
iｎｔｅｒＭｉｘｉｎｇＦｏａｍ  
による衛生陶器の解析 

塩水入れ替わり性能の評価 

 

 

ＴＹ 



目的 

 衛生陶器の洗浄性能を評価する項目のひとつにトラップの水の入れ替
わり率を塩水を用いて行う方法がある 

 これを、多相流非圧縮ソルバーのinterMixingFoamを用いて評価するこ
とを目的とする 

     第１相 ：  空気 

     第２相 ：  塩水 

     第３相 ：  水 

 multiphaseInterFoamでも解けるが、分散をともなう現象には
interMixingFoamのほうが適している？ 

 以前はinterMixingFoamは発散しやすかったが、最近のものは安定性が
あがっている 
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塩水入れ替わり試験とは 

 ５％食塩水をトラップ内にいれ、洗浄操作後食塩水の塩分濃度を計測
し、トラップ内の水の入れ替わりを評価する。 

 ベターリビング協会にて優良住宅用部品の性能基準のひとつとして 

 ９５％以上と決められている。 

 試験項目は他に汚物排出、汚物搬送、騒音、防露、耐久性、耐水漏れ
等の項目がある。  
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解析の流れ 

 図形データの準備、物性値、境界条件設定 

 メッシュ作成(blockMesh  snappyHexMesh) 

 (領域分割（decomposePar）) 

 計算実行 

 (領域結合（reconstructPar）) 

 可視化、後処理 (paraFoam) 

 

 計算環境は 

  Ubuntu-13.10/OpenFOAM-2.3.0/PyFoam0.6.2/Blender2.70a 
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ケースフォルダの準備 

 tutorials/multiphase/interMixingFoam/laminar/damBreakをコピーしてデ
スクトップなどに貼り付ける 

 ファイルネームを変更する 
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図形データの準備 

 ３ＤＣＡＤでデータをstlフォーマットで出力し、blenderにて開口部
に面を張りパッチとする 

（内部流れを扱う場合、内部空間が閉じていないとsnappyHexMeshがう
まく動作しない） 

 開口部それぞれの面ごとのstlファイルを作成しconstant/triSurfaceフォ
ルダのなかに入れておく 

 stlフォーマットにはバイナリ形式とアスキー形式があるのでファイル
作成時にはアスキー形式を指定する 
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図形データの準備 

 タンクを付加し、開口部に面をはる 

 面で閉じた状態で保存する（ここではoutwall.stlとした） 
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図形データの準備 

 Blenderでファイル→エクスポート→stl(.stl)と選択 

 このときAsciiにチェックを入れる 
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図形データの準備 

 先ほど張った開口部の面
をそれぞれstlファイルで
出力する 

 ここでは 

  top1.stl 

         top2.stl 

         outlet.stl 

とした 
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図形データの準備 

 残りの部分をstlファイルで
出力 

 ここでは 

      wall.stl 

 とした。 
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図形データの準備 

 基礎メッシュの設定 

 単位はメートル 

 constant/polyMesh/blockMeshDictで 

 図形全体を含む直方体の座標を指定 

 頂点は内側からみて時計回りに指定する 

 

 基礎分割数を指定する。x:y:zの単位長さ
の比が１になるようにする。(計算安定性
があがる) 

 

 constant/polyMeshフォルダの名前を
polyMesh_orgと変更する 
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図形データの準備 

 snappyHexMeshDictの準備 

 tutorials/mesh/snappyHexMesh/motorBike/systemの
「snappyHexMeshDict」,      「meshQualityDict」,      
「surfaceFeatureExtractDict」をコピーしてケースフォルダ内のsystem
フォルダに貼り付ける。 

 

12 第32回OpenCAE勉強会＠岐阜 



図形データの準備 

 system/surfaceFeatureExtractDictの
編集 

 

 角を残したい図形のstlファイルを
指定する。 

 角度はメッシュを作成して様子を
みながら修正する。 
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図形データの準備 

 snappyHexMeshDictの編集① 

 

 geometry部分でstlファイルを指
定する。 
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図形データの準備 

 snappyHexMeshDictの編集② 

 

 features,refinementSurfaceを修正する。 

 

 細分化レベルは出来上がったメッシュを
みながら修正する 
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図形データの準備 

 snappyHexMeshDictの編集③ 

 

 locationInMeshで内部空間の任意の座標を指定する 
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境界条件の設定 

 0フォルダーの名前を０_orgに変更する 
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境界条件の設定 

 今回の境界条件は 

   

     wall_solid       :   壁境界  

 

top1_solid,top2_solid,outlet_solid  :  流入流出境界（空気、塩水、水） 

   

 なので、まず壁境界を指定し、その他の境界はワイルドカードで一括
設定する。 
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境界条件の設定 
               U                 P_rgh 
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境界条件の設定 

    alpha.air                            alpha.salt                                alpha.water 
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初期配置の設定 
 system/setFieldDictを修正 

 

 まず空気を全体に配置 

 

 食塩水と水の初期配置を設定 

 

 直方体の対角線の座標で指定する 

その直方体と内部領域の重なった部分
に配置される 

球形、円柱なども可能 
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計算設定  system/controlDictの設定 

ソルバー：interMixingFoam 

計算開始：続きから（データがあれば） 

計算終了：７秒 

時間刻み：１e-5(初期値） 

データ出力間隔：０．０３秒毎 

最大データ数：制限なし 

データ形式：アスキー形式 

データ桁数：１２桁 

出力データの圧縮：可 

計算中の設定変更：可 

時間刻み自動調整：可 

最大クーラン数：０．５ 
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流束の出力 

 system/controlDictにfunctionsを追
加する。 

 

 outlet_solidパッチを通過した流
束phi（m3/s)をテキストファイル
で出力してくれる。 

 postProcessing/faceObj1/1e-5のな
かにfaceSource.datとして作成さ
れる。 
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物性値の指定 

 constant/transportPropertiesの修正 

 

 nu:動粘性係数(m2/s) 

 rho:密度（kg/m3) 

 sigma:表面張力 

 D:拡散係数(m2/s) 
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メッシュの作成 

 並列計算用に
system/decomposeParDictを設定 

 

 今回は４並列 
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メッシュの作成 

 ケースファイルにbatch1というバッチファイルをつくり、端末（コマン
ドプロンプト）でケースフォルダに移動して実行する 

 （./batch1と入力する） 

 

 batch1ファイルのプロパティでアクセス権タブの「プログラムとして実
行可能」にチェックを入れる 
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メッシュの作成 

 log.checkMeshファイルを
確認する 

 defaultFacesのFaces,Points
が０になっているか 

 上記が満たされていない
場合、領域に問題がある。
(領域が閉じていない） 

 Mesh okでなくても計算
できる場合もある 
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メッシュの作成 
 paraFoam(paraview)にてメッシュ、パッチ、初期配置を確認する。 
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計算実行 
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 上記のようなバッチファイルをつくり実行する。 

 端末内で ./batch2と入力 

 

 計算にはPCの性能、メッシュ数にもよるが数日かかる。 



後処理 

 paraFoamを起動 

 Pipeline browserのproperties/Volume Fieldsで
alpha.saltにチェックを入れ、Applyをクリック
する。 

 

 alpha.saltとVolumeを選択する。 
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後処理（動画作成） 

 カラーマップエディ
ターをひらき、0.500で

色が変わるように設定
する。 
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後処理（動画作成） 

 pipelineBrowserのウインドウ内で右クリック、開いたウインドウ内の
Openを選択し、sanitaryware.OpenFOAMを選択する。  
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後処理（動画作成） 

 alpha.waterにチェックをいれ、 

 先ほど同様にalpha.water、   

     Volumeを選択する 

 Color Map Editerも同様に修正す
る 
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後処理（動画作成） 

 Pipeline Browserでさらにファイルを開き、
Applyをクリックし、stylingのopacityを0.1に
する 

 

 Volume fieldsは何も選択しない 

 

 タイトルバーからsource / Annotate Timeを選
択し、Applyをクリックする。 
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後処理（動画作成） 

 タイトルバーからfile/Save 
Animation…を選択し、フレーム
レート、解像度を入力、Save 
Animationで保存する。 

 

 保存形式をjpg等にすれば、１コ
マずつの静止画ファイルになる。 
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後処理（動画作成） 
 JpgファイルをMicrosoftのmovie makerなどで動画ファイルに変換する。 

（Windows上で作成する場合） 
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後処理（グラフの作成） 

 postProcessing/faceObj1/1e-05の
faceSource.datファイルをExcelで
取り込む 

 データ/テキストファイルからテ

キストファイルのインポートで
取り込む（Excel 2010) 

 ファイル形式は「すべてのファ
イル(*.*)」を指定する。 

 Timeとsum(phi)を散布図グラフ
として描画する。 
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後処理（入れ替わり率の可視化） 

 paraFoamでalpha.soltのカラーを編集して入れ替わり率を可視化 

 時間送りで最終時間ステップにする 

 実測値98.5％に対し計算値99.5％と約1％の誤差であった 
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おまけ 
 発散しにくくなったinterMixingFoamですが、調子にのって最大クー
ラン数を1.0にしたら・・・ 
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おまけ２ 

 Ubuntuソフトウェアセンターでイン
ストールしたBlenderはそのままでは
日本語化しようとすると文字化けを
する 

 端末から 

sudo add-apt-repository ppa:irie/Blender 

sudo apt-get update 

sudo apt-get install blender 

とすることで最新バージョンになり、ユーザー設定から日本語化
もできるようになる 

（Ubuntu14.04ではエラーになる場合があります） 

40 第32回OpenCAE勉強会＠岐阜 



おわり 
 

ありがとうございました 
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