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　　　　　　　　本日の流れ

　　０．はじめに
　　１．モデルの確認
　　２．メッシュ作成
　　３-１.  メッシュ１

計算結果
　　３-２． メッシュ２
　　　　　　計算結果
　 ４．まとめ　　

　　本内容は第23回からの続きです。
　　前回資料は第23回勉強会の

　　ページにアップしてあります。　　
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０．はじめに０．はじめに０．はじめに０．はじめに０．はじめに０．はじめに０．はじめに０．はじめに
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０．はじめに
　ファンの流れ解析をOpenFOAM，FreeCAD，blemderのすべてたすべてたすべてたすべてた
たで使えるフリーソフトたで使えるフリーソフトたで使えるフリーソフトたで使えるフリーソフトを利用してやってみました。

＋ ＋

今回の計算モデル

Free CADで形状

を全部作成
（第23回と同じ）
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１．モデルの確認１．モデルの確認１．モデルの確認１．モデルの確認１．モデルの確認１．モデルの確認１．モデルの確認１．モデルの確認
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　　　　　　　１．モデルの確認　

インレット

アウトレット

ファン

リファイン領域チャンバー

回転領域stlデータ
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１．モデルの確認　

3000rpm
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２．メッシュ作成２．メッシュ作成２．メッシュ作成２．メッシュ作成２．メッシュ作成２．メッシュ作成２．メッシュ作成２．メッシュ作成
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２．メッシュ作成
　第23回ではMRF用に作成したメッシュでAMIでの計算を実施し
ました。しかし，御多分に漏れず計算が途中で発散！。m4を用
いたメッシュにトライしました。

1回転 2回転

3回転

4回転 5回転

流入量
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２．メッシュ作成
　　①計算に必要なファイルの設定
　　②m4+blockMesh　　　　　　m4で基礎メッシュ作成
　　③surfaceFeatureExtract 　　特徴線の取出し
　　④decomposePar　　　　　　 並列メッシュの準備
　　⑤snappyHexMesh 　　　　　並列メッシュの作成
　　⑥reconstructParMesh          メッシュの統合
　　⑦topoSet　　　　　　　　　　　ダミーフェースの作成
　　⑧createPatch 　　　　　　　　 パッチの作成
　　⑨createBaffles　　　　　　　 回転面の設定
　　⑩mergeOrSplitBaffles    　 回転面の分割
　　⑪checkMesh                        チェックのメッシュ

　　⑫ホルダ構成の設定・調整
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２．メッシュ作成

①計算に必要なファイルの設定

②基礎メッシュの作成

③特徴線の取出し

④並列メッシュの準備

m4を利用
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２．メッシュ作成

⑤並列メッシュの作成

⑥メッシュの統合

⑦ダミーフェースの作成

⑧パッチの作成

⑨回転面の設定
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２．メッシュ作成

⑩回転面の分割

⑪チェックメッシュ

⑫ホルダ構成の設定・調整
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　　　　　　　３-１．メッシュ１
m4でどんなメッシュを設定するか？

基礎メッシュ部分を放射状の円筒でトライ

NE様の公開情報を参考にさせて頂きました。
http://mogura7.zenno.info/~et/wordpress/?p=1123

この辺りにファン
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　　　　　　　３-１．メッシュ１
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　　　　　　　３-１．メッシュ１
いかにメッシュの設定をするか？

blockMeshで言うところサイズ0の分割長さ
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　　　　　　　３-１．メッシュ１
　メッシュの事例　中身はこんな感じ
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　　　　　　　３-１．計算結果

　計算が上手く流れない。色々とメッシュ，パラメータを変えてみま
したが。
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　　　　　　　３-１．計算結果
　このメッシュで，回転（AMI）を除いて計算できるか？
　①simpleFoam，②pimpleFoamで計算チェック。

①simpleFoam ②pimpleFoam

計算OK 計算NG
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　　　　　　　３-１．計算結果
　pimpleFoamでは，基礎メッシュの形状が悪いと計算発散する。

円柱をベースとした基礎メッシュ作成では，アスペクト比がどうして
も大きくなってしまう。

直径が大きくなるほど基礎形状が悪くなる。
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　　　　　　　３-２．メッシュ２
　ユーザーガイドの中に穴あき板の応力解析の事例があり，下図
のような基礎分割形状が示してあった。これを拡張すれば，形状
の良い基礎メッシュが出来るのではないか？
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　　　　　　　３-２．メッシュ２
　どうすれば良い形状の基礎メッシュが作れるか？

　エクセルソルバー機能を利用してメッシュ分割をトライ

セル長さを制御する部分を決める
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　　　　　　　３-２．メッシュ２
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　　　　　　　３-２．メッシュ２

計算で変化させる幅は指定
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今回の事例では，６か所を対象

ファンに関係する
領域のため固定

今回の分割長さ
の目標は10
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　　　　　　　３-２．メッシュ２
　ソルバーに使う関数はいたって簡単！
　Ｌは設定したい分割長さで，今回の事例では１０
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　　　　　　　３-２．メッシュ２
　EXCEL2010では，３種類の方法が選択できる。だたし全部使えるわけでな

い。また，デフォルトでは設定が悪いのか，１回の操作で最適値が出ないた
め，収束と判断するまで繰り返しソルバーを回す。
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　　　　　　　３-２．メッシュ２

R1 R2 r LA LD

0 0.3 0.5 0.6 -0.4 0.7
1 0.343 0.052 0.785 -0.428 0.798
2 0.329 0.051 0.785 -0.396 0.655

3 0.350 0.051 0.785 -0.396 0.655

4 0.350 0.051 0.785 -0.396 0.655

ND NR NRR NAB NBC NCD

0 5 5 20 50 50 50

1 3.661 1.116 29.925 42.584 5.000 75.074
2 3.597 1.093 28.604 39.313 5.000 60.740
3 3.586 1.089 30.674 39.309 4.999 60.710

4 4 1 31 39 5 61

エボリューショナリー法

値を丸める初期値 繰り返し計算
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　　　　　　　３-２．メッシュ２
3回目

パラメータ 重み mm 誤差評価 0 1 2 3 4 5

ΔR1 1 11.12 1.3 11.121 5.560 2.780 1.390 0.695 0.348
ΔR2 1 8.51 2.2159557 8.511 4.256 2.128 1.064 0.532 0.266
ΔR3 1 10.00 1.058E-06 10.001 5.001 2.500 1.250 0.625 0.313

ΔL1 1 9.76 0.0599375 9.755 4.878 2.439 1.219 0.610 0.305
ΔL2 1 10.24 0.0575638 10.240 5.120 2.560 1.280 0.640 0.320
ΔL3 1 10.01 0.0001355 10.012 5.006 2.503 1.251 0.626 0.313

ΔAB 1 10.00 6.677E-07 10.001 5.000 2.500 1.250 0.625 0.313
ΔBＣ 1 10.00 2.38E-06 10.002 5.001 2.500 1.250 0.625 0.313
ΔＣＤ 1 10.00 6.849E-08 10.000 5.000 2.500 1.250 0.625 0.312

評価関数 3.6

最適計算後の補正

パラメータ 重み mm 誤差評価 0 1 2 3 4 5

ΔR1 1 10.01 0.0 10.009 5.004 2.502 1.251 0.626 0.313
ΔR2 1 7.66 5.4738891 7.660 3.830 1.915 0.958 0.479 0.239
ΔR3 1 10.97 0.931225 10.965 5.483 2.741 1.371 0.685 0.343

ΔL1 1 9.65 0.1259105 9.645 4.823 2.411 1.206 0.603 0.301
ΔL2 1 10.13 0.0161335 10.127 5.064 2.532 1.266 0.633 0.316
ΔL3 1 9.02 0.9690208 9.016 4.508 2.254 1.127 0.563 0.282

ΔAB 1 10.09 0.0080539 10.090 5.045 2.522 1.261 0.631 0.315
ΔBＣ 1 10.00 2.38E-06 10.002 5.001 2.500 1.250 0.625 0.313
ΔＣＤ 1 9.96 0.0016797 9.959 4.980 2.490 1.245 0.622 0.311

評価関数 7.5

最終的な分割状態
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　　　　　　　３-２．メッシュ２
エボリューショナリー法

チェックメッシュの結果
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　　　　　　　３-２．メッシュ２
ＧＲＧ非線形法

R1 R2 r LA LD

0 0.3 0.5 0.6 -0.4 0.7
1 0.290 0.055 0.604 -0.500 0.555
2 0.290 0.047 0.787 -0.500 0.575
3 0.291 0.047 0.787 -0.465 0.614
4 0.309 0.047 0.787 -0.460 0.661
5 0.350 0.047 0.787 -0.461 0.697

6 0.350 0.047 0.787 -0.461 0.697

ND NR NRR NAB NBC NCD

0 5 5 20 50 50 50
1 3.191 2.391 21.253 49.940 49.818 51.476
2 3.324 1.000 24.920 49.731 47.027 52.737
3 3.324 1.003 25.044 46.214 38.646 56.672
4 3.323 1.001 26.883 45.775 4.999 61.322
5 3.324 1.000 31.032 45.878 5.000 64.956

6 3 1 31 46 5 65

値を丸める初期値 繰り返し計算



2013.9.14 31/41

オープンオープンオープンオープンオープンオープンオープンオープンCAECAE　　　　　　　　第第第第第第第第2525回勉強会回勉強会回勉強会回勉強会回勉強会回勉強会回勉強会回勉強会 　　　　　　　　　　　　　岐阜市生涯学習センター　　　　　　　　　　　　　　岐阜市生涯学習センター　　　　　　　　　　　　　　岐阜市生涯学習センター　　　　　　　　　　　　　　岐阜市生涯学習センター　

　　　　　　　３-２．メッシュ２

最終的な分割状態
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　　　　　　　３-２．メッシュ２

チェックメッシュの結果

ＧＲＧ非線形法
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　　　　　　　３-２．メッシュ２
シンプレックスLP法

この方法では解けませんでした
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　　　　　　　３-２．メッシュ２
　評価関数の推移

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )222

222

321

321

LLLLLL

LRLRLRf

−∆+−∆+−∆

+−∆+−∆+−∆=

計算回数

丸め実施

誤
差
関
数
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　　　　　　　３-２．メッシュ２
　基礎メッシュはこんな感じになる。
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　　　　　　　３-２．メッシュ２
　最終的なメッシュはこんな感じになる。
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　　　　　　　３-２．計算結果２
　計算で設定した30回転までエラーなく計算

maxCo:1.0

174821sec

（case10）

maxCo:2.0

159751sec

（case11）
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　　　　　　　３-２．計算結果２

　流入量の比較 流入量

maxCo:1.0

maxCo:2.0

5回転 10回転 15回転 20回転 25回転 30回転
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　　　　　　　３-２．計算結果２
　軸トルクの比較

maxCo:1.0

maxCo:2.0

トルク
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　　　　　　　３-２．計算結果２

maxCo:1.0 maxCo:2.0
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　　　　　　　４．まとめ
・m4を用いたメッシュ作成を利用する事で，AMIの計算
は安定する。

・最適化手法を利用する事で，サイコロ形状に近い基礎
　メッシュを作成できる。
・クーラン条件を抑える事で，変動の少ない結果を得る　
　事が出来る。


