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構造周囲の流れが構造の変形に影響する現象を解析可能にする

Streamlines Temperature

対流伝熱が影響する
高温構造の熱変形

Pressure contours at Re = 332 until t = 6.0 s

1cm

流体トラクションによる
薄肉構造の大変形
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 非圧縮性流れの有限要素定式化として，SUPG/PSPG[1][2]を
採用

要素剛性マトリックスの作成，全体剛性マトリックスの作成，
連立一次方程式の求解というFrontISTRプログラムへの実装が容易

 境界条件は，流速既定，圧力規定，トラクションフリー

 体積力として，重力を与えることも可能

※ 未対応の機能
温度の移流拡散方程式 (熱エネルギー方程式)，自然対流，
気液二相流，Fluid-Structure Interaction，乱流，非Newton流体など

[1] Tezduyar, T.E. Advanced in Applied Mechanics, Vol.28, pp.1-44,  1991.
[2] Tezduyar, T.E., Mittal, S., Ray, S.E. and Shih, R. Computer Methods in Applied Mechanics 
and Engineering, Vol.95, pp.221-242,  1992.
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 流れは非圧縮性
 構成則はNewton流体

: 密度 [kg/m3]

: 粘性係数 [Pa・s]



: 速度 [m/s] 未知量v




b : 単位質量当たりの体積力 [m/s2]

: ナブラ [1/m]

x y zx y z
  

   
  

e e e

: トラクションベクトル [Pa]t

: 固定時間微分 [1/s]/ t 

p : 圧力 [Pa]  未知量

: 粘性応力 [Pa]

p   t n n 

: 外向き単位法線ベクトル [-]n

T : 転置記号
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Galerkin Least Squares法 (安定化有限要素法) による定式化
(最終的には，SUPG/PSPG法が導出)

最小となる近似解を求める

停留条件

[1] Tezduyar, T.E. Advanced in Applied Mechanics, Vol.28, pp.1-44,  1991.
[2] Tezduyar, T.E., Mittal, S., Ray, S.E. and Shih, R. Computer Methods in Applied Mechanics 
and Engineering, Vol.95, pp.221-242,  1992.
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形状関数
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物理空間座標

速度

物理空間 計算空間

( ) : local node number

: global node numberI
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FrontISTR Ver.4.6では4節点四面体要素のみ実装
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4節点四面体要素の場合
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4節点四面体要素の場合
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部分積分

Gaussの発散定理
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部分積分
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g

gLevel Set

ALE 

Elastic 
structure

Fixed
point

Flow Fluid

1.7 [m/s]0.0
Velocity

ALE 

Temperature [K]Velocity [m/s]
0.0 4.0e-4 296.0 307.0

moremore less

g

ALE 

気液二相流，自然対流，Fluid-Structure Interaction，マルチフィジックスへ

Magnetic-flux 
density  [T]

0.0 5.0e-3
more

Velocity  [m/s]
0.0 2.0e-3

more

Temperature  
difference [K]

0.0 120.0
more


