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PHOENICS自由界面多相流に対する

THINCスキームの応用
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私の研究内容

内 気

• 数値
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• 圧

• 1. 続 :

• 2. :

• 3. :

• 4. 値:        
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nステップの密度関数値（体積分率）既知

THINC(Tangent of Hyperbola for        

INterface Capturing) 法

VOF関数の移流方程式
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セル内の密度関数は双曲正接型と仮定する

時間発展式（有限体積法）
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フラックスを調整する,デフォルト1.0 

ジャンプの厚みを調整する

ジャンプの方向による, 1 or -1

With             prescribed the only  

unknown      (the location of the jump center) 

can be uniquely determined by the mass fraction from 

constraint condition
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THINC(Tangent of Hyperbola for        

INterface Capturing) 法



THINC_WLIC(多次元のTHINCスキーム)

THINC_WLIC interface

  
c

i, j
(x, y) = w

x ,i, j
(n

i, j
)c

x,i, j
(x, y) +w

y,i, j
(n

i, j
)c

y,i, j
(x, y)

  
n

i, j
: interface unit normal vector (n

x ,i, j
,n

y,i, j
)

  
w

x,i, j
,w

y,i, j
: weights of vertical and horizontal interface

  

w
x ,i, j

=
n

x ,i, j

n
x ,i, j

+ n
y ,i, j

,   w
y ,i, j

=
n

x ,i, j

n
x ,i, j

+ n
y ,i, j



rV




Rotating velocity field
The results after one revolution

数値 (1) Zalesak

From Rudman,1997
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数値 (2) Shear
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CSF(Continuum Surface Force)の定式化によれば、自由
界面に働く表面張力 は識別関数（VOF関数、または
Density function）に基いて体積力として評価される
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界面曲率
識別関数
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界面法線方向単位ベクトル



界面の法線方向の計算式
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各速度の定義点における表面張力
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液体

気体

固体

tn


e

e

三相点

e接触角 は分かれば壁近辺の
法線方向を強制的に修正する

・

Correction with boundary wall with contact angle:

• Parameter for 

contact Angle

αf : is the volume fraction 

on the boundary wall.

nw : is the unit normal of 
the boundary wall.

θ : is the contact angle on 
the boundary wall.

δ : is very small number.



数値 (3) 壊

圧

: (xmin / xmax, ymin / ymax, zmin / zmax) = (0.67 / 0.83, -0.2 / 0.2, 0.0 / 0.16) 

圧 :     

P1: (x,y,z) = (0.831, -0.026, 0.025)

P3: (x,y,z) = (0.831, -0.026, 0.099)

P5: (x,y,z) = (0.806, 0.026, 0.165)

P7: (x,y,z) = (0.733, 0.026, 0.165)



:

: 240 x 80 x 80

:   0.002s

:  0~6s 

: 68 hours(I CPU)

数値 (3)



Pressure time histories at probe P1 

数値 (3) Probe P1



Pressure time histories at probe P3 

数値 (3) Probe P3



Pressure time histories at probe P5 

数値 (3) Probe P5



Pressure time histories at probe P7 

数値 (3) Probe P7



値:

: (1000 10)

: (1000 10)

数: 24.5  

[1] Hysing S, Turek S, Kuzmin D, Parolini N, Burman E, Ganesan S, Tobiska L. Quantitative benchmark computations of two-

dimensional bubble dynamics. International Journal for Numerical Methods in Fluids 2008; 60:1259–1288.
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FreeLIFE, TP2D: reference data in [1]

数値 (4) 気 (2D)



• 初期条件
• 計算領域:

[0, 6D] × [0, 6D] × [0, 12D]

• 気泡半径:  R = D/2 = 0.00608m

• 密度:

液体:  875.5 kg/m3 気泡:  1 kg/m3

• 粘性:

液体: 1.347E-4m2/s    気泡: 1.00E-3m2/s

• 曲率: 0.0322

• 気泡初期位置: (3D, 3D, 2.5D)

数値 (5) 気 (3D)



数値 (5)

Bubble contour 

The bubble rise velocity against non-dimensional 

time t*=t*V∞/R. (V∞=0.215)

Bubble iso-surface



Volume fraction

Surface tension force

Volume fraction in PHOENICS Volume fraction in OpenFOAM

数値 (6) (2D)



数値 (7) (3D)


