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春の宿題 

1. 概要 
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春の宿題 

2. 気体の物性 
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3. 諸元 

 プラントル数 

 動粘度と温度拡散率の比 

 

 

 

 グラスホフ数 

 浮力と粘性力の比 

 

 

 

 

 その他 

              より条件ごとに   が決まる 
 

 t / L より条件ごとに t が決まる 

 

春の宿題 
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lk が決定 

具体的な  を与えれば   が決まる L HT

tkLk lw wk



1. 流体領域 

 Navier-Stokes方程式 

 

 

 エネルギー方程式 

 

 

 連続の式 

 

 

 状態方程式 

 

 

2. 固体領域 

 拡散方程式 

基礎方程式(chtMultiRegionFoam) 

第17回OpenFOAM勉強会@関西 5 

     



gp

t
φUU

       ll kk
tt

p
hhh

t
φφ 














 2

  0



U

t

wRT

p


  02 



TkTc

t
wp

今回は定常計算。 

(chtMultiRegionSimpleFoam) 

 

なお、 

 g ：重力加速度 

 h ：エンタルピ 

 R ：気体定数 

 w ：分子量 



解析結果 

1. 結果概要 

 一部解析をし忘れた(Gr=5x10e6) 

 一部解析が収束しなかった 
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 t/L=0.2 
Gr 

10e3 10e5 10e6 5x10e6 10e7 

5 ○ ○ - ○ ○ 

25 ○ ○ - × × 

50 ○ ○ - × × 

∞ ○ ○ - × × 

tkLk lw

 t/L=0.4 
Gr 

10e3 10e5 10e6 5x10e6 10e7 

5 ○ ○ - ○ ○ 

25 ○ ○ - × × 

50 ○ ○ - × × 

∞ ○ ○ - × × 

tkLk lw



解析結果 

2. Stream Line ( t/L = 0.2) 

  Gr=10e3 

 

 

 

 

 

 

 Gr=10e5 
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5tkLk lw 25tkLk lw 50tkLk lw tkLk lw

5tkLk lw 25tkLk lw 50tkLk lw tkLk lw



解析結果 

3. Stream Line ( t/L = 0.4) 

  Gr=10e3 

 

 

 

 

 

 

 Gr=10e5 
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5tkLk lw 25tkLk lw 50tkLk lw tkLk lw

5tkLk lw 25tkLk lw 50tkLk lw tkLk lw



解析結果 

4. isoThermo ( t/L = 0.2) 

  Gr=10e3 

 

 

 

 

 

 

 

 Gr=10e5 
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5tkLk lw 25tkLk lw 50tkLk lw tkLk lw

5tkLk lw 25tkLk lw 50tkLk lw tkLk lw



5. isoThermo ( t/L = 0.4) 

  Gr=10e3 

 

 

 

 

 

 

 

 Gr=10e5 

 

 

 

 

 

 

解析結果 
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5tkLk lw 25tkLk lw 50tkLk lw tkLk lw



6. Nusselt number  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

解析結果 
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KAMINSKIら 
 

10e3 5 1.53  1.52  0.87 0.87 

25 2.17  2.17  1.02 1.02 

50 2.30  2.29  1.04 1.04 

∞ 2.43  2.43  1.06 1.06 

10e5 5 3.11  3.10  2.08 2.08 

25 7.13  7.11  3.42 3.41 

50 8.58  8.55  3.72 3.71 

∞ 10.74  10.74  4.08 4.08 

2.0tLtkLk lwGr 4.0tL
2.0tL 4.0tL



 残問題 

• Grが大きいと収束しない 

 初期場を良くする？ 
非定常？ 
メッシュ解像度？ 

 そもそもなぜ収束しない？ 

 

• Nusselt数が合わない 

 メッシュが温度境界層を表現できていない？ 

 計算方法が違う？ 

 

 参考 

Nusselt 数の定義 

 熱伝達による熱量と熱伝導による熱量の比 

 今回は以下のように定義 

 

 

 

 

 

まとめ 
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OpenFOAMでは、wallHeatFluxユーティリティにて 

solid-air間を横切る熱量を奥行き(2次元のため)で
除して算出している 


