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simpleFoamsimpleFoamsimpleFoamsimpleFoamによる矩形管内流
の圧力損失解析

TM
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はじめに

円管内流れの圧力損失を求めるには、以下の式で求める。
矩形管内では、円管の直径に相当する水力直径を求めて円
管内流れで使用した式で求めればよい。

⇒SimpleFoamを使って層流および乱流の場合の矩形管流
れを解析して、上記の内容を検討する。
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計算モデル
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無限にx方向に伸びる矩形管内の流れ。（物質は水）
圧力差Δpを与えて中心速度U0（層流の場合）あるいは平均速度U（乱流の場
合）を求める。

ν=10-5[m2/s]

縦横比Γ＝W/H
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層流の理論解析解
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縦横比Γと損失係数λ''''の関係

円管の場合=32

層流の場合は、円管の圧力損失係数とは異なる。
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simpleFoamsimpleFoamsimpleFoamsimpleFoam
OpenFOAM　ver.2.1.x tutorials

incompressible/simpleFoam

＜前提＞

　・定常問題

　・非圧縮性

　・非圧縮性乱流モデル
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計算条件（層流）

Γ 0.10.10.10.1 0.20.20.20.2 0.50.50.50.5 1111

HHHH　[mm][mm][mm][mm] 10101010 ← ← ←

LLLL　[mm][mm][mm][mm]　 10101010 ← ← ←

κ 200200200200 50.050.050.050.0 8.788.788.788.78 3.393.393.393.39
Δp/p/p/p/ρ　[m[m[m[m2222/s/s/s/s2222]]]] 2.002.002.002.00×10101010-4-4-4-4 5.005.005.005.00×10101010-5-5-5-5 8.788.788.788.78×10101010-5-5-5-5 3.393.393.393.39×10101010-6-6-6-6

WWWW　[mm][mm][mm][mm] 1111 2222 5555 10101010

UUUU0000　[mm/s][mm/s][mm/s][mm/s] 1111 ← ← ←

�流体：空気、ν=1.0=1.0=1.0=1.0×10101010-5-5-5-5(m(m(m(m2222/s)/s)/s)/s)
�縦横比Γの４つの条件について解析
�この解析ではΔpppp////ρを与えて中心流速UUUU0000を求める
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計算条件

Mesh=20Mesh=20Mesh=20Mesh=20×20202020×10101010
itaration:2000itaration:2000itaration:2000itaration:2000

＜流体モデル＞
　層流：lamnarlamnarlamnarlamnar

＜境界条件＞
inlet,outletinlet,outletinlet,outletinlet,outlet            
  P: fixedValue    P: fixedValue    P: fixedValue    P: fixedValue  ****    
  U:zeroGradient  U:zeroGradient  U:zeroGradient  U:zeroGradient

wallwallwallwall
  P:zeroGradient  P:zeroGradient  P:zeroGradient  P:zeroGradient
  U:fixedValue 0,0,0   U:fixedValue 0,0,0   U:fixedValue 0,0,0   U:fixedValue 0,0,0 
    

＜計算＞
  steadyState   steadyState   steadyState   steadyState 
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解析結果

Γ=1.0=1.0=1.0=1.0 Γ=0.5=0.5=0.5=0.5

Γ=0.2=0.2=0.2=0.2 Γ=0.1=0.1=0.1=0.1

どのケースも中心速度UUUU0000はほぼ1mm/s1mm/s1mm/s1mm/sとなっており、
解析解と同様の結果
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速度分布（Z=0Z=0Z=0Z=0面）
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計算条件（乱流の場合）

Γ 0.10.10.10.1 0.20.20.20.2 0.50.50.50.5 1111

HHHH　[m][m][m][m] 0.2750.2750.2750.275 0.150.150.150.15 0.0750.0750.0750.075 0.050.050.050.05
LLLL　[m][m][m][m]　 0.10.10.10.1 ← ← ←

Re=Ud/Re=Ud/Re=Ud/Re=Ud/ν 100,000100,000100,000100,000 ← ← ←

Δp/p/p/p/ρ　[m[m[m[m2222/s/s/s/s2222]]]] 0.88960.88960.88960.8896 ← ← ←

WWWW　[m][m][m][m] 0.02750.02750.02750.0275 0.030.030.030.03 0.03750.03750.03750.0375 0.050.050.050.05

UUUU　[m/s][m/s][m/s][m/s] 10101010 ← ← ←

dddd====HHHHΓ/(/(/(/(Γ+1)+1)+1)+1) 0.10.10.10.1 ← ← ←

�流体：空気、ν=1.0=1.0=1.0=1.0×10101010-5-5-5-5(m(m(m(m2222/s)/s)/s)/s)
�縦横比Γの４つの条件について解析
�この解析ではΔpppp////ρを与えて平均流速UUUUを求める
�圧力損失はブラジウスの式を利用
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計算条件

Mesh=20Mesh=20Mesh=20Mesh=20×20202020×10101010
itaration:20000itaration:20000itaration:20000itaration:20000

＜流体モデル＞
　乱流：kEpsilonkEpsilonkEpsilonkEpsilon

＜境界条件＞
inlet,outletinlet,outletinlet,outletinlet,outlet            
  P: fixedValue    P: fixedValue    P: fixedValue    P: fixedValue  ****    
  U,k,epsilon:zeroGradient  U,k,epsilon:zeroGradient  U,k,epsilon:zeroGradient  U,k,epsilon:zeroGradient
  nut:calculated 0  nut:calculated 0  nut:calculated 0  nut:calculated 0
wallwallwallwall
  P:zeroGradient  P:zeroGradient  P:zeroGradient  P:zeroGradient
  U:fixedValue 0,0,0   U:fixedValue 0,0,0   U:fixedValue 0,0,0   U:fixedValue 0,0,0 
  k:kqRWallFunction 0  k:kqRWallFunction 0  k:kqRWallFunction 0  k:kqRWallFunction 0
  epsilon: epsilonWallFunction 0  epsilon: epsilonWallFunction 0  epsilon: epsilonWallFunction 0  epsilon: epsilonWallFunction 0
  nut:nutkwallfunction 0  nut:nutkwallfunction 0  nut:nutkwallfunction 0  nut:nutkwallfunction 0

＜計算手法＞
   steadyState   steadyState   steadyState   steadyState
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解析結果

Γ=1.0 Γ=0.5

Γ=0.2 Γ=0.1

U=10.5m/s=10.5m/s=10.5m/s=10.5m/s
y+=117y+=117y+=117y+=117

U=10.5m/s=10.5m/s=10.5m/s=10.5m/s
y+=124y+=124y+=124y+=124

U=10.4m/s=10.4m/s=10.4m/s=10.4m/s
y+=174y+=174y+=174y+=174

U=10.3m/s=10.3m/s=10.3m/s=10.3m/s
y+=264y+=264y+=264y+=264

平均流速はほぼ10m/s10m/s10m/s10m/sとなった。円管内流れの圧力損
失式を使ったものでOKOKOKOK

ParaviewParaviewParaviewParaviewのバグ????
ParaviewParaviewParaviewParaviewのバグ????
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まとめ

矩形管内流れの圧力損失を知るため、水力直径を
求め円管内流れの圧力損失式に基づき計算されて
いる。simpleFoamで矩形管内流れを求めこの手法の
有効性を検討した。

層流流れでは、本手法は有効でない矩形管流れの
理論解析式を用いるべき。理論解析式とsimpleFoam
解析結果はぼぼ一致

乱流流れでは本手法は有効であった。
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