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解析対象

撹拌槽における水の流れの解析

空気

水

撹拌翼 撹拌翼
（4枚羽根パドル翼）
直径0.5m
高さ0.1m
回転数19rad/s

撹拌槽
直径1.0m
高さ1.5m（水：静止状態で0.55m）
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準備

ディレクトリの中に作業フェーズ毎に４つのサブディレクトリを用意
①FreeCAD　②Blender　③Mesh　④Calc
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3次元CADモデルの作成

FreeCADで3つのモデルを作成
位置合わせもしておく
・撹拌翼
・回転領域
・撹拌層

ここの領域毎にSTLファイルで書き出し、
Blenderのディレクトリへコピー。
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BlenderでSTLを取り込む

①ファイル＞インポート＞STLで、
　３つのSTLファイルを読み込む

②Tankなど、作成したSTLファイルを選択
　右の欄でTankを選択しておく。

③オブジェクト＞統合で、
　 3つのSTLを1つにする。
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Blenderでの準備①

こういう状態になっていればOK
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Blenderでの準備②

①このボタンをクリック

②Enable SwiftSnap Settingを
クリック

③3つのボタンにチェックを
　 入れる
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Blenderでの準備③

①３Dカーソルをモデル内部に配置
（向きを変えて中に入っているか確認）

②Set location Meshを
　 クリック
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Blenderでの設定①（特徴線抽出）

③0＝ー　をクリック

①特徴線の抽出をクリック

②Make as Level 0をクリック
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Blenderでの設定②（Patch設定）

①Aボタンを押して全選択状態に
　する（場合によっては２回押して
　全選択解除⇔全選択状態）

②tankと入力する。
（メッシュレベルはMin0,Max0）
（レイヤーは３）

tank

0 0

3

③Set Patchをクリック
☚（設定が反映）
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Blenderでの設定②（Patch設定）

①Aボタンで全選択を解除
　Bボタンでゾーン選択で
　回転領域を選択する。

②blade_areaと入力する。
（メッシュレベルはMin2,Max3）
（レイヤーは0）

③Set Patchをクリック ☚（設定が反映）
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Blenderでの設定②（Patch設定）

①正面図で回転領域をズームして、
　ビュー＞矩形でクリッピング…で

　できるだけ撹拌翼のみを選択する。

回転領域の一部と撹拌翼が表示
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Blenderでの設定②（Patch設定）

①選択＞矩形選択
　でゾーン選択を繰り返し、
　撹拌翼を選択する。
②ビュー＞矩形でクリッピング…
　を再度選択すると、表示が戻る。
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Blenderでの設定②（Patch設定）

①bladeと入力する。
（メッシュレベルはMin3,Max4）
（レイヤーは3）

②Set Patchをクリック
☚設定が反映される。
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Blenderでの設定②（Patch設定）

①正面表示・全体を表示させる。
Aボタンを押して全選択⇒全解除
する。
②選択＞矩形選択
　でタンク上面を選択する。
　（ここを大気開放部とする。）
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Blenderでの設定②（Patch設定）

①Openと入力する。
（メッシュレベルはMin0,Max0）
（レイヤーは0）

②Set Patchをクリック
☚設定が反映される。
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Blenderでの設定③（出力）

ボックスに全てチェックが入っているのを
確認して、Writeをクリック。

これでBlenderをファイル保存して終了
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Blenderでの設定③（出力確認）

Blenderのディレクトリの中にはこれらのファイルとディレクトリが
できている。
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メッシュ分割の準備①

①Meshのディレクトリを計算用ディレクトリに変更。
②TreeFoamを開き、
　 十得ナイフ＞テンプレートの選択・変更を選ぶ
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メッシュ分割の準備②

参照するチュートリアルディレクトリを選んで、開く
Desktop＞DEXCS＞template＞mesh
計算するディレクトリをMeshとして選択
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メッシュ分割の準備③

“Blender”内のファイルを“Mesh”へコピー
①triSurfaceの中身をMesh内にできた
＞system>triSurfaceにコピー

②blockMeshDictを
＞constant＞polyMeshにコピー

③snappyHexMeshDictを
＞systemにコピー
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メッシュ分割の準備④

blockMeshDictを編集
Swiftツールから出した数字は
大き過ぎる。

(103)3=109

となってしまいNG

今回は
（30　60　30）
とした。
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メッシュ分割の準備⑤

SnappyHexDictを解析に合わせて
変更する。
またファイル内をチェック。

locationInMeshをメッシュを切る位置に

今回はMRFInterFoamをソルバーで
使うので、回転領域はcellZoneにする。
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blockMeshを実行

十得ナイフ＞blockMeshの実行

☚成功しているのを確認する。
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blockMeshを実行・確認

TreeFoamよりParaViewを
起動して確認する。
メッシュのアスペクト比に問題ないか
チェック



25/48

SnappyHexを実行する

194秒（３分強）で完了

十得ナイフ＞SnappyHexの実行
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ParaViewでメッシュの確認

【疑問】タンクにレイヤができていないが？

撹拌翼近傍は意図した通りのメッシュに
なっている。
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（参考）SnappyHexの並列実行

4並列で実行するように設定

①decompose実行

②並列処理で実行
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（参考）通常と並列処理の違い

通常通りで作成 4並列で作成
断面を見ると、
全く同じではない。

90.8秒くらいで作成
⇒約半分くらい向上

チェックメッシュも通った
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Calcディレクトリの設定

①十得ナイフ＞テンプレートケース選択・変更を選択
②tutorials>multipahse>MRFInterFoam>mixingVessel2Dを選択
③開く
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Calcディレクトリの設定

①メッシュデータも変更しますか？　『はい』を選択
②caseフォルダ内容を全て変更します『OK』を選択
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メッシュデータのコピー

Meshでできた3ディレクトリの中身を、Calc＞constantに上書きコピーする
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boundaryファイルの更新

nFacesがゼロのものは使わない

nFacesがゼロのものは使わない

わかりやすい名称にする

壁じゃないので、wall→patchに
変更する。

わかりやすい名称にする

わかりやすい名称にする
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0フォルダの修正

①元からあるalpha1を削除
②alpha1.orgをファイルコピーする。
③コピーしてできたalpha1（コピー）.orgを
　 alpha1に変更する。
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0フォルダ内のファイル修正

各物理量に対し、条件に即した設定をしていく。
※k,omega,nutはmotorBikeのチュートリアルから引用
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GridEditorで整合性を確認

Omegaの初期値はゼロにはできない。
（ゼロ割が発生するため）
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ParaViewでスケールを確認

FreeCADにて、mm単位で作成していたので、スケールが1000倍
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スケール変換を行う

FOAM端末を起動し、transformPoint・・・でスケール変換
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Constant内のファイルを変更

原点は翼中心に
回転軸はY軸

回転数(rad/s)を入力

Y軸のマイナス方向へ
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Constant内のファイルを変更

乱流モデルにk-ωSSTモデルを選んだ。
※RASPropertiesはdamBreakのチュートリアルからコピー
※ k-εモデルは発散した。
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fvSchemesとfvSolutionの変更

MRFinterFoamはデフォルトが層流になっているので、
RANSのスキームの定義が必要。

interFoam>ras>damBreakの
設定をそのまま引用
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計算設定の変更

Δtの変更はなし

クーラン数を見て
決定

k-εモデルから
k-ωモデルに対応

速度場は計算が不安定
⇛低次に変更
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setFieildの実行
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decompose→計算実行

コア数で決定

XZ面で分割

①decomposeParDictを設定 ②decomposeParDictを実行

③並列計算開始



44/48

計算時間と残差

計算時間約39時間
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結果

渦の発生も確認できた。乱流の影響も加味している。
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結果（定性評価）

気泡も巻き込み、混ざらない領域である固体的回転領域も存在
定性的によく合っている。



47/48

結果（定量評価）

液面上昇：約100mm
液面低下：約250mm

実験式より
液面上昇：144mm
液面低下：344mm

メッシュが粗いため、実験式にはやや低めの値になっている。
乱流粘性が強過ぎるためか？

回転数を下げて計算
（19→12rad/s）
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まとめと今後

1. DEXCS2012（OpenFOAM）に含まれる機能で、
撹拌機の解析解を得られた。
（FreeCAD→Blender→SnappyHex→計算実行）

2. 今回得られたノウハウをベースに、他の解析事例を増やす。

3. オリジナルソルバー開発も挑戦したい。


