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1 研究の背景

近年の計算機の発達により、数値解析の分野ではますます多様な問題を扱うようになっ
ている。特に複雑な流れ場や構造解析で用いられる事も多い。さらに、超並列計算機を用
いて並列計算を行なうことによって、精度良く高速に解を得られるように、その計算手法
やアルゴリズムの研究が進められている。
数値流体解析において計算空間に格子を設定する場合、構造格子と非構造格子がある。

従来的な手法として複雑形状のモデルに格子を設定する場合、精度の良い構造格子の設定
が難しいため、非構造格子を用いるのが一般的であるが、メモリ量、計算時間のコストの
点で問題がある。
構造格子は膨大な格子点を必要とするような流体計算には、格子の取扱い、メモリの節

約の点で有利である。しかし、分岐管のような複雑形状物体を対象とした場合には、格子
の直交性の保持の問題から、精度の良い構造格子を設定すること自体が困難となる。
藤井 [1] によって提案された Zonal法は、複雑な形状の計算領域を複数の単純形状領

域にわけて計算を行なう手法であり、格子設定の簡略化に適している。これは、領域間の
物理量の接続に解の強制置換を用いた重合格子法であり、それぞれの領域間を独立に計算
し、境界値や重なりあう部分でのデータは、必要に応じて交換、または内挿を行なう。分
岐管モデルのシミュレーションを行なう場合、この Zonal法を用いる事で分岐部位での構
造格子が容易に張れるようになり、解析の準備段階となる格子の作成の苦労を、解析者は
軽減される事になる。今後ますます解析対象となる計算空間が大規模かつ複雑化していく
事が考えられるため、格子作成が容易になるのは非常に意味が大きい。
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これを用いた２次元モデルの各種形状管内流れの解析は、古山ら [2] による研究があり
物理的に妥当な結果が得られているが、実際の流れ場を詳細に検討するためには、３次元
での解析は不可欠である。現在まで、３次元非圧縮粘性流れ場への適用はほとんど報告さ
れておらず、管内流れ場への適用はまだない。

2 本研究の目的

本研究では、Zonal法を実装した３次元シミュレーションプログラムの開発を行ない、
非圧縮粘性流における分岐管流れ場の数値解析を行なった。
また３次元モデルでの流体解析は多大な計算時間を要するため、並列化による計算時間

の短縮は必須である。そこで領域分割法に基づいた並列アルゴリズムの検討を行ない、通
信ライブラリである Message Passing Interface（MPI）[3] を用いて並列計算機 SGI Cray

T3E 上に実装した。

3 Zonal法と計算スキーム

本研究で用いる Zonal法は、領域間の物理量の接続に解の強制置換を用いた重合格子
法である。それぞれの領域間を独立に計算し、境界値や重なりあう部分でのデータは、必
要に応じて交換、または内挿を行なう。分岐管モデルのシミュレーションを行なう場合、
この Zonal法を用いる事で分岐部位での構造格子が容易に張れるようになる。
数値モデルの解析には、Zonal法の特性に対しての親和性から、非圧縮流体の解析に広

く利用されているMAC(Maker And Cell)法 [4] を用いた。
MAC法は有限差分法であり、速度場と圧力場に分解して時間進行法で解析する手法で、

時間刻みの幅に対応した精度で非定常解を得ることが出来る。

4 実験と成果

予備実験として、Zonal法を使用しない管内流れとキャビティ流れの解析、及び Zonal

法を使用したキャビティ流れの解析を行なった。３次元モデルでの計算スキームと Zonal

の正確さを検証するのが目的である。
そしてパラメータの値を変えながら、Zonal法を適用した３次元分岐管モデルの解析を

行なった。
また多大な計算時間を要する事ため、Zonal法における領域分割法に基づいた並列アル

ゴリズムの検討を行ない、並列計算機 SGI Cray T3E 上に実装した。
以上の実験から本研究では以下のような成果が得られた。

1. MAC法のみを用いた３次元キャビティ流れと管内流れの解析で、物理的に妥当な
結果が得られた。
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2. Zonal法を実装したプログラムでの３次元分岐管流れの解析で、物理的に妥当な結
果が得られた。

3. Zone ごとに計算領域を分割することで計算の並列化を行ない、計算時間の短縮が
はかられた。
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