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現在     計算流体力学  非構造格子全盛

                       動機付   動機付  

 非構造格子 長所
    表面形状 忠実       

    格子粗密        自在 

    市販 格子生成 可視化    充実 

 非構造格子 短所
    計算容量 大   計算時間 長   

    高次差分 質量     取     
    精度 高 格子作成 困難 表面 層    要素  
    格子生成 遅  
               自動格子生成 阻害 
    大変形 移動物体問題解法 難 ALE  



           計算格子 分類 計算格子 分類

 有限要素法 Finite Element Method      非構造格子
            4面体 Tetra  5面体 Wedge  角柱  6面体
              Hexa    要素 組合   形状 表現 

 境界適合格子法 Body Fitted Coordinate  構造格子
            境界形状 沿  座標系 利用    直交座
            標 射影変換  曲面形状 複雑形状 表現 

 一般化     法                           構造格子
             直交格子 中    毎 体積占有率 各面    
             開口率 用  曲面形状 複雑形状 表現 



  新  構造格子  新  構造格子      

 構造格子 長所
    計算容量 小   計算時間 短   
    高次差分 質量     取     
    精度 高 格子作成 容易 曲面境界 含    
    格子生成 早  
    大変形 移動物体問題解法 容易 Euler法  

 構造格子 短所
    表面形状 忠実                        境界勾配値 持 
    格子粗密        難   OctaTree  適用
    市販 格子生成 可視化    無  



  VCAD OctaTree 
     小野 理研 

    構造格子 利点  再認識 

 BuildingCube 
    中橋 東北大 

 直行適合格子 
    小川 成蹊大 



                                    法   法   

              法    一般化     法 一種
  Euler格子 中   毎 体積占有率 各面開口率 用

  一般的 斜 境界 表現  但  界面勾配 考慮
        正確 境界条件 扱  可能

流体抵抗

流 流 

流体

非流体

体積占有率   
流動抵抗係数  

  
 

  

  

体積占有率      
各面開口率              界面勾配

  内  多孔質物体 仮定   内 界面 仮定  流体側
 運動       

界面勾配           



                                    法 定式化  法 定式化  
基礎方程式 
 

  運動方程式 Navier-Stokes方程式  

     u   /     uAx( u/   ) vAy( u/ y ) wAz ( u/ z)  

         (   P/      ( / )            )

         /     uAx(  /   ) vAy(  / y ) wAz (  / z)  
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                                    法 定式化  法 定式化  
基礎方程式 
 
 連続 式 

        /    Ax( u/   ) Ay( u/ y ) Az ( u/ z)    0    
                                 
      

U 速度      u, v, w  速度各成分 P 圧力 
  流体 密度   粘性係数  
         体積力各成分   /   時間 対  偏微分
  nabra = / x+ / Y+ / z 
U = ( u, v, w ),  P = ( Px, Py, Pz )



    Super CartesianSuper Cartesian法 形状定義法 形状定義

 速度成分 U,V 圧力 P  体積占有率 各面開口率  計算
  斜 境界 勾配情報 形状     生成  保持
         法 圧力 P    補正  行     

流体

非流体
  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 



  薄物構造物  適用  薄物構造物  適用
    構造物  適用   薄物構造物  適用
  Euler格子 中   毎 定義    体積占有率 各面開口率 

 重     重 持     薄物 表 裏    接線方向境界
条件及 法線方向境界条件 表現  事 可能

      構造  表現 不要   適用範囲 大幅 拡大

流体

非流体  

  

界面勾配           

流体

流体

       

       

       

       

       
       

    構造向                 薄物構造向                 



                                    法   形状表現法   形状表現

乗用車 解析用格子



                                    法   形状表現法   形状表現

      解析用格子



                                  法法          例        例

蝶 魚類 格子生成例         結果



                                  法   空力解析法   空力解析

航空機空力        

自動車車体空力        



                                  法  薄物構造解析法  薄物構造解析

自動車車体空力        



                                  法         例法         例

自動車車体風入         



塗装   気流        自動車車室内気流        

                                    法         例法         例



                                      法   形状表現法   形状表現

              融合 全景 


