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• How to Plan a CFD Analysis (NAFEMS)
• ASME V&Vとの関係

CFD：Computational Fluid Dynamics, 数値流体力学
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Verification & Validation（ISO 9001）Verification & Validation（ISO 9001）

• verification: 客観的証拠を提示することによって、

規定要求事項が満たされていることを確認するこ規定要求事項が満たされていることを確認するこ
と

• validation: 客観的証拠を提示することによって、

特定の意図された用途又は適用に関する要求事特定の意図された用途又は適用に関する要求事
項が満たされていることを確認すること

• ソフトウェア開発に共通する 般的な考え方• ソフトウェア開発に共通する一般的な考え方

– 日本電気協会「ディジタル安全保護系の検証及び妥当
性確認に関する指針 JEAG 4609 2008性確認に関する指針」 JEAG 4609-2008

• シミュレーションにおける具体的な適用については、具体 、
NAFEMSの一連の文書がある。
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一般的なISO 9001 V&Vの
例

日本電気協会「ディジタル日本電気協会「ディジタル
安全保護系の検証及び妥
当性確認に関する指針」当性確認 関する指針」
JEAG 4609-2008
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Ho to Plan a CFD Anal sisHow to Plan a CFD Analysis

• NAFEMS Ltd. （英国）

ISO9001をCAE業務ではどの– ISO9001をCAE業務ではどの

ように読むか、について様々な
報告書を出版報告書を出版。

– 構造解析のFEMが主であるが、
CFDもあるCFDもある。

• How to Plan a CFD Analysis
– QSS(Quality Management 

System)の下部規定の１つy )
– Author: A. C. de Souza
– 2002– 2002
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CFD業務の流れCFD業務の流れ
解析 依頼

• 具体的にCFDの業務
を書き下し V&Vを加

解析の依頼

解析の要求事項の評価
CFDの使用が適切

でなければ停止
を書き下し、V&Vを加
えたもの。

解析の仕様書

形状の作成

• ASME V&Vの影響を
受けていると思われる。

格子の生成

モデルセットアップ受け る 思われる。

Verification

モデルセットアップ

解 検証

求解の過程

Verification
Validation 解析の妥当性確認

解の検証

報告書執筆

後処理

データの保管
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解析の依頼解析の依頼
Analysis Request

• 誰かの解析依頼がトリガーである。

• 基礎的な依頼

一般的な問合せ：圧力損失 流速分布– 般的な問合せ：圧力損失、流速分布

– 段階を踏むように問題を分解するとよい

• 標準的な依頼

依頼者は 体系 境界条件 必要精度などをよく– 依頼者は、体系、境界条件、必要精度などをよく
知っている。

• 詳細な依頼

ifi ti まで含めた依頼– specificationまで含めた依頼
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解析の依頼のテンプレート解析の依頼のテンプレ ト

基礎的な依頼

標準的な依頼
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解析の依頼のテンプレ ト解析の依頼のテンプレート

詳細な依頼



10

解析要求事項の評価解析要求事項の評価
Assessment of Analysis Requirements

• 何が求められているかは、customerとanalystの両者
にとって明らかでなければならない。にとって明らかでなければならない。
– 手計算で十分な場合もある。
– 手計算や実験が困難な場合にCFDの利点手計算や実験が困難な場合にCFDの利点
– 共通認識が得られなければ仕事を断る

• 目的と要求精度を明らかにする。目的と要求精度を明らかにする。
– 必要な仮定や近似が重要
– 事前に精度を予測することは難しい事前に精度を予測することは難しい
– 精度には数値的な精度とモデルの精度がある
– outputについて、事前にcustomerと合意するp 、事前 合意する

• 業務のレベル
– 単純計算 → 設計変数の同定 → 感度解析 → 最適化単純計算 設計変数の同定 感度解析 最適化
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解の検証解の検証
Solution Verification

• 計算が正しく行われているかどうかの検証
収束評価 解の収束 質量保存性– 収束評価：解の収束、質量保存性

– 格子依存性：解適合格子、大規模問題では難しい
デ デ– モデル依存性：乱流モデルなど

– 境界条件依存性

• solution verificationはsoftware verificationと
は違うは違う
– software verificationはベンダーの仕事、CFD適
用前にすべき用前にすべき

• 不適切であれば前の過程に戻る不適切 あれ 前 過程 戻る
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解析の妥当性確認解析の妥当性確認
Analysis Validation

• 現実の問題に対して、目的にかなった解析が
できているかどうかの妥当性確認できているかどうかの妥当性確認
– 実験、手計算、他の計算との比較
– 100%正確な計算はない

• 不適切であれば CFDモデル（乱流モデル）を不適切であれば、CFDモデル（乱流モデル）を
変更する。
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計算結果のテンプレ ト計算結果のテンプレート
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ASMEのV&VとISO 9001のV&Vの違いASMEのV&VとISO 9001のV&Vの違い

• 何を目標とするのか

– ASME: real world
– ISO: customerISO: customer

• 対象とする範囲

– ASME: コンピュータシミュレーション

ISO: 企業活動 >ソフトウェア業務 >シミュレーション– ISO: 企業活動->ソフトウェア業務->シミュレーション
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問題点問題点

• CFDには様々な種類があり、その解析業務にも様
々な形態がある々な形態がある。

– ＣＦＤ：単相流、混相流、熱流動、燃焼など

– 業務：安全性確認、最適化、トラブルの原因追及など

– 解析：システムコード、有限体積法、粒子法

• ISO9001のV&VとASME V&Vとの交錯、不整合

Verification: ASME V&V 10では 収束 格子 時間ステ– Verification: ASME V&V 10では、収束、格子、時間ステ
ップ、プログラムミスや入力ミス

V lid ti ASME V&Vは l ld ISO9001では顧客– Validation: ASME V&Vはreal world、ISO9001では顧客
要求
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まとめまとめ

• NAFEMSによるHow to Plan a CFD 
A l i の内容を解説したAnalysis の内容を解説した。

• ISO9001に準拠してCFD業務の流れをまとISO9001に準拠してCFD業務の流れをまと
めたものであり、通常のCFD業務にV&Vの
手順が加わ たものにな いる手順が加わったものになっている。

• CFD業務の一例を取り上げたものであり ま• CFD業務の 例を取り上げたものであり、ま
だ試案の段階であると位置づけられる。


