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ただで始める流体解析

初心者向け
自動車の外部流れ計算

（その１）
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2015.05.09

本日の流れ

１．はじめに
２．公開されているモデル
３. 計算モデル作成
４．計算設定
５．計算実施
６．まとめ
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2015.05.09

１．はじめに
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OpenFOAMを使い始めた方，または何とかものにしたい方へ
（偉そうに書いていますが，流体解析については初心者です。）

今回紹介する事例は，OpenFOAMを始めるに当たりちょうど良
いモデルです。OpenFOAMのチュートリアルにあるmotorBikeの
自動車版といった感じです。
後のスライドで示しますが，公開されてる自動車のモデルをダ
ウンロードして計算をやってみましょう。

最も簡単は方法は，DEXCS for OpenFOAMを使えば全ての計
算環境が全て用意されています。商用の流体解析ソフトのように
何百万，何千万もしません。全て無料で使えます。

自分の経験ですが，基本的な流れ計算などは商用ソフトを使
わなくても，OpenFOAMで計算ができ，精度も十分です。

今回の計算は，OpenFOAM 2.3.xで行っています。
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モーターバイクのモデルとは？ちょっと見てみる。

RAS

LES

こっちをチェック

objモデル

スナップ前

スナップ後
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2015.05.09

チュートリアルは6並列
だが自分のノートPCは4

コアのためコア数を修正

Allrunでメッシュ，
計算までできる
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checkMesh –allGeometry -allTopology
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2015.05.09

メッシュの品質はこんな程度
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2015.05.09

こんな感じの結果となる
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マシン環境
ノートPC マウスコンピュータ
本体のメモリは32GB，VirtualBox上で動かしています
（ノートPCで計算する場合，熱対策が必要な場合があります）

メモリは必要に応じ
て変えています
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2015.05.09

２．公開されているモデル

11/115



オープンCAE 第39回勉強会 岐阜市生涯学習センター

2015.05.09

Automotive Aerodynamicsとして下記のサイトで自動車モデルが公開さ

れています。（ちなみに自分は自動車関連の会社とは全く縁がございま
せん。勉強・趣味レーション？です。）
http://www.aer.mw.tum.de/en/research-groups/automotive/
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2015.05.09

モデルの入手は下記の登録で行います。step，iges，stl形式の
データがダウンロードできます。データの再配布は禁止です。
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関係する論文があります。Introduction of a New Realistic Generic Car 

Model for Aerodynamic Investigations

SAE（米自動車技術会）では有料，delphiでは無料。同じ内容です。

http://www.nav200.delphi.com/pdf/techpapers/2012-01-0168.pdf

この情報は2015.5.5時点です。
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2015.05.09

公開されているパーツ類 15モデルとなっている（stepの場合）
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2015.05.09

公開されているパーツ類 15モデルとなっている（stlの場合）
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公開されているパーツ類 これを組み合わせてモデルを作ります。

タイヤは前後別で

タイヤは前後別で

エンジン部分のモデルはありません
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組み合わせ事例１（一番簡単なモデル）
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組み合わせ事例１（一番簡単なモデル）

3パーツで構成
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2015.05.09

組み合わせ事例２（少し車らしくなってきた？）
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2015.05.09

組み合わせ事例２（少し車らしくなってきた？）

6パーツで構成
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2015.05.09

組み合わせ事例３（公開されているモデルで一番詳細）
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2015.05.09

組み合わせ事例３（公開されているモデルで一番詳細）

6パーツで構成
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組み合わせ事例4 追従走行などのモデルも作成できます。
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2015.05.09

３．計算モデル作成
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ここで紹介する計算モデルは，一番簡略されたモデルと
詳細モデルの2タイプです。

簡略モデル

詳細モデル
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モデル作成の基本的な流れ
①モデルの縮尺を実車スケールに戻す
②stlモデルをチェック（paraView，エディター）
③blockMesh

④snappyHexMesh

⑤checkMesh 作成したメッシュ品質のチェック
⑥paraFoam     メッシュの目視チェック

流体解析や理論にどんなに詳しくても，モデルを作成し計算しな

い限り答えは得られません。OpenFOAMにもソフト固有の利用技術
が存在しますので，それを早く習得する事がまず第一です（と考え
ています）。
自分で分からない場合には，下記に質問すると良いでしょう。

https://groups.google.com/forum/#!forum/openfoam
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公開されているモデルは，1:2.5と縮尺がかかっているた
め，ここでは実車スケールに戻します。

surfaceTranfoamPointsコマンドを使い，長さをmmからm

に直し，同時にスケールを修正します。

1000

5.2 3

1








変換前のファイル 変換後のファイル

X,Y,Zの各方向を伸ばす

29/115



オープンCAE 第39回勉強会 岐阜市生涯学習センター

2015.05.09

stlファイルには複数のパーツが含まれているものもあるため，
OpenFOAMで利用する場合，メッシュの作成方法によっては修正

する必要が出てくる場合があります。
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簡略モデルは次のように1つのstlファイルをまとめます。

エディターで1

つにまとめる
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2015.05.09

簡略モデルの寸法確認
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2015.05.09

詳細モデルは次のように多くの領域に分かれています
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2015.05.09

詳細モデルは次のようにstlファイルをまとめます。
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2015.05.09

詳細モデルの寸法確認
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2015.05.09

詳細モデルの寸法確認
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ホルダ構成事例

①
②

②①：OpenFOAMの
固有ホルダでない

自分の場合は，元
ファイルをここに置
いてコピーしている③

④
⑤

③ メッシュ作成コマンド
④ 計算実施コマンド
⑤ 境界作成コマンド

形状の定義ファイル
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コマンドによるメッシュ作成事例

38/115



オープンCAE 第39回勉強会 岐阜市生涯学習センター

2015.05.09

コマンドによるメッシュ作成事例
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2015.05.09

blcokMesh（簡易モデル，詳細モデル共通）

40分割20分割

10分割

出来るだけサイコロ形状に
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2015.05.09

blcokMesh
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2015.05.09

簡略モデルの
メッシュ作成
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2015.05.09

簡略モデルのメッシュ作成（sHM）
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2015.05.09

簡略モデルのメッシュ作成（sHM）

メッシュを切り始
める初期位置
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2015.05.09

簡略モデルのメッシュ作成（sHM）

境界層の数
を指定
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2015.05.09

簡略モデルのメッシュ作成（事例１）
スナップ前
のメッシュ
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2015.05.09

簡略モデルのメッシュ作成（事例１）

スナップ後
のメッシュ
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2015.05.09

簡略モデルのメッシュ作成（事例１）
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2015.05.09

簡略モデルのメッシュ作成（事例１）
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2015.05.09

簡略モデルのcheckMesh（事例１）
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2015.05.09

簡略モデルのcheckMesh（事例１）
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2015.05.09

簡略モデルのメッシュ作成（事例２）
スナップ前
のメッシュ

この値を同じ
にした場合
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2015.05.09

簡略モデルのメッシュ作成（事例２）

スナップ後
のメッシュ
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2015.05.09

簡略モデルのメッシュ作成（事例２）

54/115



オープンCAE 第39回勉強会 岐阜市生涯学習センター

2015.05.09

簡略モデルのメッシュ作成（事例２）

55/115



オープンCAE 第39回勉強会 岐阜市生涯学習センター

2015.05.09

簡略モデルのcheckMesh（事例２）
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2015.05.09

簡略モデルのcheckMesh（事例２）
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2015.05.09

詳細モデルの
メッシュ作成
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2015.05.09

詳細モデルのメッシュ作成（sHM）
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2015.05.09

詳細モデルのメッシュ作成（sHM）

①

②

③

④

① ②

③ ④
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2015.05.09

詳細モデルのメッシュ作成（sHM）

自動車を囲む領域のメッシュ
密度を設定するために設定

タイヤ，ホィールを囲む領域のメッ
シュ密度を設定するために設定

この設定は必修でない
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2015.05.09

詳細モデルのメッシュ作成（sHM）
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2015.05.09

詳細モデルのメッシュ作成（sHM）

車のモデル部分はcarGroupとしてま
とめておく。

これは無くてもよいが，表面近傍の流
線を書き出す場合に利用している。
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2015.05.09

詳細モデルのメッシュ作成（sHM）

車のモデル部分はcarGroupとしてまと
めておく。
これは無くてもよいが，表面近傍の流
線を書き出す場合に利用している。
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2015.05.09

詳細モデルのメッシュ作成（sHM）

メッシュを切り始
める初期位置
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2015.05.09

詳細モデルのメッシュ作成（sHM）

境界層を１
層入れる
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2015.05.09

詳細モデルのメッシュ作成（事例１） スナップ前のメッシュ
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2015.05.09

詳細モデルのメッシュ作成（事例１）
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2015.05.09

詳細モデルのメッシュ作成（事例１）
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2015.05.09

詳細モデルのメッシュ作成（事例１）
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2015.05.09

詳細モデルのメッシュ作成（事例１）
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2015.05.09

詳細モデルのcheckMesh（事例１）
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2015.05.09

詳細モデルのcheckMesh（事例１）
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2015.05.09

詳細モデルのメッシュ作成（事例２）
スナップ前
のメッシュ

この値を同じ
にした場合
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2015.05.09

詳細モデルのメッシュ作成（事例２）
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2015.05.09

詳細モデルのメッシュ作成（事例２）
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2015.05.09

詳細モデルのメッシュ作成（事例２）

77/115



オープンCAE 第39回勉強会 岐阜市生涯学習センター

2015.05.09

詳細モデルのメッシュ作成（事例２）

78/115



オープンCAE 第39回勉強会 岐阜市生涯学習センター

2015.05.09

詳細モデルのcheckMesh（事例２）
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2015.05.09

メッシュの構築がよくないと，表面近傍の流れを作成す
る場合にエラーが発生する事がある。こうなった場合には，
メッシュを作り直すしか方法がない（と考える）。
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2015.05.09

４．計算設定

81/115



オープンCAE 第39回勉強会 岐阜市生涯学習センター

2015.05.09

今回は，モータバイクの事例を参考に設定しています
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2015.05.09

計算設定 U,p,k,などはpyFoamを利用して設定
モータバイクのチュートリアルから０ホルダをコピー
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2015.05.09

Includeなどの使わない部分を削除
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2015.05.09

こんな感じで境界面が設定さ
れるため，初期条件に合うよ
うにエディターで修正する
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2015.05.09

Include等の部分を削除しないと上手くいかない
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2015.05.09

計算設定 RASProperties

乱流モデルは色々ありますが，今回はkOmegaSST
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2015.05.09

計算設定 fvSchemes
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計算設定 fvSolution
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2015.05.09

計算設定 controlDict
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2015.05.09

計算条件（簡略モデル）
車が80km/h（22.2m/s)で走行すると仮定して，走行方
向と逆に風速を与える。

22.2m/s

走行方向

inlet

outlet

road
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2015.05.09

計算設定（簡略モデル）
U p

k
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計算設定（簡略モデル）
omega nut
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2015.05.09

計算条件（詳細モデル）
①：車が80km/h（22.2m/s)で走行すると仮定して，走行方
向と逆に風速を与える

②：①に加えてタイヤの回転を考慮する

22.2m/s

走行方向

inlet

outlet

road
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計算条件（詳細モデル）
①：簡略モデルとの差は車部分の設定

U p k
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計算条件（詳細モデル）
①：簡略モデルとの差は車部分の設定
omega nut
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計算条件（詳細モデル）
②：タイヤの回転を考慮する
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計算条件（詳細モデル）

U：タイヤの回転部分のみ変更
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５．計算実施
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コマンドによる計算実行事例
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簡略モデル：収束状態（事例１）

計算時間：4533秒
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簡略モデル：結果（事例１）
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簡略モデル：収束状態（事例２）

計算時間：1960秒
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簡略モデル：結果（事例２）
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詳細モデル：収束状態（事例１）

計算時間：9467秒
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詳細モデル：結果（事例１）

メッシュエラーのため近傍場の流れ

計算エラー
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詳細モデル：収束状態（事例２ タイヤ回転なし）

計算時間：4937秒（1000ステップ）
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詳細モデル：事例２ タイヤ回転なし
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詳細モデル：事例２ タイヤ回転なし
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詳細モデル：収束状態（事例２ タイヤ回転あり）

計算時間：9401秒（2000ステップ
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詳細モデル：事例２ タイヤ回転あり
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詳細モデル：事例２ タイヤ回転あり
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詳細モデル：事例２ タイヤ回転なし，ありの差

回
転
な
し

回
転
あ
り
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６．まとめ
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６．まとめ

・公開されている自動車モデルを利用して，
OpenFOAMにおけるモデリング，計算設定，計
算結果の事例を示した。

・snappyHexMeshでメッシュを作成する場合，設
定パラメータによってはメッシュ品質が問題にな
る場合がある。

・メッシュ状態によっては，表面近傍の流れ速度
を作る機能が上手く働かない場合がある。
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