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資料の見方

 ：クリックや選択の動作が必要な箇所に表示しています。

 ：選択する箇所や重要な箇所は左の枠線で囲っています。

 ：動作や入力内容は左のテキストボックスで示しています。

 ：補足的な内容は左のテキストボックスで示しています。
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講習会の流れ

•OpenFOAMについて

•例題バックステップ流れの解析

FreeCADによるモデルの作成

HelyxOSでメッシュの作成・条件設定

計算実行とポスト処理

•脱！超初級者の道

チュートリアルケースの実行



OpenFOAMについて
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OpenFOAMについて

無償・オープンソース（GPL）のCFDツールボックス

250ものアプリケーションと100を超えるソフトウェア

企業や学術・研究機関で使用されています
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http://www.openfoam.com/

http://openfoam.org/



OpenFOAMについて

 OpenFOAM年表



OpenFOAMについて
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プリプロセス

• メッシング

• プリユーティリティ

ポストプロセス

• Paraview

• ポストユーティリ
ティ

ソルバー

• 標準ソルバー

• カスタマイズ



OpenFOAMについて

標準ソルバーで計算できる範囲
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非圧縮性

定常・非定常

乱流解析

圧縮性

定常・非定常

乱流解析

流体ー個体
伝熱解析

混相流解析

（VOF・キャビ
テーション）

燃焼解析

遷音速

超音速

圧縮性流体



OpenFOAMについて

[長所]

 ユーザーによるコミュニティが発展しているため

使用者同士での情報提供や助言等の恩恵が受けられます。

[短所]

 マニュアルはありますが、

公式のサポートはありません。

 設定する数値などの目安は自分たちで

考える必要があります。

 (デフォルト値はありません)

 操作はCUI(コマンドベース)です。

ex. メッシュ作成 → blockMesh

計算実行 → foamJob or simpleFoam



本講習会について
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本講習会について

【目的】

 計算の基本フローを押さえる！

 とにかくGUIでOpenFOAMのイメージをつかむ！

 OpenFOAMの周辺ツールの基本操作を知る！

OpenFOAMの入ったオールインワンパッケージ
DEXCS2016 for OpenFOAMを使う！



DEXCSとは
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 オープンＣＡＥシステム”ＤＥＸＣＳ”は、オープンソースのソフトウ

エアを統合して、ＣＡＥのオールインワンシステムを構成しています。

オープンソースの解析ツールがひとつになったOSです。

要するに

DEXCS

CAD

ユーティリティ
OpenFOAM



OpenFOAM用GUI「HelyxOS」

Engys社の開発したOpenFOAM用のGUI

商用版とオープンソース版があります。

オープンソース版では

カスタム版のメッシャーと

ソルバが入っていない。
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•Incompressible flows: simpleFoam, pimpleFoam and 
pisoFoam with support for MRF and porous media 
modelling via fvOptions
•Compressible flows (low Ma): rhoSimpleFoam
and rhoPimpleFoam with support for MRF and porous 
media modelling via fvOptions
•Compressible flows (high Ma): sonicFoam
•Heat transfer and buoyancy-driven 
flows: buoyantSimpleFoam, buoyantPimpleFoam, 
buoyantBoussinesqSimpleFoam and 
buoyantBoussinesqPimpleFoam with support for MRF and 
porous media modelling via fvOptions
•VOF free-surface multi-phase flows: interFoam
•Dynamic mesh: pimpleDyMFoam, rhoPimpleDyMFoam, 
interDyMFoam



解析フロー

一般的な解析のフローを示します

本講習ではこのフローに従って作業をしていきます
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計算の仕
様を考える

形状作成
メッシュ作

成

条件設定計算実行ポスト処理



例題：バックステップ流れ
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仕様を考える：バックステップ流れ
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流速 10.0 m/s

圧力 0.0 Pa

ここに渦ができる！

それ以外の壁はすべりなし条件にします



モデリング
オープンソース3D CAD
「FreeCAD」でモデル作成
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モデル寸法

寸法
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DEXCSの起動画面
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・各種解析ツールが上部に並んでいます。
・使いたいツールをクリックすることで起動できます。



新規作業フォルダの作成
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①デスクトップで右クリックして
「フォルダーの作成」を選びます。

②「新しいフォルダを追加」を選択

フォルダ名を聞かれるので適当な名前
を入力してOKをクリックします。



モデルを作成するためにFreeCADを起動
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アイコンをクリックして「FreeCAD」を起動します。



モデルの新規作成
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「新規作成」ボタンをクリック。



ワークベンチの変更
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①「Start」と表示されているプルダウンメ
ニューをクリックします。

②「Complete」を選択します。

③アイコンの数が増えていればOKです。



立方体の作成
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「立方体作成」ボタンをクリック。

「立方体」が作成されます



FreeCADの操作

25

ホイールボタンの回転：
ズームイン、ズームアウト

ホイールボタンを長押し：
モデルの移動

ホイールボタン＋右クリック長押し：
モデルの回転

FreeCADのモデルの操作



寸法の変更
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②「データ」タブの寸法を変更します。
寸法は下記のものを入力します。

①「立方体」をクリックして
選択します。

右の図の単位がmmになっていますが
FreeCAD上だけの単位なので
ここでは無視します。



二つ目の立方体の作成
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①ステップ部分を作成するために
もうひとつ立方体を作成します。

②二つ目の立方体も寸法を変更します。

二つ目の立方体の寸法



ブーリアン演算によるモデルの引き算

オープンCAE勉強会@関西 http://ofbkansai.sakura.ne.jp/ 28

①キーボードのCtrlボタンを押しながら
作成した二つのモデルを選択します。

②「ブーリアン演算」ボタンをクリックします。



ブーリアン演算によるモデルの引き算

オープンCAE勉強会@関西 http://ofbkansai.sakura.ne.jp/ 29

①「差集合」を選択します。

③「Apply」をクリックします

②1番目の図形は一つ目の大きい「立方体」、
2番目の図形は二つ目の小さい「立方体001」を選択します。



ブーリアン演算によるモデルの引き算
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引き算が成功してステップが作成されていれば
「Close」を押して終了します。



形状ファイルのための面の分解
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条件を設定するために
モデルの各面に名前をつける必要があります。

①ブーリアン演算で作成された「Cut」を選択します。

②「面の分解」ボタンをクリックします



形状ファイルのための面の分解
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①新たに「Solid」が作成されるので、これを選択します。

②もう一度、「面の分解」ボタンをクリックします



面に名前をつける
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upperWall

outlet
inlet

step1

lowerWall

step2

手前の面と奥の面は
frontWall、backWallとします。



面に名前をつける
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①名前をつける面を選択して右クリック
「名前の変更」で名前を変更します。
名前の定義は一つ前のスライドを参考にしてください。

②名前の変更が完了したらデータを保存します。

選択している面は緑色にハイライトされます。



ファイルの保存

オープンCAE勉強会@関西 http://ofbkansai.sakura.ne.jp/ 35

②保存するファイルの名前を入力します。
ここでは「backstep」と入力します。

③名前を入力したら「Save」をクリックします。

①作業フォルダを選択します。



形状ファイルの出力
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①形状ファイルの出力はマクロを使用します
アイコンメニューからマクロを選択します
（「STLファイル（アスキー形式）の作成」）



形状ファイルの出力
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①名前は「backstep」とします。

②「保存」を押します。



形状ファイルの出力
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マクロ実行が成功すると作業フォルダに
「backstep.stl」という名前のファイルが
作成されています。

確認したらFreeCADは閉じてください。



プリプロセス：
OpenFOAM用GUI「HelyxOS」
を使用したメッシュ作成、
条件設定
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メッシュ分割のために「TreeFOAM」を起動します

TreeFOAMの起動
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作業フォルダの選択(必ず実施する)
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①作業フォルダを選択します
(ここでは「test」という名前のフォルダ)

②「選択したフォルダを解析caseに設定」ボタンを
クリックします。

作業フォルダにはフォルダ名の左側に
マークが表示されます。



HelyxOSでメッシュ分割
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メッシュ分割のためにHelyxOSを起動します



HelyxOSでメッシュ分割
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「newCase作成」をクリックして作業
フォルダをHelyxOS用の初期フォルダ
を作成します。



HelyxOSでメッシュ分割
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①「参照」をクリックします。

②stlファイルを保存したフォルダを
選択します。選択したら「決定」をクリックします。



HelyxOSでメッシュ分割
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①フォルダパスの表示が先ほど選択した
フォルダになっていることを確認します。

②「stlチェック」ボタンをクリックします。



HelyxOSでメッシュ分割
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①新たに「stlファイルの編集」ウインドウが
開きますので、作成したstlファイルを選択します。

②「閉じる」をクリックします。



HelyxOSでメッシュ分割
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次に「Dict編集」ボタンをクリックします。



HelyxOSでメッシュ分割
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作成済の.stlファイルを選択します。
選択したら「OK」ボタンをクリックします。 OKボタンを押すと上記のダイアログが表示され

ますが、無視してOKをクリックしてください



HelyxOSでメッシュ分割
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新たに「surfaceFeatureExtractDict」

が開かれます。このファイルは
メッシュ分割のためのファイルで
すが、今は無視してファイルを閉
じます。



HelyxOSでメッシュ分割
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①「Dict実行」をクリックします。

②確認のダイアログが出るので、
「OK」をクリックします。



特徴線の抽出
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特徴線の抽出に成功したら
上のようなダイアログが出ますので、
「OK」をクリックして閉じます。



HelyxOSの起動

オープンCAE勉強会@関西 http://ofbkansai.sakura.ne.jp/ 52

メッシュ分割のためHelyxOSを起動します。
起動のため、「HelyxOSの起動」ボタンを
クリックします。



HelyxOSの起動
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HelyxOSが起動したら、
表示されている作業フォルダを
クリックします。



Stlファイルの読み込み
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①フォルダが読み込まれたら、
左のツリーから「Geometry」を
選択します。

②「STL」のボタンをクリック
します。



Stlファイルの読み込み
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FreeCADで作成したモデルファイル
(*.stl)を選択して、「Open」を
クリックします。



特徴線ファイルの読み込み
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①「Lines」をクリックし、メニューを
表示させます。

②新たに現れた「Open」ボタンを
クリックします。



特徴線ファイルの読み込み

オープンCAE勉強会@関西 http://ofbkansai.sakura.ne.jp/ 57

作業フォルダにあるeMeshファイルを
選択して、「Open」をクリックします。



メッシュ分割の設定
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①左のツリーから「BoundingBox」を選択します。

②「BaseMeshType」を「User Defined」にします。

③XYZの設定を下図のようにします。

Min、Maxはメッシュ分割の領域
にあわせて調整しますElements

はメッシュ分割の数を示してい
ます



メッシュ分割の設定
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①左のツリーから「step2」を選択します。

②Levelを「1 1」に設定します

・「Level」はメッシュを細分化する項目です

・ステップ部分はメッシュ形状が崩れやすい
ので細かくします。



メッシュ作成位置の設定
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③「5.0 2.0 0.3」と入力します

②電球マークをクリックします

赤いマークが指定した点の
位置を示しています

①左のツリーから
「Material Point」を選択します。



メッシュ作成位置の設定
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モデルの外部を指定した場合 モデルの内部を指定した場合

Material Pointを読み込んだSTLファイルの内部に設定するか、
外部に設定するかでメッシュを作成する領域が変化します。



メッシュの作成
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すべての設定が完了していることを確
認して、「Create」をクリックします。



メッシュの作成
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「Create」をクリックすると左下に作成状況
のログが表示されメッシュが作成されます。
右側に色づけされたモデルが表示されれば、
メッシュ作成は完了です。



HelyxOSでの条件設定
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①「Case Setup」を選択します。このメニュー
では計算条件を設定できます。

②計算タイプと乱流モデルを設定します。
「Time」は「Steady」、「Flow」は
「Incompressible」、「Turbulence Model」は
「Standard high-Re k-ε」とします。

【定常、非圧縮】
定常は流れが時間の変化によって
様相が変わらない状態のこと
非圧縮は流体の密度変化がない状態

これ以降、別のメニューに移動する際に
変更を認めるか聞かれます。
問題がなければOKをクリックしてください。



流体物性の入力
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①「Materials」の下の「air」を選択します。

②「Change Material」をクリックします。

③HelyxOSにはデフォルトで
物性がいくつか入っています。
今回は「water」を選択します。
選択後「OK」をクリックしてください。



境界条件の設定(流入条件)
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①「Boundary Conditions」の下の「backstep_inlet」を選択します。

②「Type」は「patch」を選択します。

X Y Z

Zero Gradient：勾配なし

③「Momentum」は以下のように設定し
てください



境界条件の設定(流出条件)
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①「Boundary Conditions」の下の「backstep_outlet」
を選択します。

②「Type」は「patches」を選択し、
「Momentum」は以下のように設定してください



計算実行：
オープンソースの流体解析
ツールBOX
「OpenFOAM」で計算実行
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計算条件の設定
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「RunTime Controls」をクリックします

ここでは条件は変更しませんが、
デフォルトで次のようになっています
計算時間 : 0.0～1000.0
結果出力間隔 : 1000秒ごと



計算の開始

オープンCAE勉強会@関西 http://ofbkansai.sakura.ne.jp/ 70

①設定が終わったら
「Solver」タブを表示します。

②「Run」をクリックして、計算を実行します。



計算中の表示
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計算中は残差プロットの
グラフが表示されます。

左下の黒い画面に「End」と出れば計算完了です。



可視化：
オープンソースの
可視化ソフト「ParaView」
で結果の確認
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結果の可視化ーParaViewの起動
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結果を可視化するために、画面上の
「ParaView」ボタンをクリックします。



モデルの表示
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「Apply」をクリックしてモデルを表示させます

ParaViewの操作
モデルの移動：ホイールボタン長押し
モデルの回転：左クリック長押し
モデルの拡大：右クリック長押し、

ホイールボタン回転



可視化のための平面を作成
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①計算結果を表示する平面(Slice)を作成します
「Slice」ボタンをクリックします。

②「Z Nomal」をクリックし「Apply」をクリックします。
これで平面が作成されました。

ここで表示する計算結果を選択するところ
です。（U=流速、p=圧力、ほか多数）



流速ベクトルの作成
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【ベクトル】
大きさと方向性を持った量のこと。
流速などの大きさと方向を各場所で
確認できます。

②流速ベクトルを表示するには「Glyph」をクリックします

①計算結果を表示するために
時間を1000秒に変更します

③「2D Glyph」を選択し、「Apply」をクリックします

④表示されている図の色分けを
1000秒時点でのものに変更します。



流速ベクトルの調整

オープンCAE勉強会@関西 http://ofbkansai.sakura.ne.jp/ 77

①「Scale Mode」を「off」に、
「Scale Factor」を0.3にします

②「Apply」をクリックします。
ステップの後流を拡大すると渦が
発生していることがわかります



流線の作成ーベクトルの非表示

オープンCAE勉強会@関西 http://ofbkansai.sakura.ne.jp/ 78

「Glyph1」の左側の目のマークを
クリックしてベクトルを非表示にします。



流線の作成ー平面結果の非表示

オープンCAE勉強会@関西 http://ofbkansai.sakura.ne.jp/ 79

②表示結果を「Solid Color」にします。

①「Slice」を選択します。



流線の作成

オープンCAE勉強会@関西 http://ofbkansai.sakura.ne.jp/ 80

【流線】
定常流れでは流れの軌跡を表しています

①「～.foam」を選択します

②「Stream Tracer」を選択して「Apply」をクリックします



流線の調整

オープンCAE勉強会@関西 http://ofbkansai.sakura.ne.jp/ 81

①「Seed Type」を「High Resolution Line Source」に変更します

②「Point1」を<3 -1 1>、「Point2」を<3 3 1>と
入力して、Applyをクリック

③結果表示を「U」に変更します



コンタレンジの調整

オープンCAE勉強会@関西 http://ofbkansai.sakura.ne.jp/ 82

①「Edit color map」ボタンをクリックします

②「Choose Preset」をクリックします

③「Blue To Red～」を選択し、
「Apply」をクリックして
「Close」をクリックします



コンタレンジの調整

オープンCAE勉強会@関西 http://ofbkansai.sakura.ne.jp/ 83

①「×」を押してコンタの調整画面を
閉じる



流速コンタの表示

オープンCAE勉強会@関西 http://ofbkansai.sakura.ne.jp/ 84

「Reset」をクリックして、モデル全体を表示します



流速コンタの表示

オープンCAE勉強会@関西 http://ofbkansai.sakura.ne.jp/ 85

「Slice」を選んだ状態で表示を速度(「U」)に
変更すると「Slice」上に分布が描かれます。



脱！超初心者
チュートリアルケースの利用
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脱！超初級者への道

超初心者の次のステップはGUI以外での操作

具体的にはCUIも使えるようにする→チュートリアルの利用
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HelyxOS

チュートリアル

自分の問題

今回の講習の範囲



チュートリアルケースについて

OpenFOAMにはユーザーマニュアルがあります
 機能の全てを網羅している訳ではありません。

マニュアルの代わりにチュートリアルケース

チュートリアルケースは計算を行うソルバごとに提供

チュートリアルケースを読み解き、インプットの構成を知る
 脱・超初級者のステップになります。
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チュートリアルケースの場所

89

チュートリアルケースはOpenFOAM

フォルダの直下にあります。
DEXCSでは下記の場所にあります。

/opt/OpenFOAM/OpenFOAM-4.x



チュートリアルケースの分類

tutolialフォルダには分野ごとにフォルダが存在しています。

90

basic 基礎的なCFDコード、熱伝導、ポテンシャル流れ
electromagnetics 電磁流体
lagrangian ラグランジュ法による粒子追跡
stressAnalysis 固体応力解析
combustion 燃焼
financial 金融工学
mesh メッシュ
compressible 圧縮性流れ
heatTransfer 熱輸送と浮力駆動流れ
multiphase 多相流
DNS 直接数値シミュレーション（Direct Numerical Simulation）
discreteMethods 直接シミュレーション・モンテ・カルロ法・分子動力学法
incompressible 非圧縮性流れ
resources ジオメトリデータが入っている。



チュートアルケースを実行する

分野のフォルダ下にはソルバ名称のフォルダが並んでいます。

ユーザーは自分の目的にあったソルバを選択して使います。
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laplacianFoam

potentialFoam

scalarTransportFoam

今回はlaplasianFoamの中身を見てみます



ソルバフォルダの中身

ソルバ名称のファイルの下にはチュートリアルケースのフォ
ルダが並んでいます。

今回は熱伝導解析のケースである「flange」を見てみます。
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チュートリアルケースのコピー

チュートリアルケースをデスクトップにコピーします。
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チュートリアルケースは大元を変更しないように
コピーして使いましょう

コピーはWindowsと同じように
「右クリック→コピー」
貼り付けは
「右クリック→貼り付け」
で出来ます。



OpenFOAMケースフォルダの構成

flangeケースの中身

94

「0」:初期条件（0時間）フォルダ

「constant」:メッシュ・物性値・乱流モデル定義フォルダ

「system」:ソルバ関連設定ファイ
ル

「Allclean」:計算結果初期化スクリプト

形状ファイル

「Allrun」:計算実行スクリプト

OpenFOAMの
基本3フォルダ
（ないとダメ）



Terminalの起動
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デスクトップ上部メニューの右端
アイコンをクリックします



flangeフォルダへの移動

立ち上がった端末(Terminal)に「cd␣」と入力して、その後デ
スクトップの「flange」フォルダをドラッグ＆ドロップして
Enterを押します。
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「flange」フォルダに移動したら端末の「＄」マークの左側
に今いるフォルダが表示されます。

「flange」フォルダにいることを確認して「./Allrun」と入力
してEnterを押します。

計算の実行
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結果の確認

いくつか実行ログが表示されますので、端末にもう一度
「＄」マークが表示されるまで待ちます。

「＄」マークが表示されれば計算は終了しているので
「paraFoam」と入力してEnterを押して結果を確認できます。
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チュートリアルで何をやっているか

「./Allrun」ファイルをダブルクリックするとチュートリアル
で何をやっているかが書いてあります
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「runApplication」と書いてあるところがOpenFOAMの
コマンドを呼んでいるところです

「Allrun」ファイルはシェルスクリプトです



おまけ
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ユーザーガイド和訳版

オープンCAE学会のホームページにOpenFOAMユーザーガイド
の和訳版があります。

http://www.opencae.or.jp/activity/translation/
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ユーザーガイドにはOpenFOAM自体

の解説はもちろん、いくつかのチュート
リアルケースの解説もあります。

http://www.opencae.or.jp/activity/translation/


OpenFOAM日本語書籍（参考文献）

一般社団法人オープンCAE学会、“OpenFOAMによる熱移動と
流れの数値解析”、森北出版、2016
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• CUIを使用した計算

を実施したいときの
参考書に。

• OpenFOAMの設定

と理論を対比しなが
ら学べます。



お疲れ様でした。

本資料へのお問い合わせは、

オープンCAE勉強会@関西までお願いします。

http://ofbkansai.sakura.ne.jp/

メールアドレス：hammamania@gmail.com

http://ofbkansai.sakura.ne.jp/

