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実際の製品で発生する
伝熱をシステムレベルで
切り分ける

切り分けた伝熱プロセス
各々に、そのレベルを
規定する「機能モデル」
を当てはめる。

機能モデルに基づき
熱設計を行い、
全体適正設計へ展開する

➡ 1DCAE

➡ リバース1DCAE
[1] 大富, “ものづくりとひとづくりのための1DCAE”, 設計工学, 51-3 (2016), 129-138.
[2] 福江, “「二重の紙コップ」を科学する ~ 伝熱と1DCAE ~”, 日本機械学会誌, Vol. 120, No. 1188 (2017), 20-23.
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Modelicaで
シミュレーションする？

○ システムレベルの
物理現象の繋がり

○ 要素レベルの
機能モデル

➡ 対象の現象次第
➡ 自動では

やってくれない

Modelicaを運用する：
・ 現象の抽出
・ 機能モデルあてはめ
MOR: Model-Order
Reduction の実施必須



1DCAE概念：
「物事の本質を的確に捉え，見通しの良い形式でシンプルに表現する[3]」
に基づく上流設計を実現する中で，OpenModelicaを
運用するためのプロセスを，熱流体問題を事例に追う．

① 解析対象で発生する現象の切り分け
② 機能モデルの構築
③ OpenModelica 内での1D-CAE解析モデルの構築と解析
④ 結果の確認 までの流れを確認．

[3] 大富, 日本機械学会誌, 120-1188 (2017), 10-15.

注）1DCAE : 設計の上流段階から適用可能な製品の価値や機能を
起点とした考え方および手法の概念, ツール[3]

ちょっと事例がずれた時に
対応するためのノウハウ

従来の経験式（手計算）

基礎データ取得のための
補間実験，補間 (3D) CAE

モデルベースデザイン

ボンドグラフ Modelica

Ashby法

熱回路網法・流体抵抗網法
など

ロバストネス

1D-CAEツール 1DCAE



一様の流速の空気の中に置かれた加熱平板

Flow

u = u , T = Tf

Plate (Heat dissipation : Q )

l = 100 mm

➢ 何を解きたいのか？⓪ 何を解きたいのか（何を求めたいのか？）を明確化する

➢ 当座のゴールを明確にして「欲を出さずに」モデル化する．
※ 結局，誤差要因が絡み合って客観的な信頼性評価が…

➢ 最初から「何もかもを一度に求める」ようにするのは大変．
※ 3D-CAE も同じこと．



① 解析対象で発生する
現象の切り分け

輸送現象（流れ・伝熱）においては…？ (※ 福江談)

熱や流体になりきって，流れやエネルギのフローを「上流から下流へ」追う．

Flow

u = u , T = Tf

                             

l = 100 mm

では，今回は平板の
温度上昇値を予測するとして…

➢ ゴールになる目標を
「もっとも簡単に」追えるように
起こっている物理現象の切り分けを行う．

伝熱 流れ

➢ 上流：発熱体（熱源）
➢ 下流：宇宙 周囲環境
➢ パス：伝熱３形態

どちらを優先に
考えるかは
ゴールによる

➢ 上流？：駆動源 (fan, pump…)

➢ 下流？：出口
➢ パス：流路 Depend 

on 流れ系
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輸送現象（流れ・伝熱）においては…？ (※ 福江談)

熱や流体になりきって，流れやエネルギのフローを「上流から下流へ」追う．

伝熱 流れ

➢ 上流：発熱体（熱源）
➢ 下流：宇宙 周囲環境
➢ パス：伝熱３形態

どちらを優先に
考えるかは
ゴールによる

➢ 上流？：駆動源 (fan, pump…)

➢ 下流？：出口
➢ パス：流路 Depend 

on 流れ系

今回の場合：

➢ 発熱は板の中を
拡散して空気へ伝達する．

➢ 空気は一様に流れて
熱を奪い，下流に流れる．

※ 板の中の熱伝導は？？（考える or 考えない？）



Flow

u = u , T = Tf

                             

l = 100 mm

➢ 発熱は板の中を
拡散して空気へ伝達する．

➢ 空気は一様に流れて
熱を奪い，下流に流れる．

※ 板の中の熱伝導は考えない．

② 機能モデルの構築

➢ 発熱は板の中を
拡散して空気へ伝達する．

➢ 空気は一様に流れて
熱を奪い，下流に流れる．

※ 板の中の熱伝導は考えない．

➢ 流れは一様流れで，
その中に加熱平板が置かれる．

➢ 平板上の強制対流熱伝達．

➢ 層流か？乱流か？
➢ 作動流体は？
➢ 平板温度一定？熱流束一定？

満たす機能モデルを (A) 探す (B) 作る (ノウハウの醸成 by EFD or 3D-CAE)



Flow
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➢ 発熱は板の中を
拡散して空気へ伝達する．

➢ 空気は一様に流れて
熱を奪い，下流に流れる．

※ 板の中の熱伝導は考えない．

② 機能モデルの構築

➢ 流れは一様流れで，
その中に加熱平板が置かれる．

➢ 平板上の強制対流熱伝達．

➢ 層流か？乱流か？
➢ 作動流体は？ 水
➢ 平板温度一定？熱流束一定？

満たす機能モデルを (A) 探す (B) 作る (ノウハウの醸成 by EFD or 3D-CAE)

温度一定の平板上の平均熱伝達率式[4]
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[4] 望月, 村田, 伝熱工学の基礎 (2003), 日新出版, 81-84.

➡ ゴールに対し必要かどうかで判断．



➢ 「ファイル」➡「Modelica クラスの新規作成」
注) ファイル名に日本語は NG. (ファイルパスにも入らないように)

最初にどこかに保存
しておきましょう



◎ 熱容量
◎ 熱コンダクタンス
◎ 熱抵抗
◎ 熱伝達 (Q = Gc * dT)
◎ 熱伝達 (dT = Rc * Q)
◎ ふく射
◎ 熱コレクタ

(各ポートから熱を集める)



Flow

u = u , T = Tf

                             

l = 100 mm

ドラッグ & ドロップで
右側のウィンドウへ
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− − ：熱コンダクタンス（対流熱伝達）





アイコンがプラスになる

クリックしてドラッグする

ラインが引けるようになる

Gc につなげ，▼をクリックし接続



① 板の発熱：FixedHeatFlow



③ 空気の温度：FixedTemperature

③ OpenModelica 内での1D-CAE解析モデルの構築



解析してみましょう：

①モデル
チェック

②解析



④ 結果の確認

一緒か
どうか

確認してみて
ください



HeatCapacitor
をいれて

適当な熱容量を
設定してみて

ください



シミュレーション
の

セットアップ

ＣＳＶも
選べる




