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OpenFOAM®初級体験コースの狙い

OpenFOAMを含めてオープンCAEはコストフリーで導入できます

が、活用するには使用者の自助努力が欠かせません。本コース
を受講することにより、

■ OpenFOAMの機能の概要が理解できる

■ 実用レベルの解析が簡単にできることを体験できる
■ より高度な活用に向けての勉強方法、情報ソースがわかる

ことで、自助努力をやってみよう!・・・という気持ちになってもらうの
が狙いです。



OpenFOAM®初級体験コース 必要環境

【実習に必要なWindowsマシン】

CPUはPentium4以上、メモリー2GB以上

（メモリー1GBでも動作しますがスペース不足で十分な実習が出来ません）

DVDドライブがあり、ブート順序がDVD優先になっていること。

(既存のOS、HDDは使用しません)



OpenFOAM®初級体験コース カリキュラム(予定)

1. OpenFOAMの概要(20分)
歴史、機能

2. DEXCS for OpenFOAM の体験1(30分)
ランチャーを使った仮想風洞試験の演習体験

3. DEXCS for OpenFOAMの概要(30分)
DEXCSの狙い、DEXCSとOpenFOAMの関係、DEXCS for OpenFOAMの仕組み

4. OpenFOAMの基礎知識概要(30分)
計算手順、メッシュ、パラメタファイルの構成、チュートリアルケースの仕組み

5. DEXCS for OpenFOAM の体験2(1.5時間)
ランチャー演習の振り返り

dexcsSWAKを使ったチュートリアルケースの演習

6. 今後の活用に向けて(30分)
DEXCS for OpenFOAMの実践的な活用法と、OpenFOAM 関連の情報ソース紹介



OpenFOAM®の概要

オープンCAE学会　平成22年度OpenFOAM ®非圧縮性流体解析演習シリーズ　第１回
「Bashシェルの基礎とOpenFOAM概要および主要な非圧縮性ソルバー・チュートリアルの説明」

より 抜粋、改変（最新情報で更新）

OPENFOAM and OpenCFD are registered trademarks of SGI Corp.1



OpenFOAM®の歴史

■   1989年ー2000年:研究室のハウスコード
○ 開発元:インペリアルカレッジ・ゴスマン研

○ (Star-CDの開発元)のHenry、Hrvoje、Niklas

■   1999年ー2004年:商用コード化(FOAM: Field
○ Operation And Manipulation)、開発元: ∇Nabla

■   2004年12月:オープンソース化(OpenFOAM)、
○    開発元: OpenCFD

■   2011年8月：SGIがOpenCFDを買収
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OpenFOAM®の特徴

■ 有限体積法の採用

■ 3次元非構造格子に対応

■ ポリへドラル(任意多角形)格子に対応

■ 領域分割型の並列計算が容易

■ 化学反応、燃焼を含めた複雑な流れ場、乱流、

熱伝達、固体力学、電磁場解析などを解析可能
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OpenFOAM®の特徴

■ オブジェクト指向型言語C++言語で記述された
CFD、固体の応力解析等の連続体力学の分野で
使用可能な汎用の数値計算クラス・ライブラリ

■ オブジェクト指向型言語C++の特徴が活かされお
り、支配方程式の解法の実装が非常に簡潔

4



OpenFOAM®の特徴

非圧縮性のNavier-Stokesの式

陽解法で解くコード

solve( 

fvm::ddt(U) + fvm::div(phi,U) - fvm::laplacian(nu,U) == -fvc::grad(p) 

);
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OpenFOAM®の特徴

■ フリーソフトウェア

○ 学生や研究者がCFD解析をトライするきっかけ

○ 超並列計算が低コストで可能

■ オープンソース

○ 既存のソースを参照可能

○ 新しい計算モデルや離散スキームの実装が容易

■ ライセンス :GPL(General Public License)

6



OpenFOAM®の構成

blockMesh

OpenFOAM

● ソルバ
● 乱流モデル
● 境界条件
● 物性
● メッシュ

Utilities

snappyHexMesh

Adventure-tetmesh

Netgen

gmesh

enGrid

STAR-CD(ProSTAR)

others

blender

Google
SketchUp

ParaView

VisIt

FieldView

enSight

others

OpenSource OpenFOAM Commercial

形状作成 メッシュ作成 計算 後処理

CAD tools
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境界適合六面体格子生成ユーティリティ 

snappyHexMesh
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OpenFOAM®の特徴

basic 基礎的なCFDコード

incompressible 非圧縮性流れ

compressible 圧縮性流れ

multiphase 多相流

DNS 直接数値シミュレーション

combustion 燃焼

heatTransfer 熱輸送

electromagnetics 電磁流体

stressAnalysis 固体応力解析

discreteMethod 離散解析

laglangian 粒子追跡

financial 金融工学

標準ソルバ
78個

チュートリアルケース
157個

9



OpenFOAMのインストール

対応OS

■   Linux : Ver. 1.6まではバイナリ配布、

Ver. 1.7からは Ubuntu/Debianのパッケージ配布

Ver.2.0からはSuSE/Fedraのパッケージ配布

■   UNIX: ソースからコンパイルで概ね動く

■   Mac OS X : ユーザによる非公式ポーティング

■   Windows : ユーザによる非公式ポーティング
○ ネイティブ+GUI版は様々なサードパーティで開発中
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OpenFOAMのインストール

■ Linux機がある場合、本格運用したい場合
○ バイナリパッケージをダウンロードし、READMEに従っ

て、展開と設定

■   Windows機やMac機で試用したい場合
○   VMWare等でLinuxの仮想環境を作り、Linux機と同様

にインストール

■   LinuxにOpenFOAMを組み込んだ仮想環境

パッケージをインストール 
○ CAELinux
○ DEXCS for OpenFOAM
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DEXCS for OpenFOAM(R)

■ 岐阜高専・(株)デンソーによる共同開発

■ ベースOS: Ubuntu Linux 10.04 32bit版、64bit版

■ インストール済の主なソフトウェア
○ OpenFOAM-2.0.x
○ Paraview-3.10.1 (可視化ツール)

○ blender-2.49 (3次元モデラー、CAD)

○ 上記ソフトウェアの一部を設定、起動するためのGUIラン

チャー&動画マニュアル
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DEXCS2011 for OpenFOAM(R)

動画チュートリアル

仮想風洞
試験が、ボ
タンを順番
に押してい
くだけで実
行可能

caseフォルダを対
象に「便利ツー
ル」の簡単起動
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体験環境

の説明

DEXCS2011 for OpenFOAM(R) を改変

blenderを2.49から2.62に変更。併せて、Swiftツール（SwiftSnap,SwiftBlock）を組み込み済

■ ランチャーの標準チュートリアル問題も、Swiftツールを使う方法で出来るようにした。
○ ただし、Winkチュートリアルは未対応

■ Swiftツールの検証用サンプルを各種用意した

○ 公開されている3つの例題も含めて、OpenFoamのケースファイル付き（その場

でメッシュ確認できるように構成）
■ OpenFOAMの最新マニュアル和訳版を同梱

○ UserGuideJa-2.1.0_beta.pdf （索引未完成のため β 版）

○ ProgrammersGuideJa-2.1.0.pdf 〔ソース〕

■ ランチャーと十徳ナイフの一部バグフィックス

14

朱字：本体験コースで活用

14

http://openfoamwiki.net/index.php/SwiftSnap
http://openfoamwiki.net/index.php/SwiftBlock


DEXCS for OpenFOAM®の体験1

オープンCAEコンサルタント　OCSE^2
代表　野村 悦治

OPENFOAM and OpenCFD are registered trademarks of SGI Corp.1



起動〜インストール

2



ライブDVD起動画面

起動画面

パソコンをDVDから起動

DVD

BIOS設定（起動順をDVD優先）
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ダブルクリック1

2

3

クリック

このダイヤログ

は出ない場合

もある

4



custom
を入力

Enterキー
を押す

（パスワード無し）

1

2

3

5



実習環境の構築完了
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DEXCSランチャーの起動と操作方法

まずは、使ってみる
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DEXCSランチャーの起動

ダブルクリック
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DEXCSランチャーの嬉しさ

仮想風洞試験が、ボタンを順番に押して
いくだけで実行可能

コマンドライン入力は一切不要
GUIエディタでパラメタ変更可能
（パラメタファイルの収納場所・名前を知らなくても
解析シーン毎にボタンを順番に押していけばよい）9



解析フォルダ

1

2

3

5
6

10

test + Enterキー
を押す
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解析フォルダ
simpleFoam：定常非圧縮流れ解析

　（k-ε系乱流モデル使用可能）
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解析フォルダ

ダブルクリック

1

3

2

OpenFOAMの
caseファイル構造
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形状確認（blender）

1

3

4

2
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モデル確認（blender）

視方向回転：
マウスホイールボタンを押しながらドラッグ

視方向平行移動：
ShiftまたはCtrlキーを押しながらマウスホイール回転

拡大・縮小：
マウスホイール回転

オブジェクトの選択切換は、
マウス右ボタンクリックで

解析対象 メッシュ細分化領域
解析領域

（仮想風洞）

14 確認できたらblenderをいったん終了



メッシュDict作成

1

3

4

2

Dict作成用パラメタ
設定済モデル
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SwiftSnap確認（blender）

2 Box1を表示状
態にしておく

3

SwiftSnap
の設定確認

16

マウスカーソルを、
モデル表示画面上
に置いてキー操作

Zキー
Nキー

1



SwiftSnap⇒snappyHexMeshDict作成

1

2
3

出力先を間違
いなきよう注意
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SwiftBlock確認（blender）

1

2

マウス右クリック
にて解析領域
（Block)を選択

SwiftBlock
の設定確認

Zキ
ー
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SwiftBlock⇒blockMeshDict作成

1
2 3

出力先を間違
いなきよう注意
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メッシュ１（基礎メッシュ作成）

12

3

使用しない
（次期Ver.で廃止予定）

blockMeshDict を手修正
する場合に使用

snappyHexMeshを実行せず計
算実行

● blockMeshのみを使用
● 別途作成したメッシュファ

イルを使用
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メッシュ１（基礎メッシュ作成）

1

2

3

確認
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メッシュ１

メッシュ確認(paraFoam)

1

2

3

4

5

6

22

視方向回転：
マウス左ボタンを押しながらドラッグ

視方向移動：
マウスホイールボタンを押しながらドラッグ

拡大・縮小：
マウスホイール回転



メッシュ１

メッシュ確定

1

2

3

4

523

ダブルクリック

クリック



メッシュ２（snappyHexMesh作成）

1

2

3

並列計算のコア数を変更
可能

使用しない
（次期Ver.で廃止予定）

snappyHexMeshDict を
手修正する場合に使用
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メッシュ２

snappyHexMesh

1

2

3
確認

（数分〜10分）
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メッシュ２

snappyHexMesh
異常時の処置

異常判定？

メモリとスワップ
消費量に注目

1

2

3

426



メッシュ２

メッシュ確認

1

2

3

4

5
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メッシュ２　メッシュ確認（内部断面）

1

2

3

4

5
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メッシュ２ 

メッシュ確認

(断面詳細) 1

2

3

視方向移動：
マウスホイールボタンを押しながらドラッグ

拡大・縮小：
マウスホイール回転

Time 1
castellated Mesh

Time 2
snapped Mesh

Time 3
layered Mesh29



メッシュ２

メッシュ確定

1

2

3

4

5

並列計算時に
は、少々時間が
かかる
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境界条件

inlet : 流入境界
Uin=10m/s

inlet
outlet

wall

Dexcs_Exportedfromblender

outlet : 流出境界
P=0
wall : スリップ壁

dexcs_Font :壁
すべり無し、壁法則

デフォルト設定

確認・変更は可能（後述）
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流体特性

確認・変更は可能（後述）

nu（動粘性係数）
= 1.54e-5 m2/s

ｋEpsilon乱流モデル

デフォルト設定
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計算実行（初期流れ場作成）

1

2

3 確認
（1分程度）

非粘性のポテンシャル流れ
場計算を実行。

本例では必須だが、必要な
い場合や、却って悪化する場
合もある。
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計算実行

1

2

3

計算
終了
（数分）

4 5

並列計算のコア
数を変更可能

途中停止は可能
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流れ場の可視化

（ParaView）

1

2

3

4

5

7

8

9

流線表示

6
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reconstruct
（領域結合）

1

2

3

36



流れ場の可視化

（paraFoam）

1

2
3
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計算結果の後処理

1 2

3

4

計算ログ解析
⇒残差プロット
用データの作成

指定サンプル線
（面）上で、プロット
用データの作成
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プロット図の

作成と表示

1

2

3

グラフスケール
など変更したい
場合に使用
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プロット図

の表示

流入・出面の流量

流体力

指定点のプローブ出力

残差

指定Sample線上の分布

40



終了

1 2

1

以上、お疲れ様でした
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ランチャー演習の振り返り

■ モデル変更
○ 風洞
○ 対象物体

■ メッシュ変更
○ blockMesh
○ snappyHexMesh

■ 計算方法の変更
○ 境界条件
○ 流体特性
○ 計算、解法スキーム

狙い：CAEの要諦
　　　を簡単体験

■ blender
 / Swiftツール

■ OpenFOAM基礎

（Winkチュートリアル
で補完）

実演習に
　必要な基礎・
　ツール知識

 42

体験2-1で説明



winkチュートリアルについて

 43

公開版ベースのチュートリアル
（本実習のやり方とは異なっている）

ボタンの意味や、パラメタファイルの
中味に関する説明があります。

マイペースでどうぞ



winkチュートリアルについて

 44

フラッシュプレーヤーを
変更して使用することを推奨。

（ライセンス上の問題）
但し、変更方法として上記ヘル
プの方法が現在では使えない

⇒後述

変更前

変更後



形状、メッシュデータについて

 45

■ 簡単な形状・・・blenderで作成（実習予定）
■ 複雑な形状・・・通常利用の３D-CADで作成

○ ⇒STL形式でエクスポート
○ ⇒blenderへインポート

■ 他のソフトで作成したメッシュが存在
○ ⇒###ToFoam ユーティリティを利用

snappy
HexMesh 
作成法は

同一
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OpenFOAMの実践的活用法

1. メッシュ作成は前頁記載の方法
a. Swiftツール ⇒ snappyHexMesh

b. （他のソフトで作成） ⇒ ###ToFoam

2. 標準チュートリアルケースを精査し、自

分が解きたい現象・モデルに近いもの
を探し出す。

3. 上記チュートリアルケースのメッシュを

自前で作成したメッシュに置き換える。
4. モデルパラメタの細部詳細を整合

体験
2-1

で実践

体験
2-2

で実践

（標準ソルバーが使える場合）
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memo



DEXCS for OpenFOAM®の概要

オープンCAEコンサルタント　OCSE^2
代表　野村 悦治

OPENFOAM and OpenCFD are registered trademarks of SGI Corp. 1



７．DEXCS for OpenFOAMの解析機能

　 OpenFOAMは、日本機械学会誌2008年12月号にてトピックス紹介
されたように、近年、劇的にユーザー数を増やしているオープンソー
スCFD統合ソフトウエアです。DEXCS for OpenFOAMでは、 手軽に本
格的なCFDを体験 できることを目標に、ボタンを順番に押していくだ
けで、図４に示すような複雑な物体周りの流れ解析（定常非圧縮性
乱流計算）が可能です。
　これにはOpenFOAMでVer.1.5以降、SnappyHexMesh という六面体
をベースにした自 動メッシュ作 成ツールが使えるようになったことが
大きく寄与しています。但し、この設定ファイルは形状データに応じて
書き換えが必要になるので、この 主要パラメタをGUIパネルで簡単に
編集できるようにしたツールも組み込む ことにしました。これでSTLな
ど３次元形状のポリゴン系のモデルデータさえあれば、GUI操作で簡
単な仮想風洞試験ができることを実感してもらえると思います。
　 動画チュートリアルも同梱してあり、DEXCSランチャーの操作方法
を覚えるかたわらで、OpenFOAMの計算に必要なパラメータファイル
の概 要や構 成についても学 習できるようになっています。 これから
OpenFOAMの本格的な勉強や活用を考える際の足掛かりとして利用
してもらえればよく、本格的な活用では、ランチャーをカスタマイズし
て利用するのがベストとして、ランチャーのカスタマイズツールも同梱
しました。なお、最新版ではマルチコア対応の並列計算が可能で、
64bit版 もあります。
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DEXCS公開版

構造解析 Adventure 弾塑性、大変形

流体解析
　OpenFOAM

線形弾性

Ver-1.4.1

Ver-1.5.x

‘09/2

‘09/7
Ver-1.7.x
‘10/10

Salome-Meca

完
（終了）

Ver-2.0.x
‘10/12
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DEXCSの目標

オープンCAE：DEXCS (デックス)

　拡張性を持つ設計支援用解析システム
　Digital Engineering on eXtensible Computing System

■CD起動や仮想PC上にオールインワンのCAEを実現
　　　　様々な起動方法に対応する
■数値解析を中心に高機能のプリポストを備える
　　　　構造解析や流体解析に対応する
■教育研修を対象のCAEとして基本機能を実現する
　　　　大規模弾性解析の並列処理に対応する
■企業内実務での適用・拡張も可能
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DEXCSの構成

Linux(Ubuntu)上に、構造解析にADVENTUREを活用し
プリポスト機能を統合したCAE環境を構築する。
これを、CD起動形式や仮想PC起動形式で公開

(Ubuntu)

パソコン

（モデリング） （解析） （可視化）

プレ処理 ポスト処理
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DEXCS2009-OpenFOAMの嬉しさ

コマンドライン入力は一切不要
GUIエディタでパラメタ変更可能
　（パラメタファイルの収納場所・名前を知らなくとも、
　　解析シーン毎にボタンを順番に押していけばよい）

仮想風洞試験が、ボタンを順番に押していくだけで実行可能

メッシュ細分化領域

仮想風洞

解析対象

simpleFoam：定常非圧縮流れ解析
　　　（k-ε系乱流モデル使用可能）OpenFOAMのインストール不要
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DEXCS2011-OpenFOAMの嬉しさ

DEXCS2009-OpenFOAMの嬉しさを踏襲

上記をブラッシュアップ
■ 並列計算可能、64 bit版もリリース
■ 操作性改善、結果処理サンプルの充実
■ ライブDVDでの動作を前提としたテスト、操作説明

新機能
■ OpenFOAM 中級者を想定した簡単GUI操作

  7



解析の流れとプログラム

形状作成 メッシュ作成 境界条件 後処理計算実行

blockMesh
icoFoam
simpleFoam
pisoFoam
・・・・・

paraFoam

ParaView

CATIA
NX
・・・・

ICEM
HyperMesh
・・・・

Fluent
STAR-CD
・・・・

EnSight
FieldView
・・・・

blender

DEXCS
　2011

snappyHexMesh

gedit
pyFoam

OpenFOAM-2.0.x

gnuplot

黒字：GUIで起動可能　　灰色：コマンドライン入力
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DEXCS2011の組み込みツール

OpenFOAMの固有ユーティリティ
　blockMesh,autoPatch,createPatch,snappyHexMesh,...

pyFoam(http://openfoamwiki.net/index.php/Contrib_PyFoam)
 pyFoamPlotRunner.py,pyFoamClearCase.py
 pyFoamPotentialFoam.py, pyFoamCreateBoundaryPatches.py
 pyFoamDisplayBlockMesh.py
blender用Script 
　BlockMeshExporter GUI

(http://nikwik.webfactional.com/public.html)
　NamedASCII Export STL

DEXCS固有ユーティリティ
  snappyDictExporter.py, bcFilesCoverter.py

OpenFOAMを上手に使いこなす為のツール

オール・イン・ワン組み込み
　⇒すぐに使える

煩雑なコマンド＆パラメタ入力
　⇒ボタン１発起動

・・・・

ユーザーの好みに応じて
組み込みや組み換えが可能

主眼はsnappyHexMeshによる自動メッシュ作成
＋　標準チュートリアルベースの簡単メッシュ変更
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http://dexcs.gifu-nct.ac.jp/pukiwiki/index.php?DEXCS-OpenFOAM-ReleaseNote

DEXCS2011 for OpenFOAM(R) リリースノートより

同梱プログラム（ベースOSはubuntu-10.04 LTS） †

● OpenFOAM-2.0.x (2011年8月時点入手版）(*注1)（ http://www.openfoam.com/ ）

● (*注1)本リリース時点（2011年12月）で最新版が入手可能ですが、最新版だと一部のプログラムに動作しないものがある為、あえて少々古いものを同梱しました。

● paraview-3.10.1 ( http://www.paraview.org/ ) 並列可視化, Pythonバッチ機能有効版

● PyFoam-0.5.6 ( http://openfoamwiki.net/index.php/Contrib_PyFoam )

● swak4Foam ( http://openfoamwiki.net/index.php/Contrib/swak4Foam )

● blender-2.49 ( http://www.blender.org/ )

● remastersys-2.0.17-1 ( http://www.geekconnection.org/remastersys/ )

● wx-glade(python-wxglade-0.6.3-0.1ubuntu3) ( http://wxglade.sourceforge.net/ )

● SPE ( Stani's Python Editor ) 0.8.4.h ( http://pythonide.blogspot.com/2008/02/spe-084c-python-ide-editor-released.html ) emacs23-

lucid

● gnuplot-4.2.6-1

● DEXCSオリジナルツールとして

○ DEXCSランチャー(dexcs.py)

○ DEXCS十徳ナイフ(dexcsSWAK.py)

○ snappyHexMeshDict簡易エディタ(snappyDictExporter.py) (http://mogura7.zenno.info/~et/xoops/modules/wordpress/index.php?p=345 

)

○ 境界条件名の一括変更ツール(bcFilesConverter.py) (http://mogura7.zenno.info/~et/xoops/modules/wordpress/index.php?p=348 )

○ 時刻歴データのプロットツール(timeLinePlotter.py) (http://mogura7.zenno.info/~et/xoops/modules/wordpress/index.php?p=390 )

○ ソースコード検索ツール(dexcsTextSearcher.py) (http://mogura7.zenno.info/~et/xoops/modules/wordpress/index.php?p=413 )

10

http://dexcs.gifu-nct.ac.jp/pukiwiki/index.php?DEXCS-OpenFOAM-ReleaseNote
http://dexcs.gifu-nct.ac.jp/pukiwiki/index.php?DEXCS-OpenFOAM-ReleaseNote
http://dexcs.gifu-nct.ac.jp/pukiwiki/index.php?DEXCS-OpenFOAM-ReleaseNote#sa764abd
http://www.openfoam.com/
http://www.paraview.org/
http://openfoamwiki.net/index.php/Contrib_PyFoam
http://openfoamwiki.net/index.php/Contrib/swak4Foam
http://www.blender.org/
http://www.geekconnection.org/remastersys/
http://wxglade.sourceforge.net/
http://pythonide.blogspot.com/2008/02/spe-084c-python-ide-editor-released.html
http://mogura7.zenno.info/~et/xoops/modules/wordpress/index.php?p=345
http://mogura7.zenno.info/~et/xoops/modules/wordpress/index.php?p=348
http://mogura7.zenno.info/~et/xoops/modules/wordpress/index.php?p=390
http://mogura7.zenno.info/~et/xoops/modules/wordpress/index.php?p=413


推奨利用方法1

Linux（ubuntu）のコマンド入力が不得手な人

OpenFOAM初学者向け

ランチャーの動作確認
　と全体概要の理解

OpenFOAMの動作と
ファイル構成の概要理解

1

2

コマンド入力に不便を感じない人
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（公開版）



推奨利用方法２

OpenFOAM利用経験者
Linux（ubuntu）のコマンド入力が不得手な人

OpenFOAMの動作と
ファイル構成を理解している

コマンド入力に不便を感じない人
pyFoam などのコマンドも熟知している人

blockMesh や、

snappyHexMesh
を使ったメッシュ作成用
プラットフォーム
として活用

caseフォルダを対象に

OpenFOAM専用端末や

pyFoamなど利用した

「便利ツール」の簡単起動

 
12

（公開版）



ランチャー起動方法（３通り）
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OpenFOAM専用端末の起動方法（４通り）
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十徳ナイフ起動方法（３通り）

 
15 （公開版）



dexcsSWAK(Swiss Army Knife)

1

2

3

1
'

2'

3
'

caseフォルダを対象に
pyFoamなど利用した
「便利ツール」の簡単起動

 
16

OR



DEXCS timeLinePlotter

1

2

6

4
5

3
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snappyHexMesh
Feature Edge

1

2
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次期ヴァージョンでは廃止予定



残差履歴の図化

1

2

3
 

19



ソースコード検索

1

2

3

http://mogura7.zenno.info/~et/xoops/modules/wordpress/index.php?p=413
 

20

十徳ナイフのその他の機能について
は体験2-2にて説明します

http://mogura7.zenno.info/~et/xoops/modules/wordpress/index.php?p=413
http://mogura7.zenno.info/~et/xoops/modules/wordpress/index.php?p=413


OpenFOAM®の基礎知識概要

オープンCAEコンサルタント　OCSE^2
代表　野村 悦治

OPENFOAM and OpenCFD are registered trademarks of SGI Corp. 1

知っておきたいキーワードと、それらを調べる際の手掛かりについて説明



基礎知識目次

■ ファイル構成   3
■ マニュアル  5
■ linux環境  7
■ 標準ソルバー 12
■ ユーティリティ 14
■ ライブラリー 15
■ チュートリアルケース 16
■ ケースフォルダ 20
■ ケース構成ファイル 21

○ メッシュ、モデルパラメタ、計算パラメタなど
■ 境界条件 29
■ メッシュ作成法 31

○ blockMesh / snappyHexMesh
■ 並列計算 33
■ 可視化 35

 2



ファイルの全体構成

 3



ファイルの全体構成

● 標準ソルバー、ユーティリティー
● スクリプトなどコンパイル不要な

実行コマンド
● マニュアルなど
● 環境設定用
● コンパイル後のバイナリファイル
● ライブラリーのソースコード
● チュートリアルケース
● コンパイルシステム

 4



OpenFOAMのマニュアル

 5

（英文、原本）



OpenFOAMのマニュアル

 6

（和訳版、オープンCAE学会にて公開）



Linuxシェルの基礎

 7

p.26 〜 p.37 DEXCS2009
(ubuntu-8.04)

OpenFOAM-1.6.x



起動環境の組込

$ run
$ which icoFoam

$ . OpenFOAM/OpenFOAM-2.0.x/etc/bashrc

$ run
$ which icoFoam

 8



起動用環境変数

$ which icoFoam
$ run

 8



エイリイアス

$ alias

alias run='cd $FOAM_RUN'

10



環境変数

$ echo $FOAM_RUN

$ echo $WM_PROJECT

11



標準ソルバー

12



ソルバーの構成ファイル

13



ユーティリティ

14



ライブラリ

15



チュートリアルケース

（参考）標準ソルバー

16



チュートリアルケースの全自動実行方法

実行例、但し演習環境では実施しないこと

全ケースを自動実行
所要時間：１週間以上、不明
必要ディスク容量：100GB程度、不明

$ run
$ cp -r ../../OpenFOAM-2.0.x/tutorials/ 
./
$ cd tutorials/
$ ./Allrun 

$ run
$ cp -r ../../OpenFOAM-2.0.x/tutorials/ 
./
$ cd tutorials/
$ ./Alltest

全ケースを自動実行、最初の１ステップのみ計算
所要時間：１時間程度
必要ディスク容量：数GB程度

1

2

17



チュートリアルケースの個別実行方法
ケース名***Foam:ソルバー名

Allrun を実行

blockMesh を実行
↓

ソルバー(***Foam)を実行

18



チュートリアルケースの解説例

19



ケースフォルダ

20



メッシュ(constant/polyMesh/)

21



constant/...Properties

22



時間とデータの入出力制御

system/controlDict

23



数値スキーム

system/fvSchemes

24



解法とアルゴリズム制御

system/fvSolutions

25



時刻フォルダ

26



Field変数

27



単位

28

m/s

m^2/s^2 
( = Pa / ρ )

Pa=N/m^2
N=kgm/s^2
ρ=kg/m^3



29

境界条件

基本/派生型

境界面の物理的特性



境界

基底型

30

メッシュ境界面の空間特性



blockMesh

31



snappyHexMesh

32



並列計算

33

DEXCSランチャーでは、このファ
イルを自動作成しています

$ decomposePar

領域毎にデータを分割

（計算前）



並列計算

$ mpirun -np 2 simpleFoam -parallel

$ reconstructPar -latestTime

34

ソルバー名並列数

引数（-latestTime）
なしで全ステップ



後処理（paraFoam）

35



ParaView / paraFoam
paraFoam は,OpenFOAM で提供されている読み込みモジュール

を用いて,ParaView を立ち上げる厳密なスクリプトです

36

ParaView ｐaraFoam



ParaView / paraFoam

37

ParaView

ｐaraFoam

並列計算結果の直接可
視化が可能

（reconstruct 不要）

並列計算結果の直接可
視化は出来ない
（reconstruct 要）

patch/Zone情報表示
計算中のデータ更新可

能



DEXCS for OpenFOAM®の体験2-1

1. OpenFOAMの実践的活用法

2. blenderとSwiftツールの説明

3. 簡単なモデル変更・メッシュ作成演習

4. 標準チュートリアルケースの実行

5. 標準チュートリアルベースのメッシュ変更

オープンCAEコンサルタント　OCSE^2
代表　野村 悦治

OPENFOAM and OpenCFD are registered trademarks of SGI Corp. 1



 6

OpenFOAMの実践的活用法

1. メッシュ作成
a. Swiftツール ⇒ snappyHexMesh

b. （他のソフトで作成） ⇒ ###ToFoam

2. 標準チュートリアルケースを精査し、自

分が解きたい現象・モデルに近いもの
を探し出す。

3. 上記チュートリアルケースのメッシュを

自前で作成したメッシュに置き換える。
4. モデルパラメタの細部詳細を整合

体験
2-1

で実践

体験
2-2

で実践

（標準ソルバーが使える場合）



blenderとswiftツールの説明

 7



blenderの起動方法

または

8



スプラッシュ画面
以外のどこかを
クリック

 9



http://26.blender3d.biz/basis_whatisblender.html

http://www.cgradproject.com/Blender_Tutorial/tutorial_Blender_tute_menu.html

blenderの入門サイト

10

http://26.blender3d.biz/basis_whatisblender.html
http://26.blender3d.biz/basis_whatisblender.html
http://www.cgradproject.com/Blender_Tutorial/tutorial_Blender_tute_menu.html
http://www.cgradproject.com/Blender_Tutorial/tutorial_Blender_tute_menu.html


3Dカーソル

マニピュレータ

カメラ

光源

立方体
（Cube）

座標軸

画面の説明

11



画面配置と画面タイプの切り替え

12



マウス操作

■ ３D画面上
○ ホイール回転⇒拡大・縮小 [+] [-]

○ ＋Shiftキー⇒上下移動 Ctrl + [8], [2]
○ ＋Ctrlキー⇒左右移動 Ctrl + [4], [6]

○ ホイールボタンを押しながらドラッグ⇒回転
○ 右ボタンクリック⇒オブジェクトの選択（選択解除はAキー）
○ 右ボタンを押しながらドラッグ⇒選択オブジェクトの移動
○ 左ボタンクリック（何もない場所）⇒３Dカーソル移動
○ 左ボタンクリック（マニピュレータ上）＆ドラッグ⇒オブジェクト移

動

■ その他の画面
○ 左ボタンクリック⇒選択・実行
○ 右ボタンクリック⇒オプションメニュー表示

13

[テンキー]

UnDo（Ctrl+Z）で元に戻す



モード

Tabキーにて交互切換

14



シェーディング

Tabキーにて
交互切換

Zキーにて交互切換

15



編集モード / 選択モード

点選択モード 線選択モード 面選択モード

16



選択点の追加・解除（編集/点選択モード）

＋

＋

マウス
右ボタン マウス

右ボタン

Shiftキー
＋マウス
右ボタン

Aキー

Aキー

Aキー

マウスカーソル

非選択

全選択

17



選択点の追加・解除（編集/面選択モード）

＋

＋

マウス
右ボタン マウス

右ボタン

Shiftキー
＋マウス
右ボタン

Aキー

Aキー

Aキー

マウスカーソル

非選択

全選択

18



ツールシェルフ

19

Tキー



Tキー

Tキー

Tabキー Tabキー

オブジェクト用
ツールシェルフ

メッシュ用
ツールシェルフ

20



プロパティ（数値パッド）

21

Nキー



Tキー

Tキー
Nキー

Tabキー
Tキー
Nキー

Tabキー

オブジェクト用
プロパティ

メッシュ用
プロパティ

22



swiftツール

■ CFD Online, 2012/4/27 アナウンス
○ SwiftSnap and SwiftBlock, GUIs for OpenFOAM's meshers
○ http://www.cfd-online.com/Forums/openfoam-meshing/100604-swiftsnap-swiftblock-guis-openfoams-meshers.html

■ OpenFOAM Wiki にて、プログラム＆例題が公開

■ プログラムはblender（ver.2.5?〜）のアドオン
■ blender, OS ヴァージョン問題、インストール方法

○ OCSE^2 HPにて公開

23

http://www.cfd-online.com/Forums/openfoam-meshing/100604-swiftsnap-swiftblock-guis-openfoams-meshers.html
http://www.cfd-online.com/Forums/openfoam-meshing/100604-swiftsnap-swiftblock-guis-openfoams-meshers.html
http://www.cfd-online.com/Forums/openfoam-meshing/100604-swiftsnap-swiftblock-guis-openfoams-meshers.html


Swiftツールの起動方法

SwiftSnap

SwiftBlock

24



SwiftBlock

スケールファクター

メッシュサイズ

選択面の名前と
Patch種別を設定

blockMeshDictの書き出し

edgeをpolyLine
で定義

オブジェクト

25

詳細説明は具体例にて後述
（p.36 〜 p.39）



SwiftSnap
スケールファクター

blockMeshDictの書き出し

FeatureEdgeの定義
と設定

カーソル位置をメッシュ
内部点として設定

Surface分割レベル
とレイヤー設定

Region分割レベル
の設定

内部メッシュ作成には
基礎メッシュ用の
blockMeshDictを自動作
成

26

詳細説明は具体例にて後述
（p.41 〜 p.46）



簡単なモデル変更演習

27



解析フォルダ

1

2

3

28

6

5

test1 + Enterキー

を押す

4



形状作成（blender）

1

3

4

2

29



既存モデルの削除

30

Deleteキー
を押す



ビュー変更

31



簡単なモデル（立方体）の追加

32



立方体のサイズ変更

33

Sキーを押して、
0.3を入力しEnter



立方体の位置を調整

34

マニピュレータを
左ボタンクリック、

ドラッグで位置変更

ビュー方向を
変える

ビュー方向を
変える

やや上流側、ほ
ぼ中央に配置
できればOK

数値パッド
で直接入力

も可能

1

4

2

5

1’

マニピュレータを
左ボタンクリック、

ドラッグで位置変更

3



立方体の回転

35

回転角が決
まったら左ボタ

ンクリック

マウスの動き
に連れて回転

数値パッド
で直接入力

も可能

1’

1

3

2



解析モデル確認

snap対象物体 細分化対象領域 基礎メッシュ領域
（blockMesh）

36



SwiftBlock起動

37

1 Blockを選択

3

2

4

面編集モード

右ボタン
クリック



SwiftBlock設定

38

1 流入面を選択

選択面の名前入力
Patch種別を選択

3

2

4

ボタンを押す

設定が反映

設定の確認

Zキー
5



SwiftBlock設定完了

39

outletwall

inlet



SwiftBlock出力

40

1

分解能：0.4
を入力

2



BlockMeshDict確認

41



SwiftSnap起動

42

2 Cubeを選択

右ボタン
クリック

3

1



フィーチャーエッジの設定

1

2

2

パラメタ
設定された

フィーチャー（輪郭）
が抽出された

抽出されない場合
はfeatureAngleを変
えてやり直す43

1



メッシュ内部点の設定

44

視方向を変えて、カー
ソルが基礎メッシュ内
部、snap対象物体の
外側にあることを確認 OK



表面細分化とレイヤー指定

2

パラメタ設定された

細分化パラメタ
の指定

3

4

レイヤー数の指定

45

1



領域細分化の指定

領域オブジェクト
の名前を入力し
てEnter

細分化パラメタ
の指定

領域オブジェクト
が存在すればボタ
ンが有効になる パラメタ設定された

領域が複数存在す
れば、複数個の設定
が可能。

3

名前を覚えてお
いて入力（作業
は、Cubeを選択
した状態にて実
施）

2

46

1



SwiftSnap書き出し

47



snappyHexMeshDict確認

48

生成されたファイル



Swiftモデルの保存

49

2

3

1



メッシュ作成

50

2

3

1



メッシュ確認⇒確定

51

3

1
2



境界名の確認

1

52



境界名の修正

2

1

3

4
コピー

ペースト
53



計算実行

2

1

54



計算結果確認

1

55



56

memo



DEXCS for OpenFOAM®の体験2-2

1. ランチャー演習の振り返り

2. blenderとSwiftツールの説明

3. 簡単なモデル変更演習

4. 標準チュートリアルケースの実行

5. 標準チュートリアルベースのメッシュ変更

オープンCAEコンサルタント　OCSE^2
代表　野村 悦治

OPENFOAM and OpenCFD are registered trademarks of SGI Corp. 1



標準チュートリアルケースの実行演習

1. incompressible/pisoFoam/ras/cavity

2. multiphase/interFoam/laminar/damBreak

3. heatTransfer/buoyantBoussinesqSimpleFoam

/iglooＷｉｔｈFｒｉｄｇｅｓ

 2



DEXCS十徳ナイフの起動

2

3

1

1

 3



caseフォルダの作成

2

3
1

4

56

 4



DEXCS十徳ナイフの起動画面

 5



標準チュートリアルケース１の実行演習

1. incompressible/pisoFoam/ras/cavity

2. multiphase/interFoam/laminar/damBreak

3. heatTransfer/buoyantBoussinesqSimpleFoam/iglooＷｉ

ｔｈFｒｉｄｇｅｓ

 6



テンプレートケースの選択・変更

2 31

4

6

7

5

 7



テンプレートケースの選択・変更

2

3

1

 8



blockMesh

9

2

3

1 2

3

1

4

OR



ソルバーの実行
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2
3

1



標準チュートリアルケース1の可視化
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2
3

1



標準チュートリアルケース2の実行演習

1. incompressible/pisoFoam/ras/cavity

2. multiphase/interFoam/laminar/damBreak

3. heatTransfer/buoyantBoussinesqSimpleFoam/iglooＷｉ

ｔｈFｒｉｄｇｅｓ
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テンプレートケースの選択・変更
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2

3

1

6

4

5

7
7

8910



Allrun の確認
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1



Allrun の内容確認
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2
3

1 右ボタン

クリック

blockMesh
cp 0/alpha1.org 0/alpha1
setFields
interFoam



Allrun 内容の個別実行
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blockMesh
cp 0/alpha1.org 0/alpha1
setFields
interFoam

2

3

1
4



ソルバーの実行
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2
3

1



標準チュートリアルケース2の可視化
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2
3

1



標準チュートリアルケース3の実行演習

1. incompressible/pisoFoam/ras/cavity

2. multiphase/interFoam/laminar/damBreak

3. heatTransfer/buoyantBoussinesqSimpleFoam

/iglooＷｉｔｈFｒｉｄｇｅｓ
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テンプレートケースの選択・変更

20

2

3

1

6

4
7
7

8910

5



Allrun の内容確認

21

blockMesh
snappyHexMesh -overwrite
buoyantBoussinesqSimpleFoam



Allrun の実行

22

chmod +x Allrun
./Allrun



残差履歴の図化

23

2

3

1
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標準チュートリアルケース3の可視化

24

2
3

1



ケースの初期化
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2

3

1



初期条件の一括参照・変更

26

2

3

1 boundaryファイルは初期
条件Fileldファイルではあ
りませんが、参照用とし
て同時オープンされま
す。



ソースコード検索
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2

3

1

4
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constデータの一括参照・変更
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2

3

1



systemデータの一括参照・変更

29

2

3

1



標準チュートリアルベースのメッシュ変更

30

buoyantBoussinesqSimpleFoam

simpleFoam

2

3

1

使用したいメッシュ

所望のソルバー

使用したいメッシュ
で所望のソルバー実行

標準チュートリアル



標準チュートリアルベースのメッシュ変更

31

buoyantBoussinesqSimpleFoam

simpleFoam

T, p_rgh,... ??

流用可能



Field変数の確認と不要データの削除

32

削除



メッシュ変更

33

1
2

3

4
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初期・境界条件

データの確認

34

1
2

3

patch名が
不一致！



patch名の一括変更

35

2

3

1

4

5 6

7



流用可能な初期条件ファイルをコピー

36

1

3

削除

名前変更

コピー2



初期・境界条件データの再確認
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patch名は
すべて一致

patch名は
一部不一致



patch名の一括整合

38

2 3
1



初期・境界条件データの再々確認

39

patch名は
すべて一致

整合した境界のtypeが
すべてzeroGradient

一括整合前一括整合後



細部手修正（p_rgh）

40

全Field共通
変更箇所

変更箇所



細部手修正（p）

41



細部手修正（T）

42



細部手修正（U）

43



細部手修正（nut）

44



細部手修正（kappat）

45



細部手修正（alphat）

46



細部手修正（k）

47



細部手修正（epsilon）
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ソルバーの実行
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2

3

1



流れ場の可視化
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2

3

1



終了

1

2

1

以上、本当にお疲れ様でした

51



今後の活用に向けて

オープンCAEコンサルタント　OCSE^2
代表　野村 悦治

 1



isoイメージファイル/DVDの利用方法

起動画面

パソコンをDVDから起動

新規仮想マシンを作成

DVD

BIOS設定（起動順をDVD優先）

仮想マシンプレーヤー
（vmware,virtualBox,...）

isoイメージ
ファイル

イメージ書き込み
／抽出

 
 2



インストールの手順と利用形態

HDDまたは
仮想マシンへの

Ubuntu
インストール

DEXCS
インストール２

ユーザ名：custum
パスワード：無し

ユーザ名：任意
パスワード：任意

ユーザ名：任意
パスワード：任意

まずは
使ってみる

継続利用

起動画面 DEXCS
インストール１

 
 3



DEXCSインストール1の手順

ユーザ名：custum
パスワード：無し

ライブDVDで使用する場合

このメニューは出てこない場合もあります
 

 4



ubuntuインストールの手順

ユーザ名：任意
パスワード：任意

ユーザ名：任意
パスワード：任意

 
 5



DEXCSインストール２の手順

ユーザ名：任意
パスワード：任意

HDDまたは仮想マシンへubuntuをインストールした後で実施

このメニューは出てこない場合もあります
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推奨利用方法

 7



推奨利用方法1
Linux（ubuntu）のコマンド入力が不得手な人

OpenFOAM初学者向け

ランチャーの動作確認
　と全体概要の理解

OpenFOAMの動作と
ファイル構成の実体理解

1

3

2
フラッシュプレーヤーの変更
（表示品質が改善されます）

コマンド入力に不便を感じない人

4 OpenFOAMマニュアル

 
 8

公開版情報

4

最新方法は次頁参照



フラッシュプレーヤの変更方法（１）
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1

2

3

要インターネット接続環境

起動直後は
インストール済の

パッケージ情報のみ

インストール可能
なパッケージ情報

が更新される



フラッシュプレーヤの変更方法（２）
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1

2

3

gnashを削除



フラッシュプレーヤの変更方法（３）
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1

2

3

flashplugin-installer をインストール



推奨利用方法２

OpenFOAM利用経験者
Linux（ubuntu）のコマンド入力が不得手な人

OpenFOAMの動作と
ファイル構成を理解している

コマンド入力に不便を感じない人
pyFoam などのコマンドも熟知している人

blockMesh や、

snappyHexMesh
を使ったメッシュ作成用
プラットフォーム
として活用

caseフォルダを対象に

OpenFOAM専用端末や

pyFoamなど利用した

「便利ツール」の簡単起動
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推奨利用方法３-1

DEXCSをカスタマイズしたい人向け
ランチャーGUI（ボタン配置など）の変更

Desktop/DEXCS/dexcs.wxg
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推奨利用方法３-2

DEXCSをカスタマイズしたい人向け
ランチャースクリプトの変更

Desktop/DEXCS/launcherOpen/dexcs.py
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注意事項

■ ソースコード更新（git pull ⇒Allwmake）した場合
○ ~/OpenFOAM/OpenFOAM-2.0.x/etc/controlDict

AllowSystemOperation 1

○ swak4Foam ⇒ Allwmake

■ 十徳ナイフのバグフィックス
○ http://mogura7.zenno.info/~et/wordpress/ocse/?p=481　の記事を参考

にプログラムをダウンロードし、入れ替えて使用の事。
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http://mogura7.zenno.info/~et/wordpress/ocse/?p=481


公開版との相違点と64bit版について
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公開版 特別版

32bit版

64bit版

1. blender変更＋Swiftツール

2. ランチャー、十徳ナイフ改良
3. （Swiftサンプル）

1. http://mogura7.zenno.info/~et/wordpress/ocse/?p=337
　 の記事を参考にインストール可能

2. デスクトップ上のDEXCSフォルダを入れ替えれば流用
可能（但し、ユーザー名は同一にしてあること）

3. デスクトップ上のフォルダ（SwiftExample）をそのまま流
用可能

継続利用にお薦め
近日製作予定（有料？）

体験コース

http://mogura7.zenno.info/~et/wordpress/ocse/?p=337
http://mogura7.zenno.info/~et/wordpress/ocse/?p=337


オンラインでの情報元

■ Web
○ SGI社、OpenFOAM Foundation(英語)

○ オープンCAE学会(日本語)

■ Discussion Board
○ OpenFOAM Forum (英語)

○ OpenFOAMディスカッションボード (日本語)

■ Wiki
○ OpenFOAM Wiki (英語)

○ OFWikiJa [OpenFOAM Wiki日本語版] (日本語)
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SGI, OpenFOAM Foumdation
http://www.openfoam.com/

18

http://www.openfoam.com/
http://www.openfoam.com/


オープンCAE学会(日本語)
http://www.opencae.jp/
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http://www.opencae.jp/
http://www.opencae.jp/


OpenFOAM Forum (英語)
http://www.cfd-online.com/Forums/openfoam/
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http://www.cfd-online.com/Forums/openfoam/
http://www.cfd-online.com/Forums/openfoam/


OpenFOAM Forum (英語)

21



OpenFOAMディスカッションボード(日本語)
https://groups.google.com/forum/?fromgroups&hl=ja#!forum/openfoam
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わからない事があったらここで聞くのが一番
（匿名可）

各地（東京・岐阜・大阪・富山・広島）で
勉強会も開催中（１/月程度）

https://groups.google.com/forum/?fromgroups&hl=ja#!forum/openfoam
https://groups.google.com/forum/?fromgroups&hl=ja#!forum/openfoam


OpenFOAM Wiki (英語)
http://openfoamwiki.net/index.php/Main_Page
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http://openfoamwiki.net/index.php/Main_Page
http://openfoamwiki.net/index.php/Main_Page


OFWikiJa [OpenFOAM Wiki日本語版] (日本語)
http://www.ofwikija.org/index.php
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http://www.ofwikija.org/index.php
http://www.ofwikija.org/index.php

