-240831)

    system/
    runFsi #連成計算開始スクリプト
  Solid/ #FrontISTRの case

TreeFoamを起動して、Fluidフォルダにレ点マークを付け、解析 folderに設定する。
この後、メニュー「計算」＞「流体-構造連成解析」を選択して、連成解析用のdialogを起動する。

diolog表示後、まず、赤枠内の連成する項目からfsiを選択する。さらに赤枠内のEasyISTRの実行
file「easyistr」とFrontISTRの実行file「fistr1」の場所を設定する。
いずれもPATHが通っていれば、そのままでも可。
残りの項目は、既に設定済のため、設定は不要。以下にその内容を説明する。

＜連成解析の内容＞
OpenFOAMと FrontISTR 流体個体の計算を同時に計算させるか、交互に計算させるかを選択する。
の計算方法 同時計算は、deltaT一定で高速。交互計算は、maxCo制御でdeltaTが流速に応じて

変動するので、計算が安定する。

＜OpenFOAM側の設定＞
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p fieldの係数 取得した圧力に乗じる係数
OpenFOAMの pimpleFoam（非圧縮性流体のsolver）の場合、圧力値に流体の密度を
乗じる必要がある。扱う流体が空気の場合、密度は「1」なので、1.0を入力。

p fieldの shift量 取得した圧力のshift量
圧力が絶対圧で計算されている場合は、相対圧になる様に大気圧分を減じる必要
があるが、今回は、相対圧で計算しているので、shift量 0.0を入力している。

　
scalarField 圧力を取得するfieldを指定する。

pointField 変位を設定するfieldを指定。

patch 圧力値を取得するpatch名を指定。

並列計算する 並列計算する場合は、チェックする。
予め並列計算ができる様に、decomposeParで並列計算用にメッシュ分割しておく。
OpenFOAMと FrontISTRの同時計算を選択している場合は、FrontISTR側のthread数
を考慮して設定する。

＜FrontISTR側の設定＞
easyistr EasyISTRの実行file「easyistr」の場所を指定する。

連成解析のためには、EasyISTRは関係ないが、構造側の境界条件を設定する場合に
は、必要。

fistr1 FrontISTRの実行file「fistr1」の場所を指定する。

solidDir FrontISTRの解析 folderを相対pathで指定する。

SGRP 構造側のsurfaceGroup名を指定する。このSGRP名とOpenFOAM側のpatch名が対応
し、OpenFOAM側の圧力値が、このfaceに mappingされる。

並列計算する FrontISTRを並列する場合は、チェックし、予めメッシュ分割しておき、全core数
を入力する。
OpenFOAMと FrontISTRの同時計算を選択している場合は、OpenFOAM側の並列数を
を考慮してFrontISTR側のprocess数とthread数（全core数）を設定する。

＜連成計算するタイミング＞
nStepsFsi 構造と連成するstep数を指定。

「1」を入力するとdeltaT時間毎に構造側と連成する。

＜各 Jobの待ち時間＞
最大待ち時間 各 Jobをキャンセルするまでの時間を指定。

この時間内で、OpenFOAM、FrontISTR側とも1stepの計算が終了する必要がある。
終了しない場合は、Jobがキャンセルされ、エラー停止する。

圧縮ファイルを展開した状態は、OpenFOAM側、FrontISTR側共に各々単独で動く状態になっている。（まだ、
連成計算ができる状態にはなっていない。）
確認の為、今の状態で、OpenFOAM側、FrontISTR側がエラーなく単独で動くかどうか確認する。

OpenFOAM側は、TreeFoam上で、 アイコンをクリックして、計算開始させて、動作を確認する。
FrontISTR側は、連成計算diolog内の「EasyISTR起動」ボタンで、EasyISTRを起動し、動解析の設定
（全step数、時間増分）、圧力 DLOADの設定、restartの設定を確認し、計算を開始して動作を確認
する。これらの設定内容は、連成計算の中で、内容が逐次修正されていく。（圧力 DLOADの設定は、該
当するSGRP名の均一な圧力の設定で、作動を確認する。連成計算時は、この内容が分布圧力に修正さ
れて計算が進んでいく。）

また、EasyISTRに関しては、以下の点に注意する。
・EasyISTRの起動は、「EasyISTR起動」ボタンで起動する。このボタンで起動すると、solidDirを

workFolderに設定し、その内容を読み込んだ状態で起動する為。
・EasyISTR上で、内容を修正した場合は、必ずメニュー「ファイル」＞「保存 (temp → dir)」を選
択して、実folderに修正した設定内容を反映させる。

・連成解析とセットで使用する場合は、EasyISTR-3.39以降を使用する。

OpenFOAM、FrontISTR単独で動く事を確認した後は、以下の手順で、連成計算を開始する。

計算開始は、以下の各ボタンをクリックして計算開始する。
　「結果クリア」ボタン OpenFOAM、FrontISTR両方の計算結果をクリアする。
　「設定取得・保存」ボタン dialogの設定内容をcouplingDataファイルに保存し、連成計算に必要な

スクリプトをコピーする。FrontISTR側のstep数、時間増分などを置
き換える。
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　「連成計算開始」ボタン 連成計算を開始する。（runFsiを起動する）
　「Fistrの log」ボタン FrontISTRの出力 logを表示する。

任意モデルで連成計算させる場合も前記した様に、OpenFOAMの流体計算、FrontISTR側の構造計算（非線形
の陰解法の動解析）が単独でエラーなく、実行できる事を確認しておく。

この時のOpenFOAM側の該当 patchの境界条件は、以下の設定にしておく。
pointDisplacement field :fixedValue (0 0 0);

また、constant/dynamicMeshDictの内容を以下の様に修正する。（以下の例はOF-9の場合）
----------- constant/dynamicMeshDict の内容 ------------------------------
dynamicFvMesh dynamicMotionSolverFvMesh;
motionSolverLibs ("libfvMotionSolvers.so");
motionSolver    displacementLaplacian;
diffusivity  quadratic inverseDistance 1(flap); //連成するpatch名に修正
---------------------------------------------------------------------------

連成計算の基本は、OpenFOAM側のstartTime, latestTime, deltaT、writeIntervalの設定で計算を開始す
る。FrontISTR側の設定は、この設定に合わせて、リスタートstep数、時間増分が設定される。計算中は、
writeInterval毎にOpenFOAMと FrontISTRの計算結果を保存する。

また、OpenFOAM側は、writeIntervalの時間で結果を保存していくが、FrontISTR側は、step数で結果を保
存していく。この為、結果を比較する時に、OpenFOAMの時間とFrontISTRの step数の対応が判り難い。
この対応は、FrontISTRのリスタートファイル名で確認できる。
Solidフォルダ内にあるリスタートファイル名は、以下の様に時間とstep数を組み合わせているので、この
ファイル名から、時間とstep数の関係が確認できる。
以下の例では、時間:0.21, step数:21 であり、0.21 sが 21 stepになる。

リスタートファイル名：FistrModel.restart_0.21_21.0
     ----  --
 　  時間  step数

また、流体側の計算に負荷がかかる割に、構造側の変位が小さい様な場合には、流体構造を連成して計算す
るタイミングを複数回スキップする事ができる。この方法は、連成計算するタイミング（nStepsFsi値）を
変更することで実現できる。

流体のOpenFOAMと構造のFrontISTRを同時に計算させる方法を選択している場合、各々の待ち時間が減少
するので、計算時間が短縮できる。さらに、連成するタイミングをスキップさせる事によって、計算時間が
短縮できる。
以下の例では、nStepsFsi＝3として、3回スキップする例になる。
この例では、FrontISTRの方が計算時間が短いので、OpenFOAM側は、殆どノンストップで計算が進んでいく。

流体と構造を交互に計算させる方法を選択している場合は、下図の様に各々の待ち時間が生じるので、計算
時間がかかるが、流速に応じてdeltaTを変化させる事ができる（クーラン数一定）為、安定して計算させ
る事ができる。流速が変動する様なモデルでは、この方法が早くなる場合がある。

下図は、「flap_perp_OpenFOAM-FrontISTR」を1.5秒まで計算した結果が以下になる。solid側は、応力を
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表示させている。
計算をさらに5秒まで継続するのであれば、startFromを latestTimeに変更し、endTimeを 5に変更し、
「設定取得・保存」「連成計算開始」ボタンをクリックする事で、計算が継続できる。この時、deltaTや
writeIntervalを変更して、計算を継続させる事もできる。

softPipe_OpenFOAM-FrontISTRの計算例（pimpleFoam）
pipeの一部を柔らかい材料に変更したモデルで、流速を変動させている。圧力変動により、pipeが部分的
に膨らんだり凹んだりする。

 

waterToWall_OF9-FrontISTRの計算例（interFoam）
damBreakの様に左端の水が壁に衝突し、壁が変形する様子。
このcaseは、Tutorials内の「multiphase:多相流」＞「interFoam」＞「laminar/damBreak」（OF-11の場
合は、「foamRun:一般的なCFD」＞「incompressibleVoF」＞「damBreakLaminar」）をコーピーして、メッ
シュ、境界条件などを修正して、流体側のcaseを作成している。
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8-4-2-2.　流体構造、熱連成、熱ひずみ解析の具体例

以下の様なモデルを考える。モデル左側から高温水が流入する。モデル中央の天井にバイメタルが接続され
ている。この為、モデル中央のバイメタルは、流れの圧力による変形と温度上昇による変形が加わって変形
していくモデルになる。

また、圧力と温度上昇の変形を確認する為に、
流入速度は、0→1sで一定値（0.5m/s）に到達させる。
　バイメタルが発振しない様にゆっくり流入速度を上昇させる
バイメタルの発振を無くすために、粘性を設定。
　固有値解析の結果、1次の固有振動数が13.7Hzであり、設定した粘性（Rm=0.8、Rk=0.8）で
　周波数応答を確認して、1次の共振をなくしている。

を設定してバイメタルの変形を確認する。

このcaseは、熱移動と圧力を計算する必要がある為、tutorials内の「heatTransfer:熱輸送と浮力駆動流
れ」＞「buoyantPimpleFoam」＞「hotRoom」（OF11では、「foamRun:一般的なCFD」＞「fluid」＞
「hotRoom」）をコピーして、メッシュ、境界条件を修正し、physicalProperties内の流体を「ガス」→
「水」に変更、momentumTransport内のsimulationTypeを「RAS」→「laminar」に変更して流体側のcase
を作成している。

この例は、$TreeFoamPath/frontIstr/tutorials/OF-9/buoyantPimpleFoamフォルダ内に「biMetal_OF9-
FrontISTR.zip」として保存している。この圧縮ファイルを適当な場所で展開する。

展開すると以下のフォルダが確認できる。

biMetal_OpenFOAM-FrontISTR/
  fluid3/ #TreeFoamの解析 folderに設定する
    0/
    constant/
    coupling_FrontISTR/ #連成解析のfolder
      data/ #dataFolder
      python/ #連成解析に必要なスクリプト
      couplingData #連成解析に必要なdataを保存
    system/
    runFsi #連成計算開始スクリプト
  solid3/ #FrontISTRの case

TreeFoamを起動して、fluid3フォルダにレ点マークを付け、解析 folderに設定する。
この後、メニュー「計算」＞「流体-構造連成解析」を選択して、連成解析用のdialogを起動する。
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diolog表示後、まず、赤枠内の連成する項目からfsi, cht, chtssを選択する。さらにEasyISTRの実行
file「easyistr」とFrontISTRの実行file「fistr1」の場所を設定する。
残りの項目は、既に設定済のため、設定は不要。以下にその内容を説明する。

＜連成解析の内容＞
OpenFOAMと FrontISTR 流体個体の計算を同時に計算させるか、交互に計算させるかを選択する。
の計算方法 同時計算は、deltaT一定で高速。交互計算は、maxCo制御でdeltaTが流速に応じて

変動するので、計算が安定する。

＜OpenFOAM側の設定＞
p fieldの係数 取得した圧力に乗じる係数

今顔のsolver buoyantPimpleFoamの場合、圧力は、そのまま出力されているので
「1.0」を設定。

p fieldの shift量 取得した圧力のshift量
今回のcaseの場合、圧力が絶対圧で出力されているので、大気圧分を減じる為に
「-1e5」を入力している。
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scalarField 圧力と熱流束を取得するfieldを指定する。
今回のcaseの場合、温度と圧力の両方を取得する必要がある。このような場合は、
「p,T」を選択する。

pointField 変位を設定するfieldを指定。

patch 圧力値や熱流束を取得するpatch名を指定。

並列計算する 並列計算する場合は、チェックする。
予め並列計算ができる様に、decomposeParで並列計算用にメッシュ分割しておく。
OpenFOAMと FrontISTRの同時計算を選択している場合は、FrontISTR側のthread数
を考慮して設定する。

＜FrontISTR側の設定＞
easyistr EasyISTRの実行file「easyistr」の場所を指定する。

fistr1 FrontISTRの実行file「fistr1」の場所を指定する。

solidDir FrontISTRの解析 folderを相対pathで指定する。

SGRP 構造側のsurfaceGroup名を指定する。このSGRP名とOpenFOAM側のpatch名が対応
し、OpenFOAM側の圧力値や熱流束が、このfaceに mappingされる。

並列計算する FrontISTRを thread並列する場合は、チェックし、使用する全core数を入力する。
OpenFOAMと FrontISTRの同時計算を選択している場合は、OpenFOAM側の並列数を
FrontISTR側のprocess数とthread数（全core数）を考慮して設定する。

＜連成計算するタイミング＞
nStepsFsi 構造と連成するstep数を指定。

「1」を入力するとdeltaT時間毎に構造側と連成する。
今回は「2」を入力しているので、deltaT＊2時間毎に連成計算する。

nStepsHeat 熱連成するstep数を指定
今回は、「10」を入力しているので、deltaT＊10時間毎に連成計算する。
熱計算の反応速度は、構造計算の反応速度に比べて、非常に遅い。この為、ここで
は、「10」を入力している。

＜各 Jobの待ち時間＞
最大待ち時間 各 Jobをキャンセルするまでの時間を指定。

この時間内で、OpenFOAM、FrontISTR側とも1stepの計算が終了する必要がある。
終了しない場合は、Jobがキャンセルされ、エラー停止する。

圧縮ファイルを展開した状態は、OpenFOAM側、FrontISTR側共に各々単独で動く状態になっている。（まだ、
連成計算ができる状態にはなっていない。）
確認の為、今の状態で、OpenFOAM側、FrontISTR側がエラーなく単独で動くかどうか確認する。

OpenFOAM側は、TreeFoam上で、 アイコンをクリックして、計算開始させて、動作を確認する。
FrontISTR側は、連成計算diolog内の「EasyISTR起動」ボタンで、EasyISTRを起動してその作動を確
認する。
FrontISTR側の計算は、fsi:圧力-変位計算、cht:熱計算、chtss:熱ひずみ計算の3種類の計算を行う
必要があり、各々設定内容が異なっている。この為、FrontISTRの cntファイルを3種類保存できる様
にしている。「EasyISTR起動」ボタンをクリックすると、以下のdialogが表示されるので、ここで、
どのcntファイルを修正するのかを決定後、EasyISTRを起動して、内容確認、編集を行う。
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尚、EasyISTR上で編集した場合は、必ずメニュー「ファイル」＞「保存 (temp → dir)」を選択して、
修正した設定内容を実フォルダに反映させる。

連成計算開始は、以下のボタンをクリックして計算開始する。
　「結果クリア」ボタン OpenFOAM、FrontISTR両方の計算結果をクリアする。
　「設定取得・保存」ボタン dialogの設定内容をcouplingDataファイルに保存し、連成計算に必要な

スクリプトをコピーする。OpenFOAMの該当 patchの内容をcodedMixed, 
codedFixedValueに置き換える。FrontISTR側のstep数、時間増分などを置
き換える。

　「連成計算開始」ボタン 連成計算を開始する。
　「Fistrの log」ボタン FrontISTRの出力 logを表示する。

今回の計算は、バイメタルが発振しない様に粘性係数を設定していことから、deltaTを大きな値で計算さ
せ、連成計算のタイミングも途中でskipさせて、計算時間を早めている。

以下が連成計算結果になる。

 

バイメタルが、圧力と温度上昇により変形している。

8-4-2-3.　熱連成のみの解析の具体例

流体固体の熱連成のみであれば、OpenFOAMの solverは、温度 T fieldが扱えるsolverで計算できる。
以下は、reactingFoam（メタンの燃焼：CH4と O2の化学反応）を計算するsolverと FrontISTR間で熱連成
を行った結果になる。
この例は、$TreeFoamPath/frontIstr/tutorials/OF-9/reactingFoamフォルダ内に「fire_OF9-
FrontISTR.zip」として保存している。この圧縮ファイルを適当な場所で展開する。

展開後、TreeFoamを起動して、「fluid」フォルダにレ点マークを付け、解析 folderに設定する。
この後、メニュー「計算」＞「流体-構造連成解析」を選択して、連成解析用のdialogを起動する。

このcaseは、Tutorials内の「combustion:燃焼」＞「reactingFoam」＞「laminar/counterFlowFlame2D」
（OF-11, 12では、「foamRun:一般的なCFD」＞「multicomponentFluid」＞「counterFlowFlame2D」）をコ
ピーして、メッシュと境界条件を変更し、setFieldsで温度 Tを設定して、流体側のcaseを作成している。
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diolog中の赤枠内をまず確認する。
連成計算の為の設定は、既に設定済。計算開始させる為には、「結果クリア」「設定取得・保存」「連成計
算開始」ボタンを順番にクリックすることで、連成計算が開始される。

この計算は、燃焼（化学反応）を計算している為、deltaTが小さい値に設定されている。
しかし、固体の温度変化の速度は、それに比べると非常に遅い。この為、連成計算するタイミング
（nStepsHeat）を50 stepに設定している。（1回/50回の頻度で連成計算させる設定）
FrontISTRの熱解析時間は、殆どかからない為、OpenFOAM側は、連成計算を感じさせないぐらい早く計算が
進んでいく。

この条件で計算した結果が以下になる。
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温度は、メタンCH4の燃焼の為、max2000Kを超えている。半円状の固体の温度は、300→1100Kに上昇する。
（固体の比熱を小さくして、温度変化しやすいようにしている。）

8-4-3.　熱連成計算の検証

流体固体間の熱連成計算の確からしさを確認する。
確認方法は、OpenFOAMに元々準備されているchtMultiRegionFoamを使って結果を確認する。
同じ形状、材質のモデルで、計算した結果を比較する。
モデル形状、条件は、「9-5-1.　multiRegionの case」で例題として使っているモデルになる。
このモデルは、空気の流れの中にCuの円柱を配置し、円柱の下面に186e3 W/m2 の熱流束を与える。
円柱 Cuの物性値は、密度：8960 kg/m3、熱伝導率：372 W/m.K、比熱：419 J/kg.K で計算。
3病後の計算結果が以下になる。

連成計算（3秒後） 円柱の温度：305.6〜310.6K

 

chtMultiRegion(OF-v2206)　（3秒後） 円柱の温度：305.7〜310.5K

 

連成計算とchtMultiRegionFoamの計算結果は、ほぼ合致する結果になった。
参考までに、円柱を断熱した状態で、円柱底面に186e3 W/m2 の熱流速を3秒間与えた時の温度分布が以下
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になる。（FrontISTRで計算）

円柱を断熱した状態では、max316.6Kまで上昇している為、約 6K分が空気側に移動した熱量になる。

8-4-4.　OpenFOAM、FrontISTRの他バージョンへの適用

今回の連成解析のTutorialsは、OpenFOAM-9で作成している為、OpenFOAM-9では、問題なく動く。
他にOF-10, OF-11, OF-12, OF-v2206, OF-v2306, OF-v2406でも作動を確認した。

また、OF-9、OF-v2206、OF-v2306のバージョンでは、差は殆どないが、solverの仕様が微妙に変わってお
り、tutorialsでは、ここを反映させている。

OF-10では、dynamicMeshPropertiesの書式が変わっている、buoyantPimpleFoamの solverが buoyantFoam
に変わっている、熱伝導率κの定義が変わりcontrolDict内のcodeを修正している為、OF-10用で
tutorialsを再作成している。

OF-11では、連成計算用のcodeは、OF-10と変えていないが、solverの構成が大幅に変わっているので、
caseを作り直している。

OF-11では、sourceCodeが変更されており、OF-11用で作成している。

tutorialsには、OpenFOAMの version毎にfolderを作成して、この中にcaseを圧縮して保存している。

連成解析のcaseの作成方法は、
OpenFOAM単独で動くcaseを作成する。
FrontISTR単独で動くcaseを作成する。
OpenFOAM、FrontISTRを連成させて計算させる。

の順で確認し、計算する。

FrontISTRのバージョンについては、FrontISTR-5.2以上で連成計算する。
FrontISTR-5.1.1では、restartファイルを作成しない、圧力「0」では、計算結果を出力しない為、連成計
算できない。
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9.　応用例

9-1.　ファイルの操作・編集

9-1-1.　stlファイルの編集

snappyHexMeshを使ってメッシュを作成する時、stlファイルを元にメッシュを作成している。このstl
ファイルを編集（scale変更、binaryを asciiに変換する、stlファイルの結合、faceの向き反転等）を
GUIで行なえるツールを作成している。次項以降にその操作方法について示す。

9-1-1-1.　起動方法、起動画面

TreeFoam上で本格的にstlファイルを扱う場面は、現在のところ、snappyHexMeshと cfMeshを使う時しか
無いので、起動は、「snappyHexMeshによるmesh作成」又は「cfMeshによるmesh作成」画面上の「stl
チェック...」ボタンをクリックして起動する。起動する前に、stlファイルの保存場所を確認した上で起
動する。

「stlチェック...」ボタンで「stlファイルの編集」画面を起動すると、以下の画面が現れる。
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この画面に表示されているstlファイルは、「./model」フォルダ内に保存されている全てのstlファイル
が表示されている。この中で以下のstlファイルは、FreeCADで作成したstlファイルとsalomeで作成した
stlファイルを追加している。

CAD stlファイル名 保存形式 solid名
–---------------------------------------------------------------------------------
FreeCAD cubeFreecadBin.stl binary MESH-MESH-MESH-MESH....
salome cubeSalomeAscii.stl ascii （空白）
salome cubeSalomeBin.stl binary STL Exported by Open...

尚、リスト内のstlファイルを選択すると、選択したstlファイルの形状が左画面上に表示される。stl
ファイルの選択は、複数選択が可能になっており、以下は複数選択した状態になる。

さらに、face面の裏側のみ表示させる事ができ、この表示方法では、内部に隠れている形状を表示させる
事ができる。その方法は、「裏面」のラジオボタンをチェックする事で確認できる。（下図参照）
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この表示は、表面が隠れて、裏面のみ見えている状態のため、内部にあるstl形状が透けて見える状態にな
る。以上の様に、この画面上では、各 stlの形状を確認しながら、stlファイルを編集する事ができる。

9-1-1-2.　ascii変換

stlファイルにはascii形式とbinary形式の2種類の形式が存在しているが、OpenFOAMで扱う場合、ascii
形式の方が扱いやすい。ファイルの書式がbinary形式の場合は、ここでascii形式に変換できる。
変換の前に、ascii形式とbinary形式の保存形式を確認すると、これらは、1)、2)項に示す形式になってい
る。

1)　ascii形式

ascii形式の場合以下の様に、1行目と最終行にsolid名「inW」が記述され、この間には三角形の数分の向
きと座標のセットが記述されている。

 1 solid inW solid名「inW」を定義
 2  facet normal -1 -0 -0 三角形の向き（単位ベクトル）
 3   outer loop 三角形の座標
 4    vertex 0 0.02 0.02
 5    vertex 0 0.02 -0.02
 6    vertex 0 -0.02 0.02
 7   endloop
 8  endfacet
 9  facet normal -1 0 0 三角形の向き（単位ベクトル）
10   outer loop 三角形の座標
11    vertex 0 0.02 -0.02
12    vertex 0 -0.02 -0.02
13    vertex 0 -0.02 0.02
14   endloop
15  endfacet
16 endsolid inW 最後にsolid名「inW」が記述

2)　binary形式

binary形式の場合、以下の様に、先頭から80 byteが header、4 byte が三角形の数、この後、三角形の数
分の向きと座標のセットが続く。

 1 80 byte   string header（この部分は規定がないが、solid名やコメントが記述される場合がある）
 2  4x1 byte  int 三角形の数
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 3  4x3 byte  float 三角形の向き（単位ベクトル）
 4  4x3 byte  float 三角形の座標
 5  4x3 byte  float   ↑
 6  4x3 byte  float 　↑
 7   2  byte    -    未使用
 8  4x3 byte  float 三角形の向き（単位ベクトル）
 9  4x3 byte  float 三角形の座標
10  4x3 byte  float 　↑
11  4x3 byte  float 　↑
12   2  byte    -    未使用
13     :

これを踏まえた上でascii変換してみる。

「stlファイルの編集」画面では、stlファイルがasciiでもbinaryでもその形式を判断して読み込む事が
でき、そのファイル形式、solid名（binaryの場合は、headerの内容）、stlファイルのモデルの大きさを
表示している。
ファイルリスト中の「cubeFreecadBin.stl」と「cubeSalomeBin.stl」は、binary形式である事が判る。
（全てのstlファイル形式を読み込む必要があるので、stlファイルが多数ある場合やファイルサイズが大
きい場合は、表示に多少の時間がかかる場合がある。）
これらFreeCADや salomeで作成したbinary形式をascii形式に変換してみる。その変換方法は、以下の様
にascii変換したいstlファイルを選択し、「ascii変換」ボタンをクリックする。

変換が完了すると、以下の様に、ファイル形式が「ascii」に変わる。
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この処理は、logを見て判るように「surfaceTransformPoints -scale '(1.0 1.0 1.0)'」を実行している
のみ。このコマンドを実行すると、形式をasciiに変換してくれるので、このコマンドを使っている。

9-1-1-3.　scale変更

作成したモデル（stlファイル）の単位が揃っていない場合、このボタンでscaleを変更して、統一するこ
とができる。単位が揃っているかどうかは、リスト中の「現在のサイズ(xyz)」欄に表示されている大きさ
から判断できる。

この例では、以下のファイルが、mm単位で作成されている事が判るので、これらを1/1000に縮小する。

cubeFreecadBin.stl
cubeSalomeAscii.stl
cubeSalomeBin.stl

scaleを変更するためには、以下の様に、変更したいファイルを選択し、「scale変更」ボタンをクリック
して、倍率「0.001」を入力する。
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scaleが変更されると、以下の様に「現在のサイズ(xyz)」の値が1/1000のサイズに変わる。

9-1-1-4.　solid名設定

現在のsolid名は、scale変更時にsurfaceTransformPointsコマンドが、勝手に設定したsolid名の為、こ
の名称をstlファイルの名称に変更する事で、solid名を意味のある名称に変更する事ができる。
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この方法は、以下の様に変更したいファイルを選択（今回は、3ヶのファイルを選択）し、「solid名設
定」ボタンをクリックする。

以下が、変更した結果になる。solid名が、ファイル名に変更されている。

9-1-1-5.　solid名変更

前項は、一括してsolid名を設定したが、これを個別に特別な名称を設定した場合は、以下の様に変更した
いファイル1ヶを選択し「solid名変更...」ボタンをクリックして新しいsolid名を入力して変更できる。
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以下が変更後の画面になる。solid名が変更されている。

9-1-1-6.　stl結合

複数のstlファイルをsolid名付きで結合したい場合には、この方法を用いる。
例えば、以下の様なモデルの場合、「inW」「sideW」「outW」でモデル全体を表しているので、これらを
solid名付きで1ヶのstlファイルを作りたい場合に用いる。

その方法は、以下の様に、結合したいstlファイル名を選択し、「stl結合」ボタンをクリックして、ファ
イル名を入力する事で、結合されたstlファイルを作成する事ができる。
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以下が結合した結果の画面になる。「assy.stl」ファイルが追加され、solid名「inW, outW, sideW」が確
認できる。内部のsolid名が表示されるので、何を結合したものかが確認できる。

9-1-1-7.　内部solid名削除

前項でstlファイルの内部にsolid名を含んだ stlファイルを作成したが、このsolid名を削除して、1ヶ
の塊としたstlファイルを作成する場合は、この方法を用いる。

その方法は、以下の様に、修正したいstlファイルを選択し、「内部solid名削除」ボタンをクリックする
事で修正できる。
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以下が、内部solid名を削除した結果になる。solid名が「assy」に変わっている。

9-1-1-8.　faceの向き反転

stlファイルのfaceの向きを反転させたい場合には、これを用いる。

faceの向きを反転させる方法は、三角形のベクトルの向きと、三角形の座標の順番を入れ替えて実現して
いる。以下の例では、2行目のベクトルの向きを変えて、5行目と6行目を入れ替えている。
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faceの向きを反転させたい場合は、以下の様に反転させたいstlファイルを選択し、「face向き反転」ボ
タンをクリックする事により、反転させたstlファイルができ上がる。

faceの向きを反転させた「sideW_rev.stl」ファイルが追加されている。

faceの向きは、faceの表面のみを表示させる事によって確認できる。（「表面」のラジオボタンをチェッ
クする。）チェックした状態で、確認した結果が以下になる。
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＜変更前＞ 
1 solid inW
 2  facet normal -1 -0 -0
 3   outer loop
 4    vertex 0 0.02 0.02
 5    vertex 0 0.02 -0.02
 6    vertex 0 -0.02 0.02
 7   endloop
 8  endfacet

:

＜ face向き反転＞ 
1 solid inW
 2  facet normal 1 0 0
 3   outer loop
 4    vertex 0 0.02 0.02
 5    vertex 0 -0.02 0.02
 6    vertex 0 0.02 -0.02
 7   endloop
 8  endfacet

:
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faceの向きが反転している事が確認できる。

変更前（sideW.stl） 　　変更後（sideW_rev.stl）

  

9-1-1-10．　移動

stlを XYZ各軸方向に平行移動させたい時には、これを用いる。

FineReg.stl, halfSp.stl, inW.stl, outW.stl, sideW.stlの 5ヶのファイルをまとめてX軸方向に
「0.02」移動させてみる。
移動させたいstlを選択し、「移動...」ボタンをクリックして、X軸方向の移動量「0.02」を入力する。

これにより、選択した5ヶのファイルがX軸方向に0.02移動する。
viewerには、原点を通る各軸を表示させているので、移動後は
stlが原点から離れており、X軸方向に移動した事が確認っできる。
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9-1-1-11．　回転

stlを各軸回りに回転させたいときには、これを用いる。

前項と同じ stlを Z軸周りに90°回転させてみる。
回転させたいstlを選択後、「各軸回転...」をクリックして、Z軸周りに「90」を入力して、回転させる。

下図が Z軸周りに90°回転した結果になる。
原点に対し、90°回転していることが確認できる。
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9-1-1-12．　stlファイルcheck

stlファイルの内容をチェックする。
チェックする内容は、「stlCheck」と「solid抽出」があり、各々以下をチェックしている。
　　＜stlCheck＞

faceの重複定義（厚さ「0」のsolid）
face向きの不揃い

　　＜solid抽出＞
faceの重複定義（厚さ「0」のsolid）
face向きの不揃い
隣接faceを持っていないfaceを削除

MeshMixer等を使って、stlファイルの編集を行っていると、stlの face向きが不揃いになったり、solid
に余分なfaceが追加（隣接faceを持っていないfaceが追加）される事がある。
この様なstlを使ってメッシュを作成しようとするとエラーが発生してしまう。

この為、stlの内容をチェック修正する為に「stlCheck」「solid抽出」を設定している。

9-1-1-13.　ポップアップメニュー

stlファイルのリスト上で右クリックして、以下の様にポップアップメニューを開く事ができ、ここでコ
ピーや削除等のファイル操作を行う事ができる。
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9-1-2.　binary形式ファイルの扱い方

TreeFoam上でbinary形式のfileを扱う事ができる。fileの書式がasciiなのかbinaryなのかは、
TreeFoam上の「BCPn」欄から判断できる。下図参照。

BCPnの最初の文字が「B」の場合はbinaryで、「a」の場合はasciiになる。
従って、下図の「cavity」はasciiで、「cavity_copy0」はbinaryになる。

TreeFoamは、controlDict内の「writeFormat」の内容を確認してascii、binaryを表示している。
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9-1-2-1.　binary形式の読込、保存の方法

OpenFOAMの binary形式は、8-1-5-1項に示している様に、ファイル上部のFoamFile部は、必ず ascii形式
になっている。この為、ファイル読み込み時、FoamFile内のformatの内容を確認する事によって、その
ファイルの形式がasciiなのかbinaryなのかが判断できる。

また、そのファイル内にbinaryデータがどのように組み込まれているかは、foamFile内のclassによって
異なっている。（classによって読み込み方法を変える必要がある。）

/*--------------------------------*- C++ -*----------------------------------*\ 
| =========                 |                                                 | 
| \\      /  F ield         | OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox           | 
|  \\    /   O peration     | Version:  2.3.0                                 | 
|   \\  /    A nd           | Web:      www.OpenFOAM.org                      | 
|    \\/     M anipulation  |                                                 | 
\*---------------------------------------------------------------------------*/ 
FoamFile 
{ 
    version     2.0; 
    format      binary; この内容でasciiか binaryかを判断
    class       volVectorField; 
    location    "0.1"; 
    object      U; 
} 
// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * // 

以下にclass名を示しているが、classに応じた方法でbinaryデータ部を検出し、読み込んでいる。

区分 class 読み込み形式 binary部検出方法
polyMesh labelList list形式 例：9(*********)

       binary部

ascii文字の"("を検索して、
　その個数分のbinaryを取得。

faceList
faceCompactList
refinementHistory
cellSet
faceSet
pointSet
regIOobject field形式 例：List<scalar> 9(*********);

                   binary部

ascii文字の"List<"を検索して、
　その個数分のbinaryを取得

cellZoneList
faceZoneList
pointZoneList
vectorField
polyBoundaryMesh

field volScalarField
volVectorField
volSymmTensorField
volTensorField
surfaceScalarField
surfaceVectorField
pointScalarField
pointVectorField

その他 ***List list形式 -
以外 field形式 -
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binaryデータを検出した後は、そのデータの変数（vector等）とその組数を確認した上で、その個数分の
binaryデータを読み込む事になる。変数とbyte数は、以下の関係にある。

変数 type byte数
–----------------------------------------------
scalar double 1 x 8 byte
vector double 3 x 8
symmTensor double 6 x 8
tensor double 9 x 8
label int 1 x 4
faceList int 1 x 4
bool bool 1 x 1

binaryデータの変数型と個数が判断できれば、これを読み込みascii文字に変換できる。

そのファイルの読み込みに当たっては、ファイル内にasciiと binaryが混在しているので、ascii部と
binaryデータ部を分けて読み込み、binaryデータ部は、予め定められた個数分のbinaryデータをascii文
字に変換して、ascii部に挿入し、ファイル全体としてascii文字ファイルを完成させる。完成したascii
文字ファイルを「TreeFoam/temp」フォルダに一時保管し、これをeditorで開く方法をとっている。

予め定められたascii変換する個数は、gridEditor側で設定されている個数になる。8-1-5-2項参照。

以下は、binary形式のfieldを editorで開いた状態になる。 
この内容は、tutorialsの「multuRegionHeater」の書式をbinaryに変更して「./Allrun」を実行し、その
内容をeditorで確認した結果になる。このファイルには、binary部が2箇所ある。それぞれの箇所に
binaryデータのインデックスを付加し、binaryデータが後で挿入できる様に設定している。

また、元々のasciiデータ部は編集が可能だが、binary部（以下の例では、「List<vector>」から
「...U.0...」のインデックスまで）は、編集できない。この部分を書き換えてしまうと、binaryデータを
挿入し直す事ができなくなってしまう。

/*--------------------------------*- C++ -*----------------------------------*\
| =========                 |                                                 |
| \\      /  F ield         | OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox           |
|  \\    /   O peration     | Version:  2.3.1                                 |
|   \\  /    A nd           | Web:      www.OpenFOAM.org                      |
|    \\/     M anipulation  |                                                 |
\*---------------------------------------------------------------------------*/
FoamFile
{
    version     2.0;
    format      binary;
    class       volVectorField;
    location    "10/topAir";
    object      U;
}
// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //

dimensions      [0 1 -1 0 0 0 0];

internalField   nonuniform List<vector> 
1200
(
(0.0972284617686 0.000962489909812 0.000800001759558)
(0.0962197597556 0.00129743737363 0.00120081857665)
(0.0943667588041 0.00133511945142 0.00135689008691)
(0.0918866260156 0.00130688233755 0.00142134114643)
(0.0893461141406 0.00125937530975 0.00144390041349)
(0.0869376236364 0.00119499655179 0.0014343884845)
(0.0846515862731 0.00111987828276 0.00140002066518)
(0.0824622386228 0.00104126135528 0.0013493287964)
(0.0803676646035 0.000963383303472 0.00128911743283)
(0.0783742611278 0.000888111205211 0.00122382768851)
(0.076485229254 0.000816172389472 0.00115639764947)
(0.0746998550755 0.000747639365533 0.00108903704277)
(0.0730158634677 0.000682037389793 0.00102368757018)
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(0.0714295937315 0.000619574158534 0.000962616609982)
(0.0699355729695 0.000559253252976 0.000907191542603)
(0.0685277228326 0.000500796886277 0.000857453141507)
(0.0672003687207 0.000444431043638 0.000812611515159)
(0.0659487011099 0.000390667926519 0.000771524874159)
(0.0647688357713 0.00034011541731 0.000733091684066)
(0.0636575817407 0.000293300893773 0.000696513412845)
...U.0...
);

boundaryField
{
    maxY
    {
        type            fixedValue;
        value           uniform (0 0 0);
    }
    minX
    {
        type            fixedValue;
        value           uniform (0.1 0 0);
    }
    maxX
    {
        type            inletOutlet;
        inletValue      uniform (0 0 0);
        value           nonuniform List<vector> 
40
(
(0.055683056417 3.7381459595e-05 0.000307644111694)
(0.0911708959769 0.000217452513024 0.000556139881553)
(0.0906610051146 -0.000522416709669 0.00053342825514)
(0.0557214369188 -0.000168090767077 0.000199110902365)
(0.0793714677545 7.27172801494e-05 0.000780484945166)
(0.125751195706 0.000279342072753 0.00102485007502)
(0.125120231553 -0.000664690666303 0.000938273723701)
(0.0798125947138 -0.000261577718551 0.000325489467223)
(0.0841102455769 -1.76933859644e-05 0.000808970812252)
(0.132447694997 0.000216108863418 0.000501563720774)
(0.131589725751 -0.000593147136692 0.000373341167492)
(0.0845429672062 -0.000202325527195 -0.000101885753763)
(0.0841930124845 0.000311827214104 0.00115406827675)
(0.13218551605 0.000796856416352 -2.48674522348e-05)
(0.13252281893 -0.000192590341716 -0.000224296117474)
(0.0851048968908 -6.74618554409e-05 -0.000394807987696)
(0.0829037483249 0.00126062269493 0.000678843121059)
(0.128968343445 0.00242704533856 -0.000244173483344)
(0.132895934354 0.000908346978078 -0.000423933698924)
(0.0856451980135 0.000302336591309 -0.000375218256195)
...U.1...
);
    }
    minZ
    {
        type            fixedValue;
        value           uniform (0 0 0);
    }
    maxZ
    {
        type            fixedValue;
        value           uniform (0 0 0);
    }
    topAir_to_rightSolid
    {
        type            fixedValue;
        value           uniform (0 0 0);
    }
    topAir_to_heater
    {
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        type            fixedValue;
        value           uniform (0 0 0);
    }
    topAir_to_leftSolid
    {
        type            fixedValue;
        value           uniform (0 0 0);
    }
}

// ************************************************************************* //

上記の内容を修正し、保存する場合は、ascii変換されているbinaryデータ部に、元のbinaryデータを挿
入し直して、一旦「TreeFoam/temp」内に保存し、この後で元の場所に戻している。

この様に、編集後保存してeditorを閉じた後、前記した後処理が必要になってくるので、configTreeFoam
内のeditorの設定は、2-3 11)項に示してある様に、editorを裏で起動しない様に、ubuntuの場合、
editor「gedit」をオプション「--standalone」の設定で起動する設定にしている。editorを閉じた後、前
記した後処理（binaryデータを挿入し直して保存）を行っている。（editorを閉じないと、修正内容が反
映されない。）

9-1-2-2.　binaryファイルをeditorで確認する方法

binaryファイルをeditorで開いて編集する方法は、以下の3種類の方法がある。

1)　gridEditorからeditorを開く
8-1-5項を参照。（T, U, p等のfieldに限る）

2)　propertiesまたはdictionaryの編集画面でeditorを開く
解析 case内の全てのbinaryファイルをeditorで開くことができる。

3)　端末からeditorを開く
解析 case内の全てのbinaryファイルをeditorで開くことができる。

1)項は、gridEditorを使う為、扱えるbinaryファイルは、case内のfieldファイルに限られるが、
gridEditor上でfield名をダブルクリックするだけで開くので、容易そのファイルを開く事ができる。使い
方は、8-1-5項を参照。

2)項は、そのcase内の全てのbinaryファイルが扱える。
その使い方は、TreeFoam上の ボタン、または ボタンをクリックする。

これにより以下の画面が表示されるので、ここからファイルを選択して、editorで開くことになる。

この画面上で、「folderを選択」のリストボックス中のフォルダ名をダブルクリックすると、そのフォル
ダに移動し、右側のリストボックス内にファイル名のリストが表示される。また、フォルダのリストボック
ス内の「..」をダブルクリックすると親フォルダに移動できる。この為、case内の全てのフォルダに移動
でき、全てのファイルをeditorで確認できることになる。

ファイルをeditorで開くときは、ファイル名をダブルクリックするか、ファイルを選択して「OK」ボタン
をクリックする事で開くことができる。
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ここから実際にbinaryファイルを開いてみる。

editorで開くファイルは、tutorialsの「multiRegionHeater」caseの controlDict内のwriteFormatを
「binary」に書き換え、「./Allrun」を実行して、binaryの caseを完成させた後、case内の「constant/
polyMesh/cellZones」のbinaryファイルを開いてみる。

下図の「properties fileの編集」画面上で、「polyMesh」フォルダと「cellZones」ファイルを以下の様
に選択し、「OK」ボタンをクリックするかダブルクリックすると、editorが起動してbinary形式のファイ
ルを開く事ができる。

以下が、editorで開いた結果になる。本来であれば、binaryデータが存在しているのでeditorで開くこと
はできないが、binaryデータをascii文字に変換することでeditorで内容が確認できる。

ascii文字データ部は編集できるので、editor上でcellZone名を変更する事もできる。ただし、binary部
（以下の例では、「List<label>」から「...cellZones.0...」のインデックスまで）は、編集できない。

/*--------------------------------*- C++ -*----------------------------------*\
| =========                 |                                                 |
| \\      /  F ield         | OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox           |
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|  \\    /   O peration     | Version:  2.3.1                                 |
|   \\  /    A nd           | Web:      www.OpenFOAM.org                      |
|    \\/     M anipulation  |                                                 |
\*---------------------------------------------------------------------------*/
FoamFile
{
    version     2.0;
    format      binary;
    class       regIOobject;
    location    "constant/polyMesh";
    object      cellZones;
}
// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //

5
(
heater
{
    type cellZone;
cellLabels      List<label> 
80
(
1273
1274
763
1275
163
164
165
166
1603
1604
1605
1606
1963
1964
1573
1965
1574
1966
1063
1575
...cellZones.0...
);
}

leftSolid
{
    type cellZone;
cellLabels      List<label> 
130
(
457
458
459
160
161
162
2250
2251
2252
2253
2254
2255
2256
2257
2258
2259
760

155

binaryデータのインデックス
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　　binaryを ascii文字に変換して表示。
　　変換する行数は、予め定められた行数分
　　をascii変換する。
　　ascii変換行数は、gridEditor側で
　　決定されている。（8-1-5-2項参照）
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761
762
2850
...cellZones.1...
);
}

rightSolid
{
    type cellZone;
cellLabels      List<label> 
130
(
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
167
168
169
170
171
172
173
...cellZones.2...
);
}

topAir
{
    type cellZone;
cellLabels      List<label> 
1200
(
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
...cellZones.3...
);
}

bottomWater
{

156



TreeFoam操作マニュアル　（TreeFoam-3.25-240831)

    type cellZone;
cellLabels      List<label> 
1460
(
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
...cellZones.4...
);
}
)

// ************************************************************************* //

端末を起動して、コマンド入力でbinary形式のファイルを開く事もできる。
この場合は、TreeFoam上から端末を起動して、以下のコマンドを入力する事で、binary形式のファイルを
開く事ができる。

$ editFoamFile.py constant/polyMesh/cellZones

上記入力で、前記した結果と同じ内容がeditorで確認できる。
また、以下の様にオプションを追加することで、binaryデータの表示個数を5行に変更する事もできるので、
表示内容をシンプルにする事ができる。

$ editFoamFile.py -n 5 constant/polyMesh/cellZones

このコマンドのオプションの詳細は、-hオプションで確認する事ができる。以下はそのhelpの内容になる。

----- editFoamFile.py の使い方------------------------------
OpenFOAMのファイルを編集する。
ファイルが、gzip、binaryでもeditorで編集できる。
データ部の行数を省略して表示するのでeditorの動作が軽くなるが
データ部の編集はできない。

使い方
editFoamFile.py [option] <file0> <file1>...
[option]
  -t       temporary folderの指定
           デフォルトは、「~/TreeFoam/temp」
  -n       データ部の表示行数を設定
           デフォルトは、「~/TreeFoam/data/griEditor_data」内の
           nMaxLinesBinToAsciiの設定による。
           全て表示させる場合は、表示行数を「-1」に設定。
  -h       helpの表示
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9-2.　gridEditorの表示

9-2-1.　列（field）の表示

gridEditorは、各 fieldの patch内容が表形式で確認できる為、理解しやすいが、fieldが多数あると横長
の表ができあがり、表の内容が一望できなくなる。

この為、不要なfieldを非表示したり、表示順を変更したりできる様にしている。

9-2-1-1.　fieldの非表示

tutorialsの simpleFoam：pitzDailyを例にとって確認する。
まず、tutorialsの「incompressible/simpleFoam/pitzDaily」のblockMeshを作成し、gridEditorで境界
条件を確認した結果が、以下になる。

上図は、全てのfieldを表示しているが、この内、k, epsilonを非表示にしてみる。
その方法は、下図の様に非表示させたいfield（epsilon, k）を選択して、選択列ラベル部、またはセル部
を右クリックしてポップアップメニューを表示させ、「選択したfieldを非表示」を選択する。（下図は、
列名部を右クリックした状態。）

ポップアップメニューの「選択したfieldを非表示」を選択すると、epsilonと k fieldが下図の様に非表
示状態となる。非表示設定の場合は、ラベル名の色が濃い青に変わるので、現在の状態が非表示設定なのか
そうでないかが判断できる。
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尚、一度非表示設定を行うと、その状態がfirstTimeフォルダ内に隠しファイル「.displayField」が作成
されるので、次回起動時には、これを読み込み起動するので非表示設定が反映された状態で起動する。

また、非表示設定された状態を元に戻す（全表示）為には、ポップアップメニューから、「全表示/非表示
fieldの切替え」を選択する。これにより、元の状態にもどる。

9-2-1-2.　fieldの表示順を変更

前項では、fieldの非表示設定を行ったが、ここでは、fieldの表示順を変更してみる。

下図が、fieldを全表示させている状態だが、この表示順を「U, p, k, epsilon」とし、これ以外は非表示
設定してみる。
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その方法は、下図の様に、列ラベル部を右クリックしてポップアップメニューを表示させ、「fieldの表示
順変更」を選択する。
 

この後、以下の画面が表示される。この画面上で、隠すfield（nuTilda, nut）と、表示するfieldの表示
順を設定する。
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この画面を、最終的に以下の様に設定して、「OK」ボタンをクリックする事で、表示するfieldとその表示
順が決定される。

以下がこの設定で、gridEditorを表示させた結果になる。fieldが「U, p, k, epsilon」の順番で表示され
ている。

尚、この設定は、前項と同様にfirstTimeフォルダ内に「.displayField」の隠しファイルができあがって
いる。この内容は、以下であり、表示するfield名が表示順に記載されている。次回起動時にもこの設定が
反映される。

尚設定を元に戻す（全fieldを表示する）には、前項と同様に、ポップアップメニューから、「全表示/非
表示fieldの切替え」を選択する事で、元の状態にもどる。

9-2-2.　行（patch名など）の表示

gridEditorの行ラベルについては、patch名が入るが、このpatch名の表示順は、boundaryに記述されてい
る順番で表示される。この表示順をpatch名でsortさせて表示させる事ができる。

また、通常は表示されていない変数定義行を表示させる事ができる。field内で「$iniTemp」等の変数を定
義したい時に、この行を表示させて、この中で変数を定義する。

9-2-2-1.　patch名をsortして表示

patch名が多くある場合は、patch名をsortさせて表示させると判りやすくなる。
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その方法は、以下の様に、行ラベル名部で右クリックしてポップアップメニューを表示させ、このメニュー
の「patch名 sortする/しない切替え」を選択する。この操作によりpatch名をsortして表示させる事がで
きる。

以下がpatch名をsortして表示させた状態になる。尚、patch名をsortして表示させた状態は、以下の様
に、「<sort patch>」が表示される。

また、この内容は、gridEditor上の表示方法を変更しているのみで、実際のfileの内容（patchの記述
順）は、変わらない。

尚、patch名をsortするかしないかの設定は、「$TreeFoamUser/data/gridEditor_data」ファイルに記録さ
れる。
この為、次回起動時もこの設定が反映される。
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以下は、現在の「gridEditor_data」の設定内容になる。

-------------------------- gridEditor_data の内容----------------
#
#   gridEDitorの設定
#

#patch名をsortさせて表示させる
sortPatchName yes

#cell内の表示行数
maxLinesCellInternal 5
maxLinesCellPatch 10

#binnary→ascii変換する行数
nMaxLinesBinToAscii 20
---------------------------------------------------------------

9-2-2-2.　変数行の表示

gridEditor上では、「$iniTemp」等の変数を使うことができるが、使うためには変数を定義する必要があ
る。gridEditorでは、変数を定義する場所として変数定義行を準備しているが、defaultの状態は、これが
非表示になっているので、変数を定義することができない。

変数定義行を表示させるためには、以下の様に行ラベル上で右クリックしてポップアップメニューを表示さ
せ、「変数定義行（空）の表示/非表示の切替え」を選択する事で、変数定義行を表示する事ができる。

以下が、変数定義行を表示させた状態になる。変数定義行（水色）が2行が表示されている。
otherNames 　 ：boundaryFieldの外側で定義
otherNames（boundary） ：boundaryFieldの中で定義
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尚、変数が定義されているfieldがあると、以下のような表示となり、変数定義行を消す事ができなくなる。
（「iniPress 0;」を定義したため、変数定義行が表示された状態になる。）

9-2-3.　セル（patch内容など）の表示

gridEditorは、表形式でinternalFieldや patchデータを表示している。fieldに計算結果が入ると、
internalFieldや patch内には、膨大なデータが入っており、これを表形式で表示させる事はできない。

この為、表のセルに表示させる行数の制限を設けており、設定された行数以上は表示させない設定になって
いる。

この行数の設定は、gridEditorのセル部分を右クリックしてポップアップメニューを表示させ、「cell内
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の表示行数・データ数変更」を選択して、現れた「表示行数・データ数の設定」画面上で、設定する。

上記画面上で、internalFieldは 5行、boundaryFieldは 10行に設定されている。
この行数を両方共6行に設定して、gridEditorを表示させた結果が以下になる。6行に変更されて表示され
ている。
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この設定は、「TreeFoam/data/grideditor_data」ファイルに保存されるので、次回起動時にもこの設定が
反映される。

以下が「gridEditor_data」の内容になる

-------------------- gridEditor_dataの内容 ---------------
#
#   gridEDitorの設定
#

#patch名をsortさせて表示させる
sortPatchName yes

#cell内の表示行数
maxLinesCellInternal 6
maxLinesCellPatch 6

#binnary→ascii変換する行数
nMaxLinesBinToAscii 20
------------------------------------------------------------
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9-2-4.　空patch（face数が「0」のpatch）の作成、削除

モデル内部にpatchを作る場合には、faceの数が「0」の空patchを予め作成しておく必要があった。
（OPENFOAM-2.2以降は空patchを作成しなくても内部patchが作成できる様になった。）
また、snappyHexMeshでメッシュを作成した時などは、空patchが多数発生してしまうことがある。
この様な場合に、次項以下にあるようにgridEditorを使うことで、容易に空patchを作成したり、削除す
る事ができる。

9-2-4-1.　空patchの作成方法

tutorialsの cavityを使って、空patchを追加してみる。空pacthを追加する為には、gridEditor上で
patch名部（行ラベル部）を選択した後、右クリックしてポップアップメニューを表示させ、「新しい空
patch追加」を選択する事によって、1ヶの空patchを追加する事ができる。

複数の空patchを追加する場合は、複数行を選択して、ポップアップメニューを表示させる事によって、複
数行（選択した行数分）の空patchを追加する事ができる。

以下の例は、3行の空pacthを追加する例になる。
下図の様に3行選択した上で、patch名部（行ラベル部）を右クリックしてポップアップメニューを表示さ
せ、「新しい空patch追加」を選択すると、3行の空patchが追加される。

以下は、3行の空patchを追加した状態になる。空patch（faceの数が「0」のパッチ）は、黄色で表示され
る。また、追加と同時に各 fieldの boundaryFieldの整合性も取るので、空patchの boundaryFieldには、
「zeroGradient」が設定される。

さらに追加する場合は、引き続き、追加する行数分の行を選択して同様な操作を行う事により、追加できる。
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また、patch名は「newPatch_0」の様なpatch名が付加されている。このpatch名を変更する場合は、変更
したいpatch名部をダブルクリックする事によって、patch名が修正できる。

9-2-4-2.　空patchの削除

空patchを削除する場合は、削除したい空patchを選択して、前項と同様にポップアップメニューを表示さ
せ、「空patch削除」を選択すると、選択行の空patchが削除される。

全ての空patchを削除する場合は、ポップアップメニューから「全ての空patch削除」を選択すると、全て
の空patchを削除してくれる。

9-2-5.　空白セルをzeroGradientで埋める

モデルが異なる他のcaseからfieldをコピーすると、boundaryの整合が取れなくなる。このようなfield
を gridEditorで読み込むと、boundaryの整合が取れていないpatchの内容が空白で表示される。

以下は、boundaryの整合が取れていないfieldを読み込んだ状態になる。T fieldが boundaryの整合が取
れていない。
この状態で、 ボタンをクリックすると、空白セルを「zeroGradient」で埋める事ができる。（正確には、
boundaryの patchTypeに応じた内容で埋める。）これにより、boundaryの整合が取れる。
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以下は、 ボタンをクリックした状態になる。空白セルがboundaryの patchTypeに応じたcell内容で埋め
られている。（今回の場合は、「zeroGradient」と「empty」で埋められている。）

今の状態は、gridEditor上のみで整合が取れている状態なので、 ボタンをクリックして、保存する必要
がある。（保存して最終的にboundaryの整合が取れた状態になる。）
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9-2-6.　internalFieldをクリア

計算結果が入っているtimeFolderを gridEditorで開くと、internalField内には、nonuniform形式（List
形式）で膨大なデータが入っている。

このnonuniform形式のデータをuniform形式に変更して、internalFieldをクリアする事ができる。

以下は、計算結果が入っているtimeFolderを gridEditorで表示した状態になる。この中でT, U, p field
の internalFieldをクリアしてみる。

まず、以下の様に、クリアしたいinternalFieldを選択し、右クリックしてポップアップメニューを表示さ
せ、「internalFieldのクリア」を選択する。

以上の操作で、以下の様にinternalFieldがクリアされた状態になる。この後、 ボタンをクリックしてク
リアした状態を保存して、fieldを書き換える。（保存しないと、クリアした結果が反映されない。）
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尚、選択したinternalFieldの内容がuniform形式の場合は、変更せずそのまま。その内容がnonuniform
形式の場合にクリア（nonuniform形式をuniform形式に変更）する。

また、uniform形式への変更は、そのデータタイプ（scalar、vector、symmTensor, tensor）に応じて、値
を「0」クリアする。

9-2-7.　cellデータをeditorで編集（「...」付きデータの編集）

gridEditorでは、cellに表示する最大行数を設定して、その行数以上は、表示させない様にしている。

この理由は、計算結果が入ったfieldを gridEditorで開いた場合、cell内のデータ量が膨大になり、
表示しきれなくなる為。（特にinternalField内のデータは、1ヶのcell内では表示しきれない。
この為、cellに表示する最大行数を設定して、それ以上は表示させない様に設定し、データの最後に
は「...」を追加して、まだデータが続く事を表示させている。
これにより、gridEditorの扱うデータが減るので、gridEditorを軽快に作動させる事ができる。

cell内に表示させる最大行数の設定は、9-2-3項に示す方法で設定している。

これにより、cell内に表示できる行数（デフォルトの設定は10行）に制限があるので、この行数以上の境
界条件を設定・編集する事ができなくなってしまうので、これが編集できる様に工夫している。

例えば、tutorialsの incompressible/pimpleFoam/TJunctionの境界条件を下図に示しているが、
field「p」のpatch「inlet」部の境界条件が、cell内の最大表示行数を超えている。（cell内の最後が
「...」で終わっている。）
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この様な場合、これを編集する為には、そのcellをダブルクリックすると、editorでそのcellが編集でき
るようになる。内容を編集後、editorを閉じる事によって、その内容がfieldに反映される。

また、計算結果が入ったfieldを gridEditorで開いた場合も同様な状態になる。以下は、damBreakの
timeFolder「1」をgridEditorで開いた結果になる。
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全てのinternalFieldと p fieldの patch内容が全て表示されていない。（nonuniform形式のデータの為、
データ量が膨大であり、cell内に表示しきれない。）

U fieldの internalField部と、p fieldの leftWall patch内容をダブルクリックして、editorで開いた状
態を確認すると、以下の様に確認できる。（同時に2ヶのeditorを開くことができないので、下図は1ヶ
づつeditorで開いている。）

同時に複数のeditorを開いて確認する場合は、該当する列ラベル部（field名部）をダブルクリック
して、field内容全体をeditorで開く様にする事で、複数のeditorを開き、同時に確認できる。

データ部の表示は、データ数の制限を設けているので、データ部の最後は「...U.0...」の様なインデック
スが付加されている。このデータ数制限の設定は、8-1-5-2項を参照。
この為、「nonuniform List<vector>...」から「...U.0...」のインデックスまでは、編集できない事にな
る。
この為、この例では、UのinternalFieldの内容は、編集できない。p fieldの leftWallの patch内容につ
ては、「type  calculated;」の行のみ編集でき、後は編集できない事になる。
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9-3.　fieldへのデータセット

9-3-1.　setFieldsによるデータセット

tutorialsの damBreakの様に、field内の特定部分に値をセットする場合、setFieldsDictを作成し、
setFieldsコマンド実行して、作成する。値をセットするfieldや特定領域が多数ある場合は、単純作業が
続くことになるので、ここで説明する方法を使った方が楽にsetFieldsDictを作成する事ができる。

9-3-1-1.　起動方法と起動画面

起動は、TreeFoam上の ボタンをクリックして現れた「fieldsへのデータセット」画面上の「setFields」
タグ上の「setFieldsDict作成...」ボタンをクリックして起動する。

尚、「fieldへのデータセット」画面内には、このcase内にsetFieldsDictが存在する場合、これを読み込
んで、Dict内で使用しているcellSetや fieldを選択した状態に設定する。setFieldsDictが存在しない場
合は、リストのみ表示されて選択された状態にはならない。

今回の例では、解析 caseを 7-2項で作成したcase「damBreakZone」にしているので、setFieldsDict内に
記述してあるcellSet（waterHi、waterLo）とfield（alpha.water）が選択された状態になっている。

上記状態から「setFieldsDict作成...」ボタンをクリックすると、以下の画面が表示される。この画面上
にデータを入力して、setFieldsDictを作成する事になる。
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9-3-1-2.　cellSet、field追加

前項で、選択したcellSetと fieldで、表を作成しているので、これらの洩れがあった場合、この画面上で
も追加できる。

cellSetを追加する場合は、「cellSet追加...」ボタンをクリックして、追加したいcellSet名を選択して
追加することになる。新たにcellSetを追加するためには、追加したいcellSetが存在している必要がある
ので、cellSetがない場合には「topoSetEditor起動」ボタンをクリックして、cellSetを新たに作りだして
おく必要がある。

fieldを追加する場合は、「field追加...」ボタンをクリックして、追加したいfieldを選択する。
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以上の操作を行って、cellSetと fieldを追加した結果が以下になる。新たにcellSet「waterMiddle」と
field 「U」が追加されている。

9-3-1-3.　box、cylinder、shpere追加

boxを追加する場合は、「box追加」ボタンをクリックする事で、以下の様にboxを追加する事ができる。
cylinder（円柱）、sphere（球）の場合も同様に、各ボタンをクリックする事で追加できる。
これらの場合は、最終的にboxの座標を入力し直す必要がある。

また、これらbox、cylnder、sphereの領域指定方法は、OpenFOAMのバージョンによって異なっている。
特に、本家とv1906とでは、cylinder、sphereの指定方法が異なっている。これに対応するために、この指
定内容は、topoSetDict内から抽出して設定している。
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9-3-1-4.　データ入力

該当するcellにデータを直接入力する。今回の場合、以下の様に入力した。

waterHi、waterMiddle、waterLo、boxにはalpha.waterを「1」にセット
waterMiddleには、Y方向の初速0.01をセット

表形式にしていることによって、何をどうしたいのかが、直感的に理解できる様になっている。
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9-3-1-5.　setFieldsDict作成

入力した状態でsetFieldsDictを作成する場合は、「Dict保存」ボタンをクリックする事で、
setFieldsDictが作成できる。

以下が前項の設定で、作成したsetFieldsDictの内容になる。

// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * // 
defaultFieldValues 
( 
    volScalarFieldValue alpha.water 0 
    volVectorFieldValue U (0 0 0) 
); 
regions 
( 
    cellToCell 
    { 
        set waterHi; 
        fieldValues 
        ( 
            volScalarFieldValue alpha.water 1 
        ); 
    } 
   cellToCell 
    { 
        set waterLo; 
        fieldValues 
        ( 
            volScalarFieldValue alpha.water 1 
        ); 
    } 
   cellToCell 
    { 
        set waterMiddle; 
        fieldValues 
        ( 
            volScalarFieldValue alpha.water 1 
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            volVectorFieldValue U (0 0.01 0) 
        ); 
    } 
   boxToCell 
    { 
        box (0 0.19 -1) (0.34 0.29 1); 
        fieldValues 
        ( 
            volScalarFieldValue alpha.water 1 
        ); 
    } 
); 
// ************************************************************************* //

9-3-1-6.　csv保存、読み込み

作成した表形式のデータを表形式のままcsv形式で保存し、読み込む事ができる。
今回のデータをcsv形式で保存して、officeで読み込んだ結果が以下になる。

表形式のイメージをそのまま保存する。また、このcsv形式を読み込む事ができるので、cellSetが多数あ
る場合は、officeなどでデータを入力して、読み込むこともできる。

9-3-1-7.　その他編集

前記した以外の編集方法として、行・列の削除、copy & paste、cellのクリアを表示しているボタンや
ポップアップメニューを表示させて、編集を行う事ができる。

これらの操作は、いずれも予め、対象の行・列・cellを選択した後、ボタンやポップアップメニューを選
択して操作する事になる。
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9-3-2.　mapFieldsによるデータセット

pimpleDyMFoamの様な移動メッシュを扱う場合、メッシュ移動と共にメッシュが潰れてしまい、メッシュエ
ラーで停止する事がある。このような場合、メッシュエラーの直前で停止させ、改めてメッシュを切り直し
て、新しいメッシュに今までの計算結果をマッピングする事によって、計算を継続させる事ができる。

また、メッシュを作成して、setFieldsで fieldにデータをセットした後、メッシュにレイヤを追加してし
まうと、メッシュが変わってしまっている為、fieldへのデータセットをやり直す必要が生じる。この場合
も、setFieldsでデータをセットしたfieldをレイヤを追加したメッシュにmapFieldsでデータを再セット
する事ができる。

TreeFoamは、mapFieldsでデータをマッピングするGUIを備えている為、この様な場合、容易にデータを
マッピングする事ができる。次項以降にその例を示す。

9-3-2-1.　移動メッシュの例

pimpleDyMFoamを使って、移動メッシュの計算を行ってみる。

9-3-2-1-1.　caseの作成

solverは、pimpleDyMFoamを使うので、tutorialsから「incompressible:非圧縮性流れ」＞「pimpleFoam」
＞「laminar/movingCone」（OF-11, 12の場合は、「foamRun:一般的なCFD」＞「incompressibleFluid」＞
「movingCone」）をコピーし、case名を「movingValve」に変更しておく。この後、blockMeshを実行し、
caseを完成させておく。

さらに、メッシュ作成用のcaseが必要なので、cavityの caseをコピーして、case名を
「movingValveMesh」に変更し、stlファイル保存用のmovingValveMesh/modelフォルダを作成しておく。

9-3-2-1-2.　モデルの作成（メッシュ作成）

解析モデルは、以下のモデルを考える。
大きさは、200 x 10 x 40 mm のダクトにバルブ（スリット部：10 x 10 x 20 mm）が存在する。
バルブ（スリット部）は、inW側から 40 mm の場所に存在する。

解析は、valveTop部を上方へ移動させ、ダクトを狭める様に移動（流路が次第に狭くなっていく）させた
場合の流速や圧力分布を確認する。

stlファイルは、以下のものを作成する。以下の5ヶのstlファイルで閉じた形状になっている。

inW.stl 流入側
outW.stl 流出側
topW.stl 上面（壁）
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bottomW 底面（壁）
frontBackW 表裏 2面（slip）
valveTop.stl 移動させる面（壁）
valveSide.stl 移動とともに伸びる面（壁）

stlファイルは、$TreeFoamPath/data/stlFiles/movingValve/modelフォルダ内に保管してあるので、ここ
からstlファイルが取得できる。

これらのstlファイルを「movingValveMesh/model」フォルダ内に保存しておく。
保存後、stlファイルの、scaleや solid名を修正し、以下の様に作成した。

これらstlファイルの特徴線を抽出した後、以下のcsvファイルでメッシュを切っている。
内が追記した内容。
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以下ができあがったmeshになる。

このmeshをコピーして、解析用caseとして作成した「movingValve」のcaseに mesh貼り付けする。コピー 
& mesh貼り付けする方法は、「7-2-6. 解析用caseの作成」を参照。

9-3-2-1-3.　メッシュ移動の確認

作成したメッシュで、メッシュのみを移動させ、どこまで移動が可能なのか（メッシュエラーが発生しない
か）確認してみる。

メッシュ移動用のcaseを作成する為、今の「movingValve」caseをコピーして、新しく「moveMesh」の
caseを作成する。
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この後、controlDictの内容を以下の様に修正する。（0.1s間隔で1sまで計算する設定。）

/*--------------------------------*- C++ -*----------------------------------*\
  =========                 |
  \\      /  F ield         | OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox
   \\    /   O peration     | Website:  https://openfoam.org
    \\  /    A nd           | Version:  9
     \\/     M anipulation  |
\*---------------------------------------------------------------------------*/
FoamFile
{
    version     2.0;
    format      ascii;
    class       dictionary;
    location    "system";
    object      controlDict;
}
// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //

//application     pimpleFoam;
application     moveMesh;

startFrom       startTime;

startTime       0;

stopAt          endTime;

endTime         1.0;

deltaT          0.1;

//writeControl    timeStep;
writeControl    adjustableRunTime;

writeInterval   0.1;

purgeWrite      0;

writeFormat     binary;

writePrecision  6;

writeCompression off;

timeFormat      general;

timePrecision   6;

runTimeModifiable true;

adjustTimeStep  no;

maxCo           0.2;
/*
functions
{
    #include "cuttingPlane"
}
*/
// ************************************************************************* //

また、constant/dynamicMeshDict」を以下の様に修正する。

/*--------------------------------*- C++ -*----------------------------------*\
  =========                 |
  \\      /  F ield         | OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox
   \\    /   O peration     | Website:  https://openfoam.org
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    \\  /    A nd           | Version:  9
     \\/     M anipulation  |
\*---------------------------------------------------------------------------*/
FoamFile
{
    format      ascii;
    class       dictionary;
    location    "constant";
    object      dynamicMeshDict;
}
// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //

dynamicFvMesh   dynamicMotionSolverFvMesh;

motionSolverLibs ("libfvMotionSolvers.so");

motionSolver    velocityComponentLaplacian;

//component       x;
//diffusivity     directional (1 200 0);

component       z;
diffusivity     uniform;

// ************************************************************************* //

さらに、system/fvSsolution 内に solver に「cellMotionUz」を追加しておく。

-----------------fvSolution の内容-----------------------------------
:

    UFinal
    {
        $U;
        tolerance    1e-05;
        relTol    0;
    }
    cellMotionUx
    {
        solver    PCG;
        preconditioner  DIC;
        tolerance    1e-08;
        relTol    0;
    }
    cellMotionUz
    {
        solver    PCG;
        preconditioner  DIC;
        tolerance    1e-08;
        relTol    0;
    }
}

:
-------------------------------------------------------------

境界条件は、gridEditorを起動して設定する。
移動方向が Z方向になる為、field名を「pointMotuinUx」を「pointMotuinUz」に修正する。
この後、境界条件を設定する。

移動させる設定： valveTop面を0.01 m/s で移動させる。（1 s間で10 mm移動する。）
固定する設定： bottomW、topWを固定する。
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以上の条件でsolverを 1 s間走らせる。（valveTop面が10 mm移動する。）
この後、FOAM端末を起動して、「checkMesh」を実行して、メッシュエラーを確認する。確認した結果、以
下の状態になる。

0.6 s（6 mm移動）までは、Mesh OK だが、0.7 s（7 mm移動）では、メッシュエラーが発生している。
この為、このメッシュでは、0.6mmまで移動させる事が限界になる。

　　:
Time = 0.6

Checking geometry...
    Overall domain bounding box (0 0 0) (0.2 0.01 0.04)
    Mesh (non-empty, non-wedge) directions (1 1 1)
    Mesh (non-empty) directions (1 1 1)
    Boundary openness (8.96406e-18 -3.77545e-16 5.56993e-17) OK.
    Max cell openness = 2.25524e-16 OK.
    Max aspect ratio = 4.67778 OK.
    Minimum face area = 3.33818e-07. Maximum face area = 1.75026e-05.  Face area magnitudes OK.
    Min volume = 3.32802e-09. Max volume = 3.26405e-08.  Total volume = 7.73917e-05.  Cell 
volumes OK.
    Mesh non-orthogonality Max: 44.2808 average: 3.36092
    Non-orthogonality check OK.
    Face pyramids OK.
    Max skewness = 0.982128 OK.
    Coupled point location match (average 0) OK.

Mesh OK.

Time = 0.7

Checking geometry...
    Overall domain bounding box (0 0 0) (0.2 0.01 0.04)
    Mesh (non-empty, non-wedge) directions (1 1 1)
    Mesh (non-empty) directions (1 1 1)
    Boundary openness (-2.44473e-18 6.81512e-17 5.56996e-17) OK.
    Max cell openness = 2.3732e-16 OK.
    Max aspect ratio = 8.76424 OK.
    Minimum face area = 7.80121e-07. Maximum face area = 1.94884e-05.  Face area magnitudes OK.
    Min volume = 1.69806e-09. Max volume = 3.54536e-08.  Total volume = 7.72917e-05.  Cell 
volumes OK.
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    Mesh non-orthogonality Max: 125.061 average: 4.36297
 ***Number of non-orthogonality errors: 8.
  <<Writing 8 non-orthogonal faces to set nonOrthoFaces
 ***Error in face pyramids: 12 faces are incorrectly oriented.
  <<Writing 8 faces with incorrect orientation to set wrongOrientedFaces
    Max skewness = 3.88886 OK.
    Coupled point location match (average 0) OK.

Failed 2 mesh checks.

Time = 0.8
:

9-3-2-1-4.　pimpleFoamによる計算

inW側から1 m/sの流速を与え、valveTop面を0.01 m/sの速度で上昇させる設定で、計算する。
「movingValve」を解析 caseに設定し、まず、constant/dynamicMeshDictを前項と同じ内容に修正しておく。
この後、境界条件を以下の様に設定した。

  

system/controlDictは、以下の様に修正している。

/*--------------------------------*- C++ -*----------------------------------*\
  =========                 |
  \\      /  F ield         | OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox
   \\    /   O peration     | Website:  https://openfoam.org
    \\  /    A nd           | Version:  9
     \\/     M anipulation  |
\*---------------------------------------------------------------------------*/
FoamFile
{
    version     2.0;
    format      ascii;
    class       dictionary;
    location    "system";
    object      controlDict;
}
// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //

application     pimpleFoam;

startFrom       latestTime;

startTime       0;

stopAt          endTime;
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endTime         0.6;

deltaT          5e-06;

//writeControl    timeStep;
writeControl    adjustableRunTime;

writeInterval   0.1;

purgeWrite      0;

writeFormat     binary;

writePrecision  6;

writeCompression off;

timeFormat      general;

timePrecision   6;

runTimeModifiable true;

adjustTimeStep  yes;

maxCo           0.5;
/*
functions
{
    #include "cuttingPlane"
}
*/
// ************************************************************************* //

以上の設定で、0.6 sまで計算させる。
0.6 s以上は、メッシュエラーが発生するので、計算は0.6 sまで行い、これ以降は新たに作り直したメッ
シュ（0.6 s時点の状態:valveTopが 6 mm移動した状態）で計算を継続する。

9-3-2-1-5.　メッシュの作り直しとデータのマッピング

0.6 sまでの計算が終了した段階で、valveTopを 6 mm移動させた状態のメッシュを新たに作り直す。この
メッシュに0.6 s後の計算結果を各 fieldにマッピングする事になる。

＜計算結果＞ ＜メッシュを作りなおしたcase＞
movingValve movingValve_0.6s
　0 　0.6 このフォルダにデータをマッピングする
　:
　0.6

まず、「movingValve」のcaseをコピー & case貼り付けし、case名を「movingValve_0.6s」とし、
「0」folderを「0.6」に修正しておく。

このcase内のメッシュを9-3-2-1-2項と同様な方法で、メッシュを再作成する。
このstlファイルは、$TreeFoamPath/data/stlFiles/movingValve/model_0.6sフォルダ内に保管しているの
でここから取得できる。

データのマッピング方法は、まず、マッピングの元データがあるcase「movingValve」を選択して、右ク
リック、「コピー」を選択する。
この後、データをマッピングするcase「movingValve_0.6s」を選択して、右クリック、「fieldの mapping
貼り付け」を選択して、下図の「mapFieldsの実行」画面を表示させる。
（コピー & fieldの mapping貼り付け を使って、マッピングする。）
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マッピングは、この画面上で設定してマッピングする。
今回のマッピング元（source）とマッピング先（target）は、以下を設定する。

マッピング元： sourceの latestTime:0.6
マッピング先： targetの latestTime:0.6

mapMethodは、「(default)」の設定にしている。

以上の設定で「貼り付け(mapping)開始」ボタンをクリックして、mappingする。
この設定では、以下のmapFieldsコマンドを実行した事になる。

$ mapFields -sourceRegion . -sourceTime 0.6 -targetRegion . <マッピング元 dir> 

データをマッピングした結果が以下になる。
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データがマッピングできているので、さらに計算を継続してみる。
境界条件は、変わっていないので、このまま計算を継続する。1sまで計算させた。

下図が、最初(0s)から最後(1s）まで計算させた結果になる。
以下は、連続した結果を得るために、「movingValve_0.6s」の0.6フォルダにpolyMeshをコピーし、0.6〜
1.0 sの結果を元のcase「movingValve」にコピーして全体の結果を得た上で表示させている。

　

　

9-4.　内部patchの作成

9-4-1.　cyclic、mapped、baffleの patch作成方法

モデル内部にcyclic, mapped, baffleの内部patchを作成してみる。モデルは、以下の様にモデル内部の
中心に内部patch用の円柱形状を定義する。この円柱形状の面にcyclic, mapped, baffleの内部patchを
定義してみる。
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このモデルで以下のstlファイルを作成する。
front.stl, back.stl, sideW.stl patch用
inW.stl, outW.stl, cylinderW.stl 内部patch用

内部patchと stlファイルを以下の様に設定し作成する。
cylinderW baffle
inW.stl mappedPatch
outW.stl cyclic

上記stlは、$TreeFoamPath/data/stlFiles/internalPatchフォルダ内に保管しているので、ここから取得
できる。

caseは、tutorialsの cavityをコピーして「internalPatch」caseを作成する。
このcase内にて、上記stlファイルを使って、7-2項の方法（snappyHexMesh）で、メッシュを作成する。
mesh作成の為のcsvファイルは、以下の様に作成した。内部patchを作成する為に定義したcylinderW, 
inW, outWは、faceZoneとして設定している。

できあがったメッシュが以下になる。予定通りにfaceZoneができあがっている。
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できあがったメッシュに、内部patchを作成する為に、TreeFoam上の ボタンをクリックして、現れた画
面上で、「内部patch作成...」ボタンをクリックして、「内部patchの作成」画面を表示させ、ここで内
部patchを作成する。

内部patchは、faceZoneを元に作成するので、前記「内部patchの作成」画面が表示された時点で、いま存
在しているfaceZoneのリストが表示されている。
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今回は、各々のfaceZoneから以下の内部patchを作成するので、以下順番に説明する。

FaceZone 内部patch
-----------------------------
cylinderW baffle
inW mappedPatch
outW cyclic

1)　cylinderW（baffle）名前リスト作成

以下の様にfaceZone「cylinderW」を選択する。この選択により、master、slaveに patch名が表示される
が、ここではbaffleを作成するので、master、slaveとも、同じ名称に変更する。
このあと、「patch作成」ボタンをクリックして、名前リストに登録しておく。

尚、誤って名前リストに登録してしまった場合は、該当する名前リストを選択して、「行削除」ボタンをク
リックして、その行（名前リスト）を削除して、再度登録し直す。

2)　inW（mappedPatch）名前リスト作成

前項と同様に、faceZone「inW」を選択する。master、slave名は、そのままにしておく。
このあと「mappedPatch作成」ボタンをクリックして、名前リストに登録する。
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3)　outW（cyclic）の名前リスト作成

前項と同様にfaceZone「outW」を選択する。master、slave名は変更せずそのまま。
このあと、「cyclic作成」ボタンをクリックして、名前リストに登録する。
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4)　createBafflesDict作成、実行

以上の操作により、内部patchを作成する為の全ての名前リスト（下表）が取得できた事になる。

Type faceZone master slave 備考
------------------------------------------------------------------------
patch cylinderW cylinderW cylinderW baffle用
mapped inW inW_master inW_slave mappedPatch用
cyclic outW outW_master outW_slave cyclic用

この情報を元にcreateBafflesDictを作成する。その方法は、「Dict作成」ボタンをクリックする。これに
より、Dictができあがる。引き続き「Dict実行」ボタンをクリックして、内部patchを作成する。

195



TreeFoam操作マニュアル　（TreeFoam-3.25-240831)

以下ができ上がった、createBafflesDictになる。

/*--------------------------------*- C++ -*----------------------------------*\
| =========                 |                                                 |
| \\      /  F ield         | OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox           |
|  \\    /   O peration     | Version:  2.4.0                                 |
|   \\  /    A nd           | Web:      www.OpenFOAM.org                      |
|    \\/     M anipulation  |                                                 |
\*---------------------------------------------------------------------------*/
FoamFile
{
    version     2.0;
    format      ascii;
    class       dictionary;
    location    "";
    object      createBafflesDict;
}
// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //

// Whether to convert internal faces only (so leave boundary faces intact).
// This is only relevant if your face selection type can pick up boundary
// faces.
internalFacesOnly true;

// Baffles to create.
baffles
{
    cylinderW     //baffles is created
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    {
        //- Use predefined faceZone to select faces and orientation.
        type        faceZone;
        zoneName    cylinderW;
        patches
        {
            master
            {
                //- Master side patch
                name        cylinderW;
                type        patch;
            }
            slave
            {
                //- Slave side patch
                name        cylinderW;
                type        patch;
            }
        }
    }
    inW     //baffles is created
    {
        //- Use predefined faceZone to select faces and orientation.
        type        faceZone;
        zoneName    inW;
        patches
        {
            master
            {
                //- Master side patch
                name        inW_master;
                type        patch;
            }
            slave
            {
                //- Slave side patch
                name        inW_slave;
                type        mappedPatch;
                sampleRegion region0;
                sampleMode  nearestPatchFace;
                samplePatch inW_master;
            }
        }
    }
    outW     //baffles is created
    {
        //- Use predefined faceZone to select faces and orientation.
        type        faceZone;
        zoneName    outW;
        patches
        {
            master
            {
                //- Master side patch
                name        outW_master;
                type        cyclic;
                neighbourPatch outW_slave;
            }
            slave
            {
                //- Slave side patch
                name        outW_slave;
                type        cyclic;
                neighbourPatch outW_master;
            }
        }
    }
}
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//************************************************************************* //

5)　内部patchの確認

内部patchは、「Dict実行」ボタンをクリックする事で、現在の解析 case内に、「subCase」フォルダが作
成され、このcaseに内部patchが追加されたメッシュができあがっている。
この為、TreeFoam上で ボタンをクリックして、Tree構造を再読み込みし、「subCase」フォルダを解析
caseに設定し直して、できあがった内部patchを確認する。

gridEditorを起動して、内部patchを確認すると、以下の様に確認できる。
（下図は、field U, p のみ表示させている。）

6)　境界条件の設定

内部patch付きのメッシュができあがったので、このpatchを使って計算できる状態にあるが、計算する為
には、境界条件を設定する必要があるので、ここで設定する。

境界条件は、以下の様に設定する。

inW_master pを「10」
inW_slave pを「0」 
cylinderW 壁
outW_master cyclic
outW_slave cyclic

以下が、設定した結果になる。

この設定は、モデル内部に送風器を設置したイメージで、outWから流出して広がり、そのまま回りこんで
inW側に流れこむ状態を計算している。
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OF-11,12の場合は、U fieldの inW_slave patchの境界条件は、以下で設定する。
type mappedValue; //ここの内容が変わる
setAverage false;
average (0 0 0);
value uniform (0 0 0);

6)　計算開始

設定した境界条件で、計算を開始してみる。このcaseは、元々 tutorialsの cavityをコピーして作成した
caseの為、メッシュ以外は、cavityの設定がそのまま残っている。
そのままの設定では、計算がうまく収束しなかった為、controlDict内のdeltaTを 0.005→0.001に変更し
て計算させている。

OF-11, 12の場合は、異なるsolverを使った複数のcavity caseがあり、計算させるには、solverが
incompressibleFluidの cavityを使って計算させる。
また、この時、physicalPropertisの nuを 1e-5→0.01に変更し、controlDictでは、deltaT 0.001, 
writeControl adjustableRunTime, writeInterval 0.1, adjustTimeStep yes, maxCo 0.5の設定で、計算
を開始させる。（maxCoの設定で計算させないと発散しやすい。）
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以上の方法で、cyclicや mapped、baffleの内部patchを作成する事ができる。

9-4-2.　cyclic、baffleを含む meshの並列計算方法

cyclicや baffleの patchを作成したモデルを並列計算する場合には、注意が必要になる。

cyclicの場合、表裏のペアとなるfaceを持っている。baffleについても、表裏のペアになるfaceを持っ
ている。これらペアになるfaceが並列計算の為のメッシュ分割時に、ペアのfaceが分離されてしまい、同
じ cpuでペアになる相手のfaceが存在しない事が生じてしまうと、実行時にエラーが発生する。

この時のエラーの症状は、シングルコアでは、計算がうまく走る。並列計算させると、分割数（cpu数）に
よって、エラーが発生したり、しなかったりする。

mappedPatchも同様にペアになるfaceを持っているが、mappedPatchの場合は、patch間の計算をする
時に、全cpuが持っている相手側のfaceの値を取得した上で、自身のfaceの値を計算しているので、
エラーの発生はない。

この様なエラーが発生した場合、以下の設定を行うことで、エラーを回避する事ができる。

TreeFoam上の ボタンをクリックして、「並列計算」画面を表示させる。
この後、「preserve」をチェックして、「preserve設定...」ボタンをクリックし、「preserve設定」画面
を表示させる。この画面上で、設定を行う事になる。

1)　cyclicの設定
cyclicの場合、「outW_master」「outW_slave」に設定されている。この為、patches欄で「outW_master」
と「outW_slave」を選択して「選択>>」ボタンをクリックして、preservePatches側に移動させる。

2)　baffleの設定
「preserveBafflesの設定」にチェックをつける。

以上の設定を行った後、「preserve設定」ボタンをクリックして、設定を行う。この操作により、
decomposeParDictが書き換わる。
修正されたdecomposeParDictを使って、メッシュ分割をやり直す事によって、表裏のペアになるfaceが分
割されず、ペア間の計算が同じ cpuで計算できる事になる。
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以下が、修正されたdecomposeParDictの内容になる。

// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //
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numberOfSubdomains 4;
preserveBaffles  true;
preservePatches
(
    outW_master outW_slave
);

//- Keep owner and neighbour on same processor for faces in zones:
// preserveFaceZones (heater solid1 solid3);

//- Keep owner and neighbour on same processor for faces in patches:
//  (makes sense only for cyclic patches)
//preservePatches (cyclic_left cyclic_right);

//- Keep all of faceSet on a single processor. This puts all cells
//  connected with a point, edge or face on the same processor.
//  (just having face connected cells might not guarantee a balanced
//  decomposition)
// The processor can be -1 (the decompositionMethod chooses the processor
// for a good load balance) or explicitly provided (upsets balance).
//singleProcessorFaceSets ((f0 -1));

//- Keep owner and neighbour of baffles on same processor (i.e. keep it
//  detectable as a baffle). Baffles are two boundary face sharing the
//  same points.
//preserveBaffles true;

method          scotch;
// method          hierarchical;
// method          simple;
// method          scotch;
// method          metis;
// method          manual;

simpleCoeffs
{
    n               ( 2 2 1 );
    delta           0.001;
}

hierarchicalCoeffs
{
    n               ( 2 2 1 );
    delta           0.001;
    order           xyz;
}

/*
scotchCoeffs
{
    processorWeights ( 1 1 1 1 );
}
*/

metisCoeffs
{
    processorWeights ( 1 1 1 1 );
}

manualCoeffs
{
    dataFile        "";
}

distributed     no;

roots           ( );
//// Is the case distributed
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//distributed     yes;
//// Per slave (so nProcs-1 entries) the directory above the case.
//roots 
//(
//    "/tmp"
//    "/tmp"
//);

// ************************************************************************* //

以上の設定で、decomposeParを実行（メッシュ分割）すると以下のメッセージが出力される。

/*---------------------------------------------------------------------------*\
| =========                 |                                                 |
| \\      /  F ield         | OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox           |
|  \\    /   O peration     | Version:  2.4.0                                 |
|   \\  /    A nd           | Web:      www.OpenFOAM.org                      |
|    \\/     M anipulation  |                                                 |
\*---------------------------------------------------------------------------*/
Build  : 2.4.0-f0842aea0e77
Exec   : decomposePar
Date   : Jul 12 2015
Time   : 15:00:49
Host   : "caeuser-virtual-machine"
PID    : 7268
Case   : /home/caeuser/CAE/CAE-FOAM/cyclicPatch/cyclicMappedBaffle/subCase_copy0
nProcs : 1
sigFpe : Enabling floating point exception trapping (FOAM_SIGFPE).
fileModificationChecking : Monitoring run-time modified files using timeStampMaster
allowSystemOperations : Allowing user-supplied system call operations

// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //
Create time

Decomposing mesh region0

Create mesh

Calculating distribution of cells
Selecting decompositionMethod scotch

Keeping owner of faces in patches 
2
(
outW_master
outW_slave
)
 on same processor. This only makes sense for cyclics.

Keeping owner of faces in baffles  on same processor.

Finished decomposition in 0.13 s

Calculating original mesh data

Distributing cells to processors

Distributing faces to processors

Distributing points to processors

Constructing processor meshes
Reading hexRef8 data : cellLevel
Reading hexRef8 data : pointLevel
Reading hexRef8 data : level0Edge
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Processor 0
    Number of cells = 4864
    Number of faces shared with processor 1 = 477
    Number of faces shared with processor 2 = 444
    Number of processor patches = 2
    Number of processor faces = 921
    Number of boundary faces = 1421

:
　　　省略

以上の操作で並列計算用にメッシュが分割できた事になる。この分割メッシュを使って並列計算を行う事に
よって、エラーの発生はなくなる。

9-5. multiRegionの case

9-5-1.　case作成例

実際的な応用として、multiRegionの caseを作成してみる。
解析の内容は、空気と固体間の熱移動を計算する為のcaseを作成する。このcaseは、新しいモデルでメッ
シュを切り直し、regionも作り直す事で進める。

9-5-1-1.　caseの作成

tutorials内の流体・固体間の熱移動が計算できるcase「multiRegionHeater」をコピーして、これを基本
に計算を進めていく。（OF-7.0以降の場合は、tutorials中にmultiRegionHeaterが無くなっており、代り
に「coolingSphere」があるので、これを使う。以後、multiRegionHeaterを coolingSphereに置き換え
る。）

コピー方法は、6-1-2項と同様な方法でコピーする。
区分「heatTransfaer」、solver「chtMultiRegionFoam」、case「multiRegionHeater」を選択して、この
caseを myTutorialsフォルダにコピーする。（OF-11の場合は、区分「foamMultiRun:複数領域の
CFD」、solver「multiRegion」、case「CHT/coolingSphere」）

コピー後は、「./Allrun」を実行して、caseを完成させておく。
caseが完成した後は、TreeFoam上の ボタンをクリックして、計算結果等の不要なファイルやフォルダを
削除してcaseを初期化しておく。

この後は、次項以降に従って、必要なファイルの保存とregionを削除してmultuRegion用のmasterCaseと
なるものを作成していく。

9-5-1-1-1.　region内のファイルを保存

メッシュを新しく作り直してmultiRegionの caseを作成する場合、regionも作り直す事になる為、今の
case内にあるregionは、全て削除する事になる。この為、region内にあるpropertiesや fvSchemes等の必
要なファイルを保存した上でregionを削除する。

各 region内にある必要なファイルは、「0」、「constant」、「system」フォルダ内に散らばっている為、
TreeFoamでは、これらの各フォルダ内に、保存用のフォルダを準備して、この中に保存する方法をとって
いる。

その保存方法は、以下の様にTreeFoam上の ボタンをクリックして、「region内 file操作...」ボタンを
クリックして現れた「regionのファイル操作」画面上で行う。
この画面上では、regionや各フォルダ（0、constant、system）の選択が容易にできるので、ファイルのコ
ピーをスムーズに行うことができる。
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この画面が起動した時点で、region内の必要なファイルを保存するフォルダ（fluidRegions, 
solidRegions）が、「0」「constant」「system」フォルダ内に作成されるので、ここに必要なファイルを
以下に示す方法で保存しておく。

1)　constantフォルダ内のファイル保存（実体ファイルを保存）

今回の解析では、空気と固体の熱移動を計算する為、以下のファイルが必要になる。

流体側：「topAir」region内の全てのファイル。
tutorialsでは、流体の計算を層流（laminar）で行っている為、層流の設定で今回計算す
る。もし、乱流の設定をするのであれば、bottomWater内の「RASProperties」も保存して
おき、乱流の設定をし直す必要がある。

固体側：必要なファイルは、どのregionでも同じなので「heater」内の全てのファイル。
固体側では、材料の物性値をthermophysicalPropertiesで設定しており、このファイルの
内容が各々のregionで異なってくるはずだが、この物性値は、9-5-1-7項で設定するので、
この段階では、thermophysicalPropertiesのファイルが存在していれば問題ない。

これらファイルを保存する為に、「regionのファイル操作」画面上で、以下の様にregionとファイルを選
択する。この後、流体側の「<<戻す」ボタンをクリック、同じく固体側の「<<戻す」ボタンをクリックする
事で、選択したファイルがfluidRegions, solidRegionsフォルダ内にコピーされる。

以下がファイルを戻した状態になる。fluidRegion, solidRegionsフォルダ内にファイルがコピーされてい
る。今の状態は、ファイル名が「****.topAir」の様に、どのregionからファイルを戻したかが、判る様に
なっているが、以後の操作の為に、ファイル名に付加されているregion名を削除したファイル名に変更し
ておく。

ファイル名からregion名を削除する方法は、ファイルを選択（複数選択可能）後、ポップアップメニュー
を表示し、「名前からregion名を削除」を選択して、region名を削除する。

「<<戻す」ボタンでファイルを戻した場合は、必ず「****.topAir」の様にファイル名にregion名が
付加されてファイルがフォルダ内に戻される。逆に「配布>>」ボタンをクリックした場合は、フォル
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ダ内のファイルを各 region内にコピー配布するが、「****.topAir」の様にregion名が付加された
ファイルは、そのregionのみにコピーする。region名が付加されていないファイルは、全ての
regionにそのファイルをコピーして配布する。

この為、region名を削除したファイル名に変更しておく事で、「配布>>」ボタンでそのファイルを全
てのregionに配布する事ができる。
意図的に特別なregionのみに配布したい時は、ファイル名にregion名を付加しておく事で実現でき
る。

　　

2)　systemフォルダ内のファイル保存

ここでは、必要になるファイルは、fvSchemes, fvSolutionのみになるので、これを同様な方法で保存する。
以下の様に選択し「<<戻す」ボタンをクリックし、constantフォルダと同様に戻したファイル名から
region名を削除したファイル名に変更しておく。
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3)　「0」フォルダ内のファイル保存

「0」フォルダについても、topAirと heater内のcellToRegionを除いた全てのファイルを選択し「<<戻
す」ボタンをクリックして戻し、region名を削除したファイル名に変更しておく。

また、各 fieldは、caseFolder直下にも全fieldをコピーしておく。（上図参照。）
ここに、コピーしなくても、領域分割できるが、コピーした方が分割後の処理が楽になる。
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9-5-1-1-2.　case内の全regionを削除

必要なファイルが保管場所に保存できたので、ここで不要な全regionを削除する。
今回の場合、新しいモデルでメッシュを作り直し、regionも作り直す為、今の状態で存在している全ての
regionは不要な為、全て削除する。

全てのregionを削除する方法は、TreeFoam上で ボタンをクリックして、「multiRegionの設定」画面を
表示させる。この画面上で、以下の様に、「region名の変更・追加・削除」ボタンをクリックして、
「regionの追加・削除」画面を表示させる。この後、この画面上で「全region削除...」ボタンをクリック
する事で、全てのregionを削除する事ができる。

この操作で、このcaseが multiRegionの caseではなくなり、通常のcaseになるので、再び TreeFoam上の
ボタンをクリックした場合、「現在のcaseは multiRegionの caseではありません」と言う旨の警告が出

るようになる。

以上の操作で、multiRegion作成用のcaseができあがった事になる。
このcaseの名称を「multiRegionAirMaster」としておき、後で汎用的に利用できる様にしておく。

9-5-1-2.　モデルの作成（メッシュ作成）

モデルは、固体（材料：Cu）と空気との間で熱移動が発生する様な、以下のモデルを考える。

解析領域：80 x 40 x 40 mm
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fineReg：20 x 20 x 30 mm 底面中央に配置
heater：Φ6 x 20 mm 底面中央に配置

解析内容は、heater底面（heaterW）に熱流束を与え、heaterを加熱させる。inWから流れを与え、heater
を冷やし、outWに抜けていく。この状態の温度分布を求める解析を行ってみる。

上記モデルの為、以下のstlファイルを作成。

解析領域： inW.stl, outW.stl, sideW.stl, heaterW.stl　閉じた解析領域を構成
その他領域： air.stl, fineReg.stl, heater.stl

上記の中で、air.stlは、解析領域全体をair.stlとしておく。（heaterを抜いた領域にしない。）
fineReg.stlも同様にheaterを抜いた形状にしない。（単純な直方体）
これらのstlファイルでメッシュを作成することになる。メッシュ作成方法は、7-1項と同様な方法でメッ
シュを作成する。
上記stlファイルは、$TreeFoamPath/data/stlFiles/multiRegionフォルダ内に保存してあるので、ここか
らstlファイルを取得できる。

まず、cavityの caseをコピーし、「multiRegionAirMasterMesh」としてrenameし、ここでメッシュを作成
する。作成したstlファイルを「multiRegionAirMasterMesh/model」フォルダを作成し、この中に作成した
全てのstlファイルを保存しておく。
保存したstlファイルは、「snappyHexMeshによるmesh作成」画面上の「stlチェック...」ボタンをク
リックして、scaleなどを確認しておく。今回は、以下で作成している。

この後、特徴線を抽出する為に、「snappyHexMeshによるmesh作成」画面上の「Dict編集...」ボタンをク
リックして、特徴線を抽出するstlファイルを、以下の様に選択して「OK」ボタンをクリックする。editor
が開くが、そのまま閉じておく。ファイルの選択は、fineReg.stl以外の全てを選択。fineReg.stlは細か
いメッシュの領域を作成するだけの為、特徴線の抽出は不要。

その後、「Dict実行...」ボタンをクリックする事で特徴線が抽出できる。
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特徴線を抽出した後は、「snappyHexMeshによるmesh作成」画面上の「csv作成...」ボタンをクリックし
て、以下の様に、メッシュ作成用のデータを作成する。

fineRegは特徴線を抽出しないので、featureEdge部は「空白」に設定しておく。

stlファイルの記述順は、airを最後に記述する。
airは、元々、heaterも含んだ解析領域全体の形状をstlファイルにしているので、airを heaterより
も先に記述すると、airの cellZoneが先にできあがる事になる。この後でheaterの cellZoneは作れな
い。（cellZoneの中にcellZoneが作れない。）heaterの cellZoneを先に作ると、cellZoneの外側に
airの cellZoneを作ることになるので、heater以外の領域全てがairの cellZoneとして定義される為。
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以上の設定でメッシュを作成した結果が以下になる。

　 　

出来上がったメッシュは、「multiRegionAirMaster」caseにメッシュコピーしておく。コピーは、各 field
の internalField、boundaryFieldの内容は、全てクリアしておく。

9-5-1-3.　温度の初期値の設定

今回の場合、流体、固体とも初期温度 300 K として計算する。この為、今の状態で、TreeFoam上の ボタ
ンをクリックして、graidEditorを起動して、温度の初期値を設定する。

下図は、region「air」の内容を下図の 内の様に設定した。region「heater」も同様に設定しておく。
初期値の設定は、温度 Tのみ設定する。温度以外は、9-5-1-8項でinternalFieldsの値を変数として設定す
る為。
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今回の場合は、region数が少なく、また温度分布が無いので、前記した方法で問題ないが、部分的に温度
設定を変えたい場合は、setFieldsで温度の値を設定する。この方法は、7-2-7、9-3-1項を参照。

9-5-1-4.　領域分割

ここで、cellZone毎に領域分割する。TreeFoam上の ボタンをクリックして、「メッシュ操作」画面を表
示する。この後、「領域分割(region)...」ボタンをクリックして、領域分割する。
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「領域分割(region)...」ボタンをクリックすると、領域分割が開始される。分割中のlogが TreeFoam下部
のテキストボックス中に表示されるので、確認できる。この領域分割は、「splitMeshRegions 
cellZonesOnly」を実行している。（OF-11の場合、「splitMeshRegions -cellZones」を実行）

領域分割が終了すると、以下の画面が表示されるので、ここで、cellZoneを選択して、それを流体、固体
に分けて指定する。
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設定前画面

設定後の画面

以上の操作で、どのregionが流体で固体なのか明確になったので、TreeFoam側は、この情報を元に、
regionPropertiesを作成し、timeFolder、constant、systemフォルダ内のfulidRegionsと solidRegions
に保存されているファイルを各 regionにコピー配布する。
この後、changeDictionaryを実行して、各 region内のboundaryFieldの整合をとってくれる。
最後に、regionWallBoundaryConditionsを実行して、region間の境界条件を設定してくれる。

また、領域分割したcase名は「regCase」として、現在のcase「multiRegionAirMaster」内に作成される。
この為、領域分割がうまく行かなかった場合は、regCaseをフォルダ毎削除すれば、分割前の状態に戻る事
ができる。
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以後の操作の為、領域分割したcase「regCase」を解析 caseとして設定しておく。

　

9-5-1-5.　領域分割後の状態

領域分割した後のファイルの構成は、fluidRegions、solidRegions内のファイルが各 regionに配布されて
いるので、以下の構成になっている。

multuRegionAirMaster 親 case
　0
　regCase 　領域分割したcase
　　0
　　　air
　　　　T
　　　　U
　　　　epsilon 　　0/fluidRegions内のfield
　　　　k
　　　　p
　　　　p_rgh
　　　heater
　　　　T 　　0/solidRegions内のfield
　　　　p
　　constant
　　　polyMesh
　　　air
　　　　g
　　　　radiationProperties
　　　　thermophysicalProperties
　　　　turbulenceProperties
　　　heater
　　　　polyMesh
　　　　rediationProperties
　　　　thermophysicalProperties
　　system
　　　air
　　　　changeDictionaryDict 　　この内容により親 caseの境界条件が継承される
　　　　fvSchemes
　　　　fvSolution
　　　heater
　　　　changeDictionaryDict 　　この内容により親 caseの境界条件が継承される
　　　　fvSchemes
　　　　fvSolution
　　include 　　regionWallBoundaryConditions実行により作成される
　　　boundaryConditionsFluid
　　　boundaryConditionsSolid
　　　variableSetting

今の状態で、以下の内容が既に設定されている事になる。
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・各 regionが必要としているファイルが既に配布されている。
・親 caseの境界条件がchangeDictionaryで各 regionに継承されている。
　　領域分割前にpatchの境界条件を設定すると、この内容がregionの境界条件に反映される。
　　（分割前に境界条件を設定しても構わない。）
・region間の境界条件が、regionWallBoundaryConditionsにより設定されている。
今の設定は、defaultの設定の為、regionWallBaoundaryConditionsDictを修正し、再度実行すること
で内容を修正できる。修正方法は、9-5-1-8項参照。

9-5-1-6.　gの設定

tutorialsの重力加速度 gの方向が Y軸方向になっているので、これを今回のモデル Z軸方向に合わせる。
方法は、まず、「regCase」が解析 caseに設定されていることを確認後、TreeFoam上の ボタンをクリッ
クして「regionのファイル操作」画面を表示させ、「region内のfile操作...」ボタンをクリック、
「constant」タグを選択して、fluidRegions内の「g」ファイルをダブルクリックしてeditorで開く。

以下が「g」を開いて、重力加速度の方向を Z軸方向に修正した状態。修正後、上図の「配布>>」ボタンを
クリックして、流体 regionにコピー配布する。region「air」内のgファイルを直接編集しても構わない。

「g」の値は修正する必要があるが、OF-v2106以降は、「g」の保存場所が、流体 region内からcaseFolder
直下に移動しているので、上記の様な「配布>>」ボタンをクリックして配布する必要はない。

/*--------------------------------*- C++ -*----------------------------------*\
| =========                 |                                                 |
| \\      /  F ield         | OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox           |
|  \\    /   O peration     | Version:  2.3.1                                 |
|   \\  /    A nd           | Web:      www.OpenFOAM.org                      |
|    \\/     M anipulation  |                                                 |
\*---------------------------------------------------------------------------*/
FoamFile
{
    version     2.0;
    format      ascii;
    class       uniformDimensionedVectorField;
    object      g;
}
// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //

217



TreeFoam操作マニュアル　（TreeFoam-3.25-240831)

dimensions      [0 1 -2 0 0 0 0];
value           (0 0 -9.81); //Z軸方向に修正

// ************************************************************************* //

9-5-1-7.　固体領域の物性値設定

固体領域の物性値は、固体 region（heater）内のthermophysicalPropertiesに記述するので、この内容を
設定する。

設定方法は、TreeFoam上の ボタンをクリックして、「region内 file操作...」ボタンをクリックし、
「regionのファイル操作」画面を表示する。この画面上で「固体の材料設定」タグを選択する。以下がこ
の画面を表示させた状態になる。この画面上で、固体 regionの材料を設定する事になる。

TreeFoamは、固体材料のデータベースを持っており、このデータベースを開いた状態が表示されている。
この材料データベースの保存場所は、デフォルトでは、「~/OpenFOAM/multiRegionDB」に設定されている。
この場所にデータベースが存在しない場合（初めて「regionのファイル操作」画面を表示した時）は、
TreeFoamがその場所にデータベースを作成する。

このデータベースを使えば、材料名を指定して、物性値が設定できる。デフォルトの材料は、Al, Cu, Fe, 
ceramic, moldが設定されているが、新たな材料をデータベースに登録する事もできる。

この画面上で、固体 regionの heaterに Cu材料を設定する。
設定方法は、材料DB内の「Cu」を選択する。この後、材料設定内のheater行の「設定候補」欄をダブルク
リックして設定する。（または、材料名とその材料を設定するregionを選択（複数選択可）して ボタン
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をクリックして設定する。）

この状態で、Cu材が設定候補として設定されたので、この材料をregionに設定する為に、以下の様に「新
材料を設定」ボタンをクリックする。この操作で、Cu材がheaterに設定されたことになる。

この内容をeditorで確認する場合は、heater行の「現在の設定」欄をダブルクリックする事で、確認でき
る。以下が確認した結果になる。

/*--------------------------------*- C++ -*----------------------------------*\
| =========                 |                                                 |
| \\      /  F ield         | OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox           |
|  \\    /   O peration     | Version:  2.2.0                                 |
|   \\  /    A nd           | Web:      www.OpenFOAM.org                      |
|    \\/     M anipulation  |                                                 |
\*---------------------------------------------------------------------------*/
FoamFile
{
    version     2.0;
    format      ascii;
    class       dictionary;
    object      thermophysicalProperties;
}
// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //
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material    Cu;

thermoType
{
    type            heSolidThermo;
    mixture         pureMixture;
    transport       constIso;
    thermo          hConst;
    equationOfState rhoConst;
    specie          specie;
    energy          sensibleEnthalpy;
}

mixture
{
    specie
    {
        nMoles      1;
        molWeight   63;
    }

    transport
    {
        kappa   372;
    }

    thermodynamics
    {
        Hf      0;
        Cp      419;
    }

    equationOfState
    {
        rho     8960;
    }
}

// ************************************************************************* //

9-5-1-8.　region間の境界条件

region間の境界条件は、gridEditorで確認できるので、これで確認する。

TreeFoam上から ボタンをクリックして、gridEditorを起動する。この状態は、region0の内容が表示さ
れているので、さらに、gridEditor上から をクリックして、region名を指定してこの内容を読み込み、
gridEditorで再表示させる事になる。

以下は、region「air」を選択して、gridEditorを開こうとしている状態。
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以下が、airと heaterの境界条件になる。field内変数が定義され、その変数を使ってregion間の境界条
件が設定されている。
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例として、air/T fieldの内容をeditorで確認すると、以下の内容で記述されており、シンプルな記述に
なっている。この内容は、regionWallBoundaryConditionsDictに基づき、regionWallBoundaryConditions
を実行して設定された内容になる。（include行と「".*._to_.*"」のwildCardが追加される。）

/*--------------------------------*- C++ -*----------------------------------*\
| =========                 |                                                 |
| \\      /  F ield         | OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox           |
|  \\    /   O peration     | Version:  2.3.1                                 |
|   \\  /    A nd           | Web:      www.OpenFOAM.org                      |
|    \\/     M anipulation  |                                                 |
\*---------------------------------------------------------------------------*/
FoamFile
{
    version     2.0;
    format      ascii;
    class       volScalarField;
    location    "0/air";
    object      T;
}
// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //

dimensions      [ 0 0 0 1 0 0 0 ];
#include "${FOAM_CASE}/include/variableSetting"
#include "${FOAM_CASE}/include/boundaryConditionsFluid"

internalField   uniform 300;

boundaryField
{
    inW
    {
        type            zeroGradient;
    }
    outW
    {
        type            zeroGradient;
    }
    sideW
    {
        type            zeroGradient;
    }
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    ".*._to_.*"
    {
        $:wallToRegion.T;
    }
}

// ************************************************************************* //

この設定結果は、gridEditorで確認でき、修正も可能だが、regionが多数ある場合は、
regionWallBoundaryConditionsDictを修正する方が容易に行う事ができる。

RegionWallBoundaryConditionsDictの修正方法は、TreeFoam上の ボタンをクリックして、
「regionWallBCsEditor編集・設定」ボタンをクリックし、「regionWallBCsEditor」を起動して、この画
面上で修正する事になる。この画面上では、以下の内容が設定できる。

・定義する変数名とその値
・各 fieldの internalFieldの値を、定義した変数名の値を使うかどうかを設定
・各 fieldの境界条件の内容を設定

以下の画面上では、流体・固体ともT fieldが選択されているので、それぞれのT fieldの設定内容が表示
されている。
内容を変更したい場合は、変更するfieldを選択し、その内容が表示されているテキストボックス内を直接
編集する。編集後「設定」ボタンをクリックする事で、編集内容がreginWallBoundaryConditionsDictに反
映され、各 field内容も書き換えられ、fieldの内容が再設定される事になる。

k、epsilonの初期値については、今回は、層流で計算するので、defaultの設定で問題ない。
もし、乱流（k-ε）で計算する様であれば、ここで修正しておく。修正方法は、「変数名・値の定義」欄の
「turbK」と「turbEpsilon」の値を直接修正する。
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また、同じ画面上で、以下の「textEditorによるDict編集」ボタンをクリックした場合は、editorで
regionWallBoundaryConditiondDictが編集できる。
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以下が、regionWallBoundaryConditionsDictを editorで開いた内容になる。
この内容を直接編集しても構わない。編集した内容を各 fieldに反映する為には、上図の「Dict実行（設
定）」ボタンをクリックして、各 fieldにその内容を反映させる。

/*--------------------------------*- C++ -*----------------------------------*\
| =========                 |                                                 |
| \\      /  F ield         | OpenFOAM: The Open Source CFD Toolbox           |
|  \\    /   O peration     | Version:  2.3.0                                 |
|   \\  /    A nd           | Web:      www.OpenFOAM.org                      |
|    \\/     M anipulation  |                                                 |
\*---------------------------------------------------------------------------*/
FoamFile
{
    version     2.3;
    format      ascii;
    class       dictionary;
    location    "";
    object      regionWallBoundaryConditionsDict;
}
// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //

//directory of include files
//  Below include 3 files are createed at next below directory.
//  If its directory does not exist, its directory is created.
//  - variableSetting
//  - boundaryConditionsFluid
//  - boundaryConditionsSold
//
includeDir      "${FOAM_CASE}/include";

// variable setting
variableSetting
{
    iniTemp         300;
    iniVelocity     (0 0 0);
    zeroVelocity    (0 0 0);
    iniPress        100000;
    turbEpsilon     0.01;
    turbK           0.1;
}

//internal fields setting for variableName
//  If field does not exist in region, is not apply, so is not change.
//  And if internalField type is nonuniform, should not be applied.
//
// example:
//      U           iniVelocity;
//
//  InternalField of U is set 'internalField uniform $iniVelocity;'.
//
internalFields
{
    fluidRegions
    {
        U           iniVelocity;
        epsilon     turbEpsilon;
        k           turbK;
        p           iniPress;
        p_rgh       iniPress;
    }
    solidRegions
    {
        p           iniPress;
    }
}
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//boundary conditions of walls between regions
//  If the field does not exist in region, its boundary condition is not changed.
//
regionWallBoundaryConditions
{
    fluidRegions
    {
        T
        {
            type compressible::turbulentTemperatureCoupledBaffleMixed;
            value uniform $iniTemp;
            Tnbr T;
            kappa fluidThermo;
            kappaName none;
        }

        U
        {
            type fixedValue;
            value uniform $zeroVelocity;
        }

        epsilon
        {
            type compressible::epsilonWallFunction;
            value uniform $turbEpsilon;
        }

        k
        {
            type compressible::kqRWallFunction;
            value uniform $turbK;
        }

        p
        {
            type calculated;
            value uniform $iniPress;
        }

        p_rgh
        {
            type fixedFluxPressure;
            value uniform $iniPress;
            gradient uniform 0;
        }

    }
    solidRegions
    {
        T
        {
            type compressible::turbulentTemperatureCoupledBaffleMixed;
            value uniform $iniTemp;
            Tnbr T;
            kappa solidThermo;
            kappaName none;
        }

        p
        {
            type calculated;
            value uniform $iniPress;
        }

    }
}
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//special setting
//  If you want to set the special boundaryCondition to special region wall,
//  you can get it using wild card of patch name from below setting.
//
//  This setting is that heat flux does not flow between *Solid and topAir.
//
//"topAir_to_.*.Solid"
//{
//    fluidRegions
//    {
//        T
//        {
//            type zeroGradient;
//        }
//    }
//}
//".*.Solid_to_topAir"
//{
//    solidRegions
//    {
//        T
//        {
//            type zeroGradient;
//        }
//    }
//}

// ************************************************************************* //

regionWallBoundaryConditionsDictは、region間の境界条件を「".*._to_.*"」の様なwildCard（正規表
現）で設定している。
この様な方法を取った事で、上記リストの最後でコメントアウトしている場所（「special setting」内）
で使っている様なwildCardを追加する事により、特別なregion間が指定でき、これに特別な境界条件を設
定する事もできる様になっている。
regionWallBoundaryConditionsDictを直接editorで編集する場合、これが実現できるメリットがある。

9-5-1-9.　境界条件の設定

region間以外の境界条件が未設定の為、ここで設定する。
境界条件を設定するpatchとその内容は、今回の場合、以下になる。

流体側（空気）
　inW 流入面：温度 300 K、速度 x方向に1 m/sを与える
　outW 流出面：圧力 1e-5 Paを設定
　saideW 壁

固体側（Cu）
　heaterW 一定の温度勾配▽T 500 K/mを与える

材料がCuの為、q = -κ・▽T = -186e3 W/m2 の熱流束を与える事になる

k, epsilonの設定については、今回は層流で計算する為、defaultの設定で問題ない。
最終的に、流体・固体に分けて以下の様に設定した。
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今回、前記したように、領域分割後、境界条件を各 region毎に設定したが、この境界条件は、領域分割前
に設定しても問題ない。むしろこの方がregion毎に設定する必要が無いので、楽に行える。

9-5-1-10.　計算開始

以上で全ての設定が終了したので、計算開始させる。設定が誤っていないか確認する為に、まず、 ボタン
をクリックして、シングルコアで計算させる。問題なく計算できるようであれば、6-2-7項と同様に、 ボ
タンをクリックして、並列計算の設定を行う。以下の設定は、scotchで meshを 4並列用に分割する設定。

multiRegionの場合、メッシュを分割する為のdecomposeParDictが各 region毎に存在する。
ボタンをクリックして「並列計算」画面を表示した段階で、各 region内のdecomoseParDictの存在

を確認し、存在しない場合は、defaultの decomposeParDictを各 region内に作成する。

並列数や、mesh分割方法を修正するようであれば、「並列計算」画面上で、直接修正し、「nCPU,method設
定」ボタンをクリックする。これにより、全てのregion内のdecomposeParDictが修正される。この修正は、
decomposeParDict内の、nCPUと methodのみ書き換える為、特別なregionに特別なdecomposeParDictを作
成しても、この内容（nCPUと method以外）は保存されることになる。
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下図は、「Dict確認・編集」ボタンをクリックして「region間のファイル操作」画面を表示させた状態。
下図の画面の様に、decomposeParDictは、今回の場合、3箇所（選択している場所）存在している。

特別なregionに特別なdecomposeParDictを設定する場合は、regionを選択して、そのregion内の
decomposeParDictを開き、編集する事になる。
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decomposeParDictを完成させた後は、6-2-7項と同様に「mesh分割」ボタンでメッシュをprocessor毎に分
割し、「並列計算開始」ボタンで、計算を開始させる。

計算終了後、「結果の再構築」ボタンで各 processor毎の計算結果を結合しcaseフォルダ直下に保存する。
計算結果を再構築後は、各 processorに散らばっている結果データを削除しておく。（削除方法は、6-2-7
項を参照。）

結果を確認する為に、TreeFoam上の ボタンをクリックしてparaFoamを起動するが、今回の場合、下図の
様に「paraFoam -builtin」のオプションを選択してparaFoamを起動した。

 

multiRegionの case場合、paraFoamをオプション無しで起動すると、起動後、各 regionを読み込む
必要があり、regionが多くあると、手間がかかる。「paraFoem -builtin」でparaFoamを起動すると、
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全 regionの全fieldを読み込む設定でparaFoamが起動するので、結果が直ぐに確認できるが、欠点
もあるので、状況に合わせて確認する。（9-5-1-11項を参照）

下図は、1s後の計算結果をparaFoamで確認した結果になる。

　 　

　

multiRegionの計算ができたが、今の状態は、流体「air」にレイヤが付いていない状態。

9-5-1-11.　paraFoamによる計算結果の確認について

multiRegionCaseの場合、計算結果が各 regionに散らばっているので、通常通りにparaFoamを起動すると、
各 regionの結果を読み込む必要が生じ、regionが多くある場合は、手間が増えてしまう。
この手間を省く方法として、TreeFoamでは、以下の様に「-builtin」オプション付きでparaFoamを起動す
る方法を準備している。

＜「-builtin」オプション付きでparaFoamを起動して結果を確認＞

この方法は、最も簡単に結果を確認できる方法になる。その方法は、TreeFoam上の ボタンをクリックし
て、表示された「paraFoamの起動オプション」画面上で、下図の様に「-builtin」オプションを選択して
「OK」ボタンをクリックする。これにより、paraFoamが「-builtin」オプション付きで起動する。
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この方法でparaFoamを起動すると、各 region、各 field
のデータを読み込んだ状態でparaFoamが起動する。
右図は、paraFoamが起動した直後の状態を示している
が、この様に各 region、各 fieldが既にチェックされ
た状態でparaFoamが起動している。

この為、後は緑色の「Apply」ボタンをクリックするだけ
で、結果が確認できる。

ただし、この方法（「-builtin」オプション付きで
paraFoamを起動）は、field内の実データしか読めない。

今回のcaseの場合、計算前の境界条件を設定している
fieldには、9-5-1-8項で記している様に、#includeを
使って$iniTemp等の変数を定義しているが、この変数が
読めなくなってしまい、エラーが発生する。
このような場合は、paraFoamをオプション無しで起動し
て読み込む。

計算結果が保存されたfieldには、変数はなく、実データ
が入っているので、そのまま読み込む事ができる。
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9-6.　計算サーバを接続する場合

計算サーバをTreeFoam上で接続し、サーバ内のfolderを TreeFoam上に表示させる事ができる。これによ
り、TreeFoam上でサーバ内folderを操作する事ができる。
gridEditorに関しては、サーバ対応させているので、容易にサーバ内caseを gridEditorで編集できる。
また、FOCUSについては、サーバに計算させる為のJobの編集やJob投入実行を容易に行う事ができる。

また、サーバを使って計算するという事は、モデルの規模が大きくなっている場合が多い。モデルの規模が
大きくなっている場合（要素数100万要素以上）は、メッシュ作成を含めて「binary」形式で作成した方が
OpenFOAMや TreeFoam側の処理も早くなるので、binary形式に設定しておく方が扱いやすくなる。
binaryに設定する方法は、system/controlDictファイル内の「writeFormat」を「binary」に変更すること
で設定できる。binaryファイルについての詳細は、9-1-2項を参照。

9-6-1.　サーバ接続の為の準備

サーバに接続する場合は、まず「~/.ssh/config」ファイル内に、接続するサーバの情報を記述する必要が
ある。このファイルは、sshを使ってサーバに接続する場合に必要になる。以下にその例を示しているが、
これは、FOCUSに sshで接続する場合とssl-vpn接続する場合の例になる。
尚、当然であるが、サーバに接続する場合は、接続先のアカウントとパスワード、秘密キーと公開キーは、
作成しておく必要がある。また、このconfig、秘密キーのファイルアクセス権限は、自身のみの設定にし
ておかないと接続できない。

-------------- .ssh/config --------------------------------
#-- FOCUS用 (ssh接続の例) ----
Host FocusLogin
    HostName    ssh.j-focus.jp
    User        ****0001 #ユーザ名
    Port        22
    IdentityFile    ~/.ssh/ff01Focus_id_rsa #秘密キー

Host ff01Focus
    HostName    ff01.j-focus.jp
    User        ****0001 #ユーザ名
    ProxyCommand ssh FocusLogin nc %h %p

#-- FOCUS用 (vpn接続の例) ----
Host ff01FocusVpn
    HostName    ff01.j-focus.jp
    User        ****0001 #ユーザ名
    Port        22
    IdentityFile    ~/.ssh/ff01Focus_id_rsa #秘密キー
------------------------------------------------------------

次に、TreeFoam側にsshで接続するサーバの情報や、サーバをマウントするローカル側のディレクトリの設
定などの情報を設定する必要がある。この設定は、「~/.TreeFoamUser/data/sshfs_data」ファイルに記述
する。以下にその例を示している。この例は、FOCUSに接続する例で、ssh接続とssl-vpn接続の例になる。
ハッチング部は、必須項目になる。

------------------- .TreeFoamUser/data/sshfs_data ------------------
#
#  sshfsによるサーバマウント
#  -----------------------

#---- FOCUS（ssh接続の例） -----
Host FOCUS
HostName    ff01Focus #~/.ssh/configで定義しているhost名
HostDir     /home1/g***/****0001 #マウントするhost側のディレクトリ
MountPoint  #マウントするlocal側のディレクトリ
setEnviron                      #login後の環境設定
    . ~/OF80terminal
    cd ~

#---- FOCUS（vpn接続の例）-----
Host FOCUS_vpn                  #ssl-vpn接続用
HostName ff01FocusVpn #~/.ssh/configで定義しているhost名
HostDir /home1/g***/****0001
MountPoint 
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setEnviron
    . ~/OF80terminal
    cd ~
------------------------------------------------------------------------------------

上記の内、任意の項目（MountPoint、setEnviron）に関しては、必要に応じて設定する。（以下を参照）

MountPoint TreeFoamが書き換えるので、入力は不要。
（マウントするlocal側のディレクトリを指定する。）

setEnviron サーバ側に、ここに記述してある内容でsetEnvironファイルを作成する。
サーバ側の「~/.bash_profile」（シェル起動時にシェルが読み込むファイル）の
最後に「. setEnviron」の一行を追記しておく事で、loginシェルが起動した時に、
記述した内容の環境設定でbashシェルを起動させる事ができる。
上記の設定は、OpenFOAMの環境設定と、カレントディレクトリの設定を行っている。
この為、loginシェル起動時に、指定したディレクトリに移動して、OpenFOAMの
環境設定が済んだ状態でbashシェルが起動する事になる。
尚、「cd ~」の行は、移動先のディレクトリを設定する為の行であるが、この行は、
TreeFoamが随時書き換えるので、このディレクトリの内容は、何でも可。

ここまでで、TreeFoam上からサーバに接続し、TreeFoam上にサーバ側のディレクトリツリーが表示できる
状態になっている。しかし、サーバとのデータやり取りは、時間がかかることが多い。これを解決する為に
は、サーバ側で処理ができるものは、サーバで処理させその結果を受け取る方法をとる様にしている。
その方法として、従来は、サーバ側に実行ファイルを置き、その実行ファイルをlocal側から起動する方法
をとっていたが、この方法は、TreeFoam側のバージョンアップにより、サーバ側の実行ファイルもバー
ジョンアップが必要になることがあり、管理が難しくなる。

この為、今回（ver 3.0以降）から、実行ファイルをlocalの TreeFoam内に置き、実行時は、その実行ファ
イルをサーバに転送して、サーバ側で実行して結果を受け取る方法をとる様にした。これにより、バージョ
ン管理は、localの TreeFoamのみ管理すれば済む。

サーバ側に転送する実行ファイルは、bashシェルスクリプトとpythonスクリプトがあるので、これらが実
行できる環境が必要。pythonスクリプトは、python2, python3の両方で動かすことができる。実行は、
「python ***.py」で実行しているので、サーバ側のpython環境に従って、python2 or python3で実行され
る事になる。

9-6-2.　サーバ接続とサーバのマウント

前項の設定ができた段階で、TreeFoam上でサーバに接続し、そのサーバをマウントする事ができる。
接続したサーバをローカルPCにマウントする為に、マウント用のfolderを作成しておく。今回の例では、
「focus」フォルダを作成している。（このfolderは、空folderにしておく。）
この後、そのfolderを選択し、右クリックでポップアップメニューを表示させ、「sshサーバ マウント」
を選択する。（下図参照。）

この後、「serverマウント」画面上から、接続したいserverを選択する。接続できるserverは、9-6-1項
で定義したserverになる。server選択後「OK」ボタンをクリックする事で、serverがマウントされる。
尚、この時、テキストボックスの内容（hostName、hostDir、setEnviron）を修正すると修正された内容で、
serverをマウントする事ができる。

これにより、サーバ側の$HOMEディレクトリの内容が「focus」フォルダにマウントされる。
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サーバマウント後は、空folderだった「focus」folder内に、下図の様にサーバ側の$HOMEフォルダの内容
がそのまま表示される状態になる。（下図参照）
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サーバをマウントする事によって、サーバ側のfolderや fileへのアクセスが、ローカル側と同様な感覚で
操作する事が可能になる。
ただし、サーバ側のデータを通信で取得している為、サイズの大きなファイル（例：メッシュファイル、計
算結果が入っているfieldなど）をオープンする事は難しい。サイズの小さなcontrolDictや
transportPropertiesなどのファイルは、何ら問題なくオープンし、編集・保存する事ができる。

9-6-3.　サーバ切断とサーバのアンマウント

マウントしたサーバを切断しアンマウントするには、サーバをマウントしたフォルダを選択して、右クリッ
クでポップアップメニューを表示させて、「sshfsサーバ アンマウント」を選択する。
これによって、サーバを切断し、アンマウントする事ができる。

サーバをアンマウントしても、「~/.ssh/config」は、そのまま残っているので、端末を起動してここから
sshや scpコマンドを使用する事はできる。

9-6-4.　サーバとローカル間のfolderコピー方法
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サーバとローカル間のデータコピーは、scpコマンドを使ってコピーしているが、データの転送時間を早め
る為に、scpコマンドに圧縮オプションを追加したコピーを行う事ができる。
このコピー方法は、ポップアップメニュー上から

ローカル側のコピー元を選択して「コピー」
サーバ側のコピー先 folderを選択して 「貼り付け(scp圧縮転送,cp)」

　 又は「case貼り付け(scp圧縮転送,cp)」

する事で、scpの圧縮転送でcopy&pasteする事ができる。
上記は、「ローカル → サーバ」にコピーする事を想定しているが、反対に「サーバ → ローカル」にコ
ピーする場合も同様に行うことで、圧縮転送することができる。

また、サーバのfolderをサーバfolderにコピーする場合（サーバ内同士のコピー）も同様にする事で
copy&pasteする事ができる。サーバ内同士の場合は、直接、cpコマンドをsshで送出しているので、コ
ピー時間は早い。

データを貼り付けている最中は、貼り付けが終わるまで、戻って来ないので、TreeFoamは操作できない状
態になってしまうが、この場合は、新しいTreeFoamを起動すれば、他の操作ができる。

9-6-5.　FOCUSの Job管理

TreeFoamでは、FOCUS用のJob管理ツールを準備しているので、Jobファイルの作成・編集やJobの投入が
容易に行える。また、FOCUS内の各システムの使用状況も確認できるので、空いているシステムを選び、
queueや並列数、使用 Node数を設定してJobを投入できる。

9-6-5-1.　FOCUS Job管理の起動

Jobを投入したいcaseを選択し、ポップアップメニューから「server Job管理」を選択する。以下の例は、
tutorials内のmotorBikeを 20並列で実行できるように、既に準備してある。

「server Job管理」を選択すると、選択しているディレクトリから接続serverが「FOCUS」と判るので、以
下のFOCUS Job管理画面が現れる。この画面上で、Jobを投入する事になる。
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9-6-5-2.　Jobファイルの選択・編集

FOCUS Job管理画面上の「参照...」ボタンをクリックして、Jobファイル（バッチファイル）を選択する。
これにより、Jobファイルを読み込み、ファイル内に設定しているキューや並列数等が表示される。
Jobファイルの内容を編集する場合は、「Job編集」ボタンをクリックすることで、編集できる。

キュー、並列数（nPs）、使用するnode数（nNodes）は、直接テキストボックス中で修正し、「設定」ボタ
ンをクリックする事で修正できる。
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下図は、「設定」ボタンをクリックして修正した事を示す画面になる。

この修正内容は、下図のように、logファイルを含め#SBATCH行の全てを設定しているので、「設定」ボタ
ンで全ての項目を設定することができる。

尚、キュー名については、TreeFoam上で設定しているキュー名しか選択できない、またlogファイル名も画
面上で設定できないが、「設定file編集」ボタンで、下図の様な設定ファイルが開くので、新しいキュー
名を追加したり、logファイル名を修正してeditorを閉じることで、追加したキュー名が選択できたり、
logファイル名が変更できる様になる。

---------- 設定ファイル (~/.TreeFoamUser/focus_data)の内容 ------------------------
#
#  FOCUS setting data
#

#  Log file names
#    These names are able to change at following lines.
logFileName     solve.log #logファイル名を定義
errLogFileName  ${jobName}.e%J #errorLogファイル名を定義

#  List of queue names
#    These names are able to add new queue Names.
queueNames
    a024h #キュー名を定義
    a096h #ここにリストアップされているキュー名
    b024h #が選択できる。
    b096h
    c024h
    c096h
    c006m
    d006h
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    d012h
    d024h
    d072h
    e024h
    e072h
    f024h
    g024h
    h024h
-----------------------------------------------------------------------------------

9-6-5-3.　Jobの投入

Jobを投入する前に、FOCUS側の各システムの使用状況を確認したい場合は、「freenodes」「squeues」
「sinfo」コマンドで確認するが、このコマンドのボタンを準備しているので、各ボタンをクリックするこ
とで、その状況を知ることができる。
下図は、「freenodes」ボタンをクリックした状態になる。テキストボックス中にその結果が表示されてい
る。使用状況を確認後、キュー名や使用node数（nNodes）を変更する場合は、前記したようにテキスト
ボックス中の内容を修正して「設定」ボタンをクリックしておく。

Jobの投入は、「Job投入実行...」ボタンをクリックする事で、そのJobが投入できる。

「その他コマンド」は、freenodes, squeues, sinfo以外のコマンド投入する時（例：uacctコマンド等）
に、そのコマンドを入力し、<enter>又は「run」ボタンをクリックする事で、そのコマンドの実行結果が
帰ってくる。入力するコマンドは、「ls」コマンドでも実行結果が戻ってくる。
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9-6-5.4　実行Jobの管理

Jobを投入した後は、そのJobの実行状況が確認できる。その確認方法は、「squeue」ボタンをクリックす
る事で確認できる。（squeueコマンド実行した結果が表示される。）

投入した各々のJobの計算状況を確認する方法として、
計算logの表示
残渣の表示

で確認することができる。

計算logの表示は、確認したいJobを選択し、「tail -f」ボタンをクリックする事で、以下の端末が開き、
logを確認することができる。

logの表示は、JobIdからlogFileを検索する必要がある。この為に、サーバ側の$HOME直下に「.jobList」
ファイルを作成し、この中に jobIdと Job内容（caseDirectory等）を保存するようにしている。
job内容の保存は、サーバにJobを投入した時に jobIdと Job内容を追加保存する。これにより、jobIdから
そのJobの logFileが容易に検索できる。

Job投入後は、通常、Job管理のために「squeue」コマンドで jobの実行状況を確認するので、このコマン
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ドを実行する時に、全 jobの実行状況を確認し、「.jonList」ファイルを更新する様にしている。（squeue
コマンド実行すると、「.jobList」ファイルは、最新の状態に更新される。）

また、残渣の表示も同様にJobを選択し、「plotWatcher」ボタンをクリックする事で、ployWatcherが起動
し、以下の様に残渣を確認する事ができる。残渣の表示もlogFileを検索する必要があるが、上記と同様な
方法で、logFileを検索している。

投入したJobを停止（scancel）したい場合は、そのJobを選択して、「scancel」ボタンをクリックするこ
とで、停止できる。
停止できたかどうかは、再び「squeue」ボタンをクリックして実行状況を表示させることで、確認できる。

243


