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熱流体シミュレーションを実施するために 
 
 １．熱伝導のパラメータを知る 
 ２．差分式の概念を知る 
 ３．熱伝導の形態を知る 
     ・定常か？ 非定常化か？ 
     ・一次元か？ 二次元か？ 3次元か？ 
     ・熱伝導のみ、対流の有無、流体の流れ有無 
      ふく射伝熱、融解・凝固、特殊 
 ４．境界値、特異点について 
 ５．Excelの使い方 
 ６．事例  

時間変化がある 



１．熱伝導のパラメータを知る 
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低温面 
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ふく射伝熱 

抵抗 



２．差分式の概念を知る 



前進差分 

後進差分 

ラプラシアン 
    物理現象では「私は周囲の平均でいたい！」という方向に力が働く 
          →熱伝導方程式では、「周囲温度の平均が私の温度」 
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この曲線が 

ゴムでできている
としたら赤い矢印
のような復元力が
ラプラシアン 
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式の導出 



第１種境界（ﾃﾞｨﾘｸﾚ）条件 第２種境界（ﾉｲﾏﾝ）条件 

温度 熱流束 

第３種境界条件 第４種境界条件 

熱伝達 接触面温度と熱流束 

境界条件 
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断熱条件 

接触抵抗なし 接触抵抗あり 

α：熱伝達率 
Ｔｆ：流体温度 

λ：熱伝導率 

ｈｃ：接触熱ｺﾝﾀﾞｸﾀﾝｽ 



Ｘ＝Ｗ 

wwx TT 

wwx q
x

T





 特異点 
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特異点 

境界値が変化する特異点を設定する 

熱に入出が 
ある場合 

断熱 

熱の伝熱が 
ある場合 



x x

ix

11  iii TTT 　　

x０ 

０ x

Ｔ（ｘ） 
Ｑｖ   λ 

定常一次元（等メッシュ） 
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　あるいは　　

基礎方程式 

差分式 



事例１  定常一次元（等メッシュ） ファイル名： excel 301.xls 
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左側温度 
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幅 0.01[ｍ] 

熱伝導率 λ  
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右側温度  

20[Ｋ] 
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１０分割 

差分式 

=(E22+G22)/2+$C$12*$C$9^2 



ドラッグ 

計算式をドラッグしてコピーする前に、以下の設定を確認しないとエラーが出ます 
 ①左上のOffceボタンクリック 
 ②「Excelのオプション」クリック 
 ③「数式」クリック 
 ④「計算方法の設定」の中の「反復計算を行う」のチェックボックスにレ点 
    「最大反復回数」を100、「変化の最大値」を0.001に設定 

事例１  定常一次元（等メッシュ） 
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差分式 



事例２  定常二次元 ファイル名： excel 302.xls 
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１０分割 

=((G5+I5)*$D$8^2+(H6+H4)*$D$5^2+($D$10/$D$9)*$D$5^2*$D$8^2)/(2*($D$5^2+$D$8^2)) 
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基礎方程式 

差分式 

陽解法 

陰解法 
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Crank-Nicolson法 

非定常一次元 



陽解法と陰解法 
陰解法 陽解法 

適用 静的、準静的な問題、動的な問題でも
比較的長い周期で振動するような問
題の解析に適 

衝突、落下問題などの非線形性が強く、
非常に短い時間で起こる現象の解析
に適 

時間 時間増分を大きくしても安定して解を
得る 

発散し易い 

クーラン条件を満足するような時間増
分に設定する必要 

計算量 連立方程式を解く必要があるため、1
時間増分当たりの計算量が多い 

連立方程式を解かないため、1時間増
分当たりの計算量が少ない 

メモリー 陽解法に比べて大きなメモリ容量が必
要 

陰解法に比べて小さなメモリ容量で済
む 



事例３  非定常一次元 
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基礎方程式 

初期条件及び境界条件 
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無次元化 



事例３  非定常一次元 ファイル名： excel 303.xls 
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　　　ここで、


=($C$22/(1+2*$C$22))*(F27+H27+(1/$C$22)*G26) 



非定常二次元 
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陽解法 
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