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interMixingFoaminterMixingFoamを用いたタンクでを用いたタンクで
の塩水混合解析（その２）の塩水混合解析（その２）
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はじめにはじめに

� 第１１回勉強会では計算領域すべてのstlファイルを
用意。SnappyHexMeshで領域一体のメッシュ作成す
る方法（一体法）を紹介

　→メッシュ作成方法が煩雑

　→今回NEさんの方法（NE法）を紹介

　（blockMeshで半円筒を作成し、詳細形状の境界をstl
ファイルで用意してsnappyHexMeshを適用する。）

� 実験データと比較するためにモデルを修正

　→RAS乱流モデルを追加

� OpenFOAM ver.2.1.0を使用
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LNGLNGタンクのミニチュア実験タンクのミニチュア実験

・LNGタンクの1/60モデル。
・フルード数[=ρU2/（Δρgd）]を合わせて実験
・塩水に真水を受入れ密度分布を測定
・GermelseGermelseGermelseGermelseらの一次元理論計算と比較。
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１次元計算１次元計算の精度評価の精度評価
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calculationcalculationcalculationcalculation

ρc=1.000[g/cmc=1.000[g/cmc=1.000[g/cmc=1.000[g/cm3333]]]]
ρa=1.088[g/cma=1.088[g/cma=1.088[g/cma=1.088[g/cm3333]]]]
Hi=19.2[cm]Hi=19.2[cm]Hi=19.2[cm]Hi=19.2[cm]
Q=2.42[L/min]Q=2.42[L/min]Q=2.42[L/min]Q=2.42[L/min]

タンク鉛直方向の密度分布の時間変化を解析

⇒数値計算モデルはほぼ妥当だがタンク底部が不一致

⇒３次元解析だとどうなるのか？
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33次元解析次元解析
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空気

9%9%9%9%塩水
（数値を修正10101010→9)9)9)9)

圧力一定

塩水タンクへの純水の注水をシミュレーション
3333次元非定常層流解析
（ノズル径8888φ、ノズルでの平均流速0.8m/s0.8m/s0.8m/s0.8m/s）

940940940940φ

250250250250→192mm192mm192mm192mm

噴流なので
乱流解析が
必要

対象面

底面と側面は壁関数を設定
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m4m4による半円筒メッシュ分割による半円筒メッシュ分割
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GAGAGAGA DA0DA0DA0DA0

DA1DA1DA1DA1

DA2DA2DA2DA2

DA3DA3DA3DA3

DA4DA4DA4DA4
RA0RA0RA0RA0

RA1RA1RA1RA1

RA2RA2RA2RA2

RA3RA3RA3RA3

RA4RA4RA4RA4

R1=470mmR1=470mmR1=470mmR1=470mm

D=rR1=0.7071R1D=rR1=0.7071R1D=rR1=0.7071R1D=rR1=0.7071R1

ND=ND=ND=ND=12分割

NR=NR=NR=NR=6分割

軸長さ　LAB=500mmLAB=500mmLAB=500mmLAB=500mm
軸方向　NAB=NAB=NAB=NAB=20分割
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m4m4による円筒分割による円筒分割BlockMeshDictBlockMeshDict作成作成11
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calc calc calc calc （計算）、vlabelvlabelvlabelvlabel（ラベル設定）の定義

定数の代入
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m4m4による円筒分割による円筒分割BlockMeshDictBlockMeshDict作成作成22
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xxxx座標の計算　→y,zy,zy,zy,z座標も同様に計算

点座標用の配列定義

vert vert vert vert 　((((外周点座標、例えばRA0RA0RA0RA0）
dvertdvertdvertdvert（内部点座標、例えばDA0DA0DA0DA0）
evertevertevertevert（補間点座標）
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m4m4による円筒分割による円筒分割BlockMeshDictBlockMeshDict作成作成33
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座標のラベル設定

ヘキサ領域分割

円弧の指定
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snappyHexMeshDictsnappyHexMeshDict（その１）（その１）
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ノズル口のSTLSTLSTLSTLファイル
名前：inletinletinletinlet

ノズル管壁のSTLSTLSTLSTLファイル
名前：pipeWallpipeWallpipeWallpipeWall

詳細メッシュ領域指定
（液充填領域）
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snappyHexMeshDictsnappyHexMeshDict（その２）（その２）
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ノズル管の外形分割レベル

ノズル口の分割レベル

ノズル管壁の分割レベル

詳細領域の分割レベル



12

fvSolutionfvSolution
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RASRASRASRASモデルを追加
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fvschemesfvschemes
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RASRASRASRASモデルを追加
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境界条件境界条件11
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境界条件境界条件22
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境界条件境界条件33
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value=0.0だと発散するので何かしら数値は必要
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手順の比較手順の比較

>>>>m4 < constant/blockMeshDict_Pipe-8.m4 > m4 < constant/blockMeshDict_Pipe-8.m4 > m4 < constant/blockMeshDict_Pipe-8.m4 > m4 < constant/blockMeshDict_Pipe-8.m4 > 
    constant/polyMesh/blockMeshDictconstant/polyMesh/blockMeshDictconstant/polyMesh/blockMeshDictconstant/polyMesh/blockMeshDict

>>>>blockMesh blockMesh blockMesh blockMesh 
>>>>autoPatch 45 -overwriteautoPatch 45 -overwriteautoPatch 45 -overwriteautoPatch 45 -overwrite
>>>>createPatch -overwritecreatePatch -overwritecreatePatch -overwritecreatePatch -overwrite
>>>>snappyHexMesh -overwritesnappyHexMesh -overwritesnappyHexMesh -overwritesnappyHexMesh -overwrite

>>>>rm 0 -rrm 0 -rrm 0 -rrm 0 -r
>>>>cp 0_org/ 0 -rcp 0_org/ 0 -rcp 0_org/ 0 -rcp 0_org/ 0 -r

>>>>setFields setFields setFields setFields 
>>>>pyFoamPlotRunner.py  interMixingFoam pyFoamPlotRunner.py  interMixingFoam pyFoamPlotRunner.py  interMixingFoam pyFoamPlotRunner.py  interMixingFoam 

>>>>blockMeshblockMeshblockMeshblockMesh
>>>>snappyHexMesh -overwritesnappyHexMesh -overwritesnappyHexMesh -overwritesnappyHexMesh -overwrite
>>>>autoPatch 40 -overwriteautoPatch 40 -overwriteautoPatch 40 -overwriteautoPatch 40 -overwrite
>>>>createPatch -overwritecreatePatch -overwritecreatePatch -overwritecreatePatch -overwrite

>>>>cp 0_orig/U 0/Ucp 0_orig/U 0/Ucp 0_orig/U 0/Ucp 0_orig/U 0/U
>>>>cp 0_orig/p_rgh 0/p_rghcp 0_orig/p_rgh 0/p_rghcp 0_orig/p_rgh 0/p_rghcp 0_orig/p_rgh 0/p_rgh
>>>>cp 0_orig/alpha1 0/alpha1 cp 0_orig/alpha1 0/alpha1 cp 0_orig/alpha1 0/alpha1 cp 0_orig/alpha1 0/alpha1 
>>>>cp 0_orig/alpha2 0/alpha2 cp 0_orig/alpha2 0/alpha2 cp 0_orig/alpha2 0/alpha2 cp 0_orig/alpha2 0/alpha2 
>>>>cp 0_orig/alpha3 0/alpha3cp 0_orig/alpha3 0/alpha3cp 0_orig/alpha3 0/alpha3cp 0_orig/alpha3 0/alpha3

>>>>setFieldssetFieldssetFieldssetFields
>>>>pyFoamPlotRunner.py  interMixingFoampyFoamPlotRunner.py  interMixingFoampyFoamPlotRunner.py  interMixingFoampyFoamPlotRunner.py  interMixingFoam    

一体法 NENENENE法

ここの手順が異なる

簡略化

メッシュ依存性があり、PatchPatchPatchPatchが適切にできない場合あり。 PatchPatchPatchPatchはメッシュに依存しないで確定できる。

一度決めればよい。
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MeshMeshMeshMeshMeshMeshMeshMesh
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一体法

一体法

NENENENE法

NENENENE法

滑らかさに欠ける



19

UUUUUUUU　　t=0.1sect=0.1sect=0.1sect=0.1sect=0.1sect=0.1sect=0.1sect=0.1sec
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NENENENE法

NENENENE法

一体法

一体法

境界面で流速が速いのはおかしい

ノズル出口の流速もおかしい
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alpha2  t=0.1secalpha2  t=0.1secalpha2  t=0.1secalpha2  t=0.1secalpha2  t=0.1secalpha2  t=0.1secalpha2  t=0.1secalpha2  t=0.1sec
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NENENENE法

NENENENE法

一体法

一体法
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計算経過計算経過
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一体法

一体法

NENENENE法

NENENENE法
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メッシュ分割方法の比較メッシュ分割方法の比較
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項目 前回の方法 NE法

Cell数 125,599 83,284

実行時間 966sec 1271sec

・実行時間はメッシュ作成からt=0.1t=0.1t=0.1t=0.1秒まで
・NENENENE法の方がメッシュ数は少ないが、実行時間は長い。

　但し、前回の結果はおかしい。
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おわりにおわりに

� InterMixingFoamInterMixingFoamInterMixingFoamInterMixingFoamを用いてタンク内の塩水

混合解析を検討

� NENENENEさんのメッシュ作成法を使って前回結

果と比較、メッシュ精度が改善、作成方
法が容易となった。但し、未だ計算時間
は膨大。

�次は、twoLiquidMixingFoamtwoLiquidMixingFoamtwoLiquidMixingFoamtwoLiquidMixingFoamの改造を検討。

2012/3/10 OpenCAE初心者勉強会東海 23



24

参考文献参考文献

2012/3/10 OpenCAE初心者勉強会東海 24

http://mogura7.zenno.info/~et/xoops/modules/wordpress/http://mogura7.zenno.info/~et/xoops/modules/wordpress/http://mogura7.zenno.info/~et/xoops/modules/wordpress/http://mogura7.zenno.info/~et/xoops/modules/wordpress/
index.php?p=447index.php?p=447index.php?p=447index.php?p=447


