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Teachware

Importierung und Vernetzung eigener
Geometrien in OpenFOAM mit Hilfe von
Catia V5 und Netgen
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Erzeugen der Geometrie und exportieren einer

*.stl - Datel.
Einlesen der *.stl — Datei, Generierung eines

Mesh und erstellen einer NeutralFormat - Datei

Erstellen eines neuen Case, Konvertierung des
Mesh mit netgenNeutralToFoam und setzen der

Simulationsparameter.

Auswertung der Simulation.

OpenFOAM
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n Start  SmarTeam Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einfigen  Tools  Fenster  Hilfe

¥ part1
— e oy-Fhene
— . u7-Fhene

— ar 7-Fhene

- Hauptkisrper

Offnen von Catia V5 und 6ffnen eines
neuen Parts im Generative Shape

Design.
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n Start  SmarTeam Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einfiigen  Tools  Fenster  Hilfe

,-_4-;‘ Partl

— & os-Fhene

— A yr-Ehene

— . 7x-Ehene

"f HaLptkdrper
-4 Skizze.1

In der yz-Ebene in Skizze.1 eine Ellipse

mit folgenden Parametern erzeugen.
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n Start  SmarTeam Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einfigen  Tools  Fenster  Hilfe
¥ part1
o oy-Fhene

Erzeugen eines Punkts. ..

Referenz
W = andard (Ursprung)

@ “ 1a.'!'.l:ul:urechenl YWoranzeige l
\__/
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Bearbeiten  Ansicht  Einfdgen  Tools  Eenster  Hilfe

” El
- 65/ l o Abbrechen l ‘Yoranzeige l
[ - |

Erzeugen einer Achse.
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\njea Part1]
n Skart  SmarTeam Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einfiigen Tools  Fenster  Hilfe

=Y Fartl -
Definition der Helivkurve

- o-Ehene
A 7 Fhene

- 7-Ehare

-f Hauptkarper

-ﬂ Skizze. 1

Hihe:

l_ ) :
%’ Geomelrisches Sef 1 Ausrichtu

w0 Helix. 1

oranzeige

Erzeugen einer Helix in x-Richtung.
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B caTIA v5- [Partl]
n Start  SmarTeam Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfigen  Tools  Eenster  Hilfe

Profil
Zenkralkird

% — Profilsteusrung N
I'u'u'inkel I:ueil:uehafen \ ﬂ
Auswahl: |Keir,é Auswahl \
s []Enden de¢ippe zusammenfiigen [] Dickes Profi
— Dinne Ripp

Aufmalii i %f‘ﬁ H
.ﬁ.uFmaBZ:l irf E
[ Meutrge Faser [ Enden zusammenfigen

OK ﬂ.ﬁ.bhrechenl Yoranzeige l

g2 @A0)E
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Start  SmarTeam @ Bearbeiten  Ansicht  Einfigen  Tools  Fenster  Hilfe

Eigene D ateien

ot
.-'l'-.rtneit:z:platz

Helid CaTPart
|

BA




n Start  SmarTeam ( Datei

OpenFOAM
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Bearbeiten  Ansicht  Einfiigen  Tools  Benster  Hilfe

Eigene Dateien

.
ot

Arbeitzplatz

&)
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Die Geometrie flir die Simulation haben wir nun erzeugt und als Helix.stl
abgespeichert. Dieses Datenformat kann von Netgen mit LoadGeometry geladen

werden.

Netgen ist Freeware und muss lediglich in ein eigenes Verzeichnis entpackt
werden. Mit Hilfe dieses Programms kdénnen Volumen oder Flachen vernetzt

werden.
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Geometrie als Helix.stl laden.
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Deskiop

ﬁ

Eigene D ateien

-
-
Arbeitzplatz

L] rli
L
MNetzwerkumgeb
LIk

OpenFOAM
Computational Fluid Dynamics

=9 Stusrh Zppt

[%]Heli::-::.stl ’

Offnen von Helix.stl.

Al Geometry twpes 72t sthh,*.geo,” in2d)

I- |
I—ﬂ::;;z
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& MNETGEN - I./StuArb_2ppt/Helix.stl - |E1f

File Geometry Wiew Refinement  Help

it G t Zoom All | Cent
Cui enerate e s s Geometmy 0om | enter Rotate

Delete Mesh

Delete Yal Mesh

Mesh Info

Mesh Quality

e e ey Offnen von Meshing Options.
Zheck Yolume Mash

Edit Boundary Conditions

Analyze Geometry

Mesh Edges

Mesh Surface

Ciptimize Surface

Surface Optim, Skep L

Mesh Yolume

Ciptimize Yalume

Smioakh Opt Yolurme

Smookh Opt Yolume Jacobian

Paointz: 0 Elementz: 0  SurfElementz: 0 Mem: 00 idle
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Uberpriifen der Parameter in
Mesh Size.
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Uberpriifen der Parameter in
STL Charts.
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Uberpriifen der Parameter in
Optimizer.
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T METGEN - I: /StuArb_2ppt/Heliz.stl

File Geometry Mesh  Wiew Refinement Help

Guit |(Generate Mesh) Stop Meshing . Geometny

Generierung vom Mesh.

Zoom &ll | Center

Faotate

Fointz: 0 Elementz: 0 Suif Elements: 0 Mem: 3.0

idle
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Save Mesh
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Speichermenu aufrufen.
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Deszkiop

4

Eigene Dateien

Datei als helix.vol speichern.

g
-y -
Arbeitzplatz

-
-

Lng
tezh file [ wol] I
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Expott Filetvpe
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Auswahl Exportformats.
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Ex jull r E Mesh
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Exportieren des Mesh.
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Eigene D ateien

-
-

ubeitsplatz Speichern als helix.

o

=

M etzwerkumgeb
Ling
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Edit Boundary Conditions

OpenFOAM
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Offnen von Edit
Boundary Conditions.
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Der face index 1 steht
fur den Ausgang, outlet,
siehe Achsenkreuz.
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Der face index 2 steht
fir den ElnganE inlet,
r

siehe Achsenkreuz.
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7 | -/ x
Cuit : Generate Mesh : Stop Meshing I Mezh | Zoomal .: Center Rotate
7% Boundary... - 0 x| Der face index 3 steht

fur die Rohrwand, wall,
siehe Achsenkreuz.

face inde press | newt

b propertyf 3 change

Fointz: 1453 Elements; 4837 Suif Elements: 2226 Mem: 4.6 idle
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Der face index 4 steht ¥
fur ein Stick der  °

Rohrwand, das falsch
gemesht wurde.
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Der face index 5 steht
fur ein Stuck der

Rohrwand, das falsch %
. 'gemesht wurde.
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Die face index 6 - 11

stehen fur Stlucke der
Rohrwand, die falsch
gemesht worden sind.
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Das Mesh wurde jetzt in Netgen erzeugt und als NeutralFormat exportiert. Im Edit

Boundary Conditions — MenU haben wir die Gruppierung verschiedener Flachen
zu faces Uberpruft und herausgefunden, dass nicht alle face Gruppen einen Sinn
machen, da sie eigentlich zur Rohrwand gehéren. Dies soll uns aber nicht

kimmern.

Im Folgenden erzeugen wir den Fall Helix in FoamX, importieren die Mesh-Datei

und setzen die Simulationsparameter.

Nach der Importierung mussen wir die Datei boundary unter constant/polyMesh

abandern und die Uberfllissigen Gruppierungen zur Rohrwand hinzufligen.
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Erzeugen vom Fall Helix mit dem solver icoFoam.
netgenNeutralToFoam root case (root)/file &

Helix/constant/polyMesh/ kwrite boundary &
Helix/constant/ kwrite transportProperties &

Helix/0/ kwrite U &, Helix/O/kwrite p &
Helix/system/kwrite fvSchemes &

Helix/system/kwrite controlDict &

Start der Berechnung und Auswertung in
ParaView.
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File Tools Window Hel

& openfoam@linux:~ - Befehlsfenster - Konsole -0 X
Sitzung Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hilfe

[oponfoanal inux "] FoanX & |
[11 8400

X FoamX =0 X

(@] |m|p]alfiasd|®]2]v]s

=3 $FOAM_RUN.ftutnr’als.-'hubeanam
:ﬁ FFOAM_RUNtutofials/buayantFoam
:ﬁ FFOAM_RUN tutdrials/buoyantSimpleFos
:ﬁ$FOAM_RUN.I'tu nrialsfchannelQodles
:ﬁ!’EFOAM_RUNIt arialsfcontactstressFoa
:ﬁ$FOAM_RLIN.ft torialsfdieselFoam

:ﬁ FFOAM_RUNHutorialstdnsFoam
:ﬁ$FOAM_RLIN utorialsfelectrostaticoa
:ﬁ$FOAM_RU itutorialsfengineFoam
L $roAM B

Gl

& cavityHighRe
& cavityClipped

@ elbon @ Start Process Editor
& testa
@ cavityline (E) Edit OpenFOAM cantrallict
& Helixr Foam Litilities
@ cavityGrade
& cavityFine
= Cawity

zﬁ$FO&M_RUN.l'tuturials.-'ichnpnFnam

(15 ful h icoFoamsuto
1

L Case Browser

FuccessTully connected to name service.

l Foarmi

OpenFoamy Wersion 1.2
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X FoamX =0 X]
File Tools Window Help

BROEREODNEERE

-, FFOAM_RONtutarials/bubbleFaam
ﬁ$FO;‘-\M_RLIN.-'tutnrials.n'huuyantFnam

:ﬁ,$F0;‘-‘xru1_FiLlN."tutnrials!huuyantﬂimplan X Create New Case
<, SFOAM_RUN/tutorials/channelDodles |2 |

:ﬁ,$FOﬁM_RLIN."tutnrialsa’cnntactStresana Class icoFoa

5 SFOAM_RUN/tutorials/dieselFoam o | @
5 SFOAM_RUN/tutorials/dnsFoam
:ﬁ,$FO&M_RLIN."tutnrials."electrnstatil:Fl:ua 2
:ﬁ$FO&M_RLIN."tutnrials."enginanam Case Name ClHelix |
;ﬁ,$F0;‘-‘xru1_FiLlN."tutnrialsa’financiaanam :

ORI 0 AN RN tutorials/icoFoam
& cavityHighRe A |

& cavityClipped

& elbow

& testa

& cavityline

& Helixr

& cavityGrade

& cavityFine

& cavity
:ﬁ$FOAM_F{UN."tuturials."icuTuquuam

ffd RLIN nFoamouto

[ Case Browser

muccesstully connected to name serwice.

Case Root | .n'fme.n‘upenfuam.n'OpenFOAM.-'upenfuam-l.2;‘... - |

L Foamy

QpenFoamy Wersion 1.2
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X FoamX 1=18] (%]

File Tools Window Help

[e|[a][ela[u]u]s]0][¢][v]~] ()&

@ .3 Helix
@= &7 Dictionaries
& P Fields

& [ Mesh

[ Case Browser |_Heiix |

OpenFoamy Wersion 1.2
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Kopieren der Exportdatei von Netgen in das Verzeichnis von Helix.

Helix - Konqueror ? =[O [x

Dokument Bearbeiten Ansicht Gehezu Lesezeichen Extras Einstellungen Fenster Hilfe
QOOVIOO|=AQIMEE= 2
B Adresse: l@ homel/openfoam/OpenFOAM/openfoam-1.2/runftutorials/icoFoam/Helix *l AJ
Name Grolke Dateityp Geande
E30 144 B Ordner 27.11.2
[Edconstant 152 B Ordner 27.11.2
240 B Ordner 27.11.2

[Edsystem
: _helixS 334,1 KB Einfacher Text 27112

7\

D

[

4 Elemente - Eine Datei (334,1 KB insgesamt) - 3 Ordner
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& gpenfoam@linux:~ - Befehlsfenster - Konsole =[O |X

Sitzung Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hilfe

openfoan@linux:™> netgenNeutralToFoam ~hone~openfoan OpenFOAM-openfoan—1.2-/runstutorialssicoFoam Helix ~home-op =
enfoan/0penFO0AN openfoan—1.2-run/tutorials/icoFoansHelix helix &

[£]1 8393

openfoam@linux:™> » Y

NN + F ield
N # 0 peration

|
OpenFOAM: The Open Source CFD ToolDgx |
Version: 1.2 |
Web: http: -/ www.openfoam.oryg |
|
4

1
|
|
| NS M anipulation
AS

S A nd

Exec : netgenNeutralToFoam ~home-openfoan 0OpenFOAN- openfoan-1.2/run tktorials-icoFoam Helix home-sopenfoam~Op
enFOAM-openfoam-1.2-run/tutorials/icoFoamsHelix-helix
Date ! Nou 27 2005

Time : 21:05:58
Host ¢ linux

PID : 8993

Root . shomesopenfoan/0penF0AM-openfoam-1.2-run/tutorials/icoFoam

Case ! Helix

Nprocs : 1

Create ti 1 .

reate tine Importieren des mesh:

nNodes : 1453 .
nTets 4837 netgenNeutralToFoam root case (root)/helix &

nFaces (2226

Patches:
Neutral Boundary Patch nime

1] 0]

1 192

2 189

3 1793

5 :  Es wurden 12 patches erzeugt.

] 5 .

? 7 Patch1 bis 11 entsprechen den
: ? index face von Netgen. Siehe auch
11 patchil 7 Slze

Uriting mesh to constant

End
A= | M| Befehlsfenster
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& apenfoam@linux:/../constant/polyMesh - Befehlsfenster - Konsole P =Ap ¢

Sitzung Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hilfe

openfoan@linux : ”0penFOAM- openfoan—1.2 runstutorials/icoFoan i zh =
openfoan@1inux : ~/0penFOAM-openfoam—1.2-/run/tutorials, icoFoanfHel ix constant polyMesh> kwrite boundary & I
% boundary [Gedndert] - KWrite 1‘ =[O | X
Datei Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Extras Einstellungen Hilfe
= EHE =0 CBAFINE RN AN
' ‘
FoamFile

patch0
I

type patch;
physicalType patch;
nFaces 0;

startFace 8561;

Offnen von boundaly.Hier werden 12

]

aten patches aufgelistet. Auf der nachsten
il oo patens Seite reduzieren wir diese auf 3
hysicalType patch;
hraces 192; patches: Inlet, Outlet und Wall.

startFace B8561;

L) nFaces steht fir Elementanzahl
Sl eines patches. Alle Faces sind
priyeicalType paten durchnummeriert.
| Startrace §753; startFace steht fiir das erste Face in
atens einem patch. Nun mussen die
" type paen; Nummern an 3 patches angeglichen
werden A
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% boundary [Geandert] - KWrite =[O [X
Anzahl der Datei Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Extras Einstellungen Hilfe

patches\@@ BE e ee~dHDRKAQ |

Hier werden folgende Parameter

editiert: Anzahl der patches, Name der
type patch; 1 1
| patches, patchtyp und physikalische
physicalType
nEsaER: i Eigenschaft.

startFace 8561;

Alle Namen dem Skript folgend

eintragen. Achte auf

type patch; Grol3/Kleinschreibung!

—

physicalTlup

PatchO wird geldscht, da nFaces =0
ist. Und bei Wall wird nFaces auf 1845

’@ gesetzt. Dies steht fur die gesamte
e Elementanzahl der Rohrwand.

[ e (startFace) 10780 +

(nFaces) 7 —

(startFaces) 8942 =
1845

Michael Wendel 12/05
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= ppenfoam@linux:l..IslicoFoam/Helix/0 - Befehlsfenster - Konsole =(0O] X
Sitzung Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hilfe
openfoamn@linux : ™ 0penF0AN openfoan—1.2-run-tutorialssi Helix> cd O -
openfoan@linux :~OpenF0AM-openfoan-1.2- run-tutorialle/icoFoansHelix 0> kurite p & | i
% p [Geédndert] - KWrite [ boundary - Konqueror ?|=[(O] [X
Datei Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Extras Einstellungen Hyfe Dokument Bearbeiten Ansicht Gehe zu
| e = s ! Lesezeichen Extras Einstellungen Fenster
Gt HE = Q4 R ENE NN i
' = . —
4 B = o 1] ]
_______________________ QLU O L& S
B Adresse: |[“]istantipolyMesh/boundary | ~|
) 3 =
FoamFile - i
| S patchl
. L. outlet.
Andern der Druckdefiniti @ &
oo s type patch;
& physicalType outlet;
nFaces 192;
dimensiecns [0 2 -2000 0]; (Y] startFace B8561;
]
internalField uniform 0; =
boundaryField e Iniet -
L [
E outlet type patch;
- [ phyvsicalType inlet;
. type fixedValue; nFaces 189;
. value uniform 0; startFace 8753;
| I ]
Inlet patch?
B [ Wall
. type zeroGradient;
| ] type wall;
physicalType wall;
Wall nFaces 1845;
= [ startFace 8942;
. type zeroGradient; ]
L ! ) 3
L] ol 3
=]
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& gpenfoam@linux:l...IslicoFoam/Helix/0 - Befehlsfenster - Konsole - [0 | %X
Sitzung Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hilfe
Iupenfnam@linux:"/DpenFDHH/upenfnam—l.Z/Pun/tuturials]ianuam/Helix/0> kurite U &| [«]
% U[Geindert] - KWrite [~} boundary - Konqueror ?|=[B] | X
Datei Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Extras Einstellungen Hil Dokument Bearbeiten Ansicht Gehe zu
= | g L I = e | €™ Lesezeichen Extras Einstellungen Fenster
i Oy DD RS 7 e = o=nE
e« I _ 000000 @XAaq®
B Adresse: iDmtant}polyMeshfboundary i' =
=1 = [«]
FoamFile . (
2. _Andernder — d&l| | //paten:
. . . outlet,
Geschwindigkeitsparameter.- | [
gl Al g [hercih e E RN
] physicalType outlet;
nFaces 192;
dimensions [0 1L -1 00O0 071; (] startFace 8561;
]
internalField aniterm GO & @) =
boundaryField ? Inié£ .
[ [
E(hmlEt type patch;
= physicalType inlet;
type zeroGradient; nFaces 189;
1] startFace B8753;
]
Inlet
= i 3
type fixedvalue; Wwall
value uniferm 1. 0 Bi; [
]! tyvpe wall;
physicalType wall;
Walll nFaces 1845;
= J startFace B8942;
type fixedvValue; ]
value nrniform (6 0 8): 3 22t
| 8
] .
= @
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Eingabe der dynamischen Viskositat.

& ppenfoam@linux:/...oam/Helix/constant - Befehlsfenster - Konsole =

Sizung Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hilfe

(ud now: ~/OpenFOAM/openfoan-1.2 runstutorials.icoFoamsHelix)
openfoandlinux: ™ 0penF0ANopenfoam-1.2/runstutorials/icoFoamHelix> cd constant~
upenfuam@linux:"/DpenFﬂHM/upenfuam—l.Zxrun/tuturialsfichuamPHelix/cunstant> kurite transportProperties & |

% transportProperties [Geandert] - KWrite (3] | X

Datei Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Exfras Einstellungen Hilfe

v (H Qe PEEE NSNS

FoamFile

nu nu [0 2 -1 00 0 0]
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& openfoam@linux:/...oFoam/Helix/system - Befehlsfenster - Konsole =[O [X

Sitzung Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hilfe

upenfﬂam@linux:"/UpenFDﬂﬂ/npenfnam—l.2/run/tutnrials/ianuamFHelix/sgstem) kurite controlDict &I L

% controlDict [Geandert] - KWrite =[O0 [X

Datei Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Extras Einstellungen

Bz IR ")

Hilfe

FoamFile
b S
application icoFoam;
startFrom startTime;
startTime 0;
stoplkt endTime;

endTine Eingabe der Laufzeit und
deltar Rechenschritte.

writeControl timesStep;
writeInterval
purgelrite 0;
writeFormat asciij;

wWwritePrecision 6;

writeCompression uncompressed;

timeFormat general;
timePrecision 6;
graphFormat raw;

runTimeModifiable yes;
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& gpenfoam@linux:/...oFoam/Helix/system - Befehlsfenster - Konsole —=|3] (%

Sitzung Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hilfe

openfoan@ 1inux : ~/0penFOAM openfoan—1.Z run-tutorials/icoFoar/Helix systen> kurite fuSchemes & | 4
- O] [X

% fvSchemes - KWrite

Datei Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Extras Einstellungen Hilfe

A Ed S Qe N RAQ

Y AN

FoamFile

ddtSchemes

I
default Euler;
L]
gradsSchemes
o) rrektur von fvSchemes.
default Gauss linear;
grad(p) Gauss linear;
]

divSchemes
I
default none ;
div (phi, ) Gauss
]

laplacianSchemes

)

default none;

laplacian(nu, ) Gauss linear corrected;
laplacian{l|2({U),p) Gauss linear corrected;

]

interpolationSchemes

I

default linear;
interpeclate (HbyR) linear;
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& gpenfoam@linux:~ - Befehlsfenster - Konsole <2> = (O

Sitzung Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hilfe

F

Executing: ~home-sopenfoam-/0OpenFO0aAN-OpenFO0AN-1.2/ . bashrc
Executing: -homesopenfoan/0OpenFOAM-OpenFO0AM-1.2/.0penFOAM-1.2 apps-enzightFoanb

ashrc
Executing: ~home-sopenfoam-0OpenFOAN-OpenFO0AN-1.2/.0penFOAN-1.2 apps-paraview-bash

rc
openfoan@] inux :~>_icoFoam SFOAM RUNtutorials-icoFoam Helix &

Simulation starten. =
a @l Befehlsfenster /

/

& gpenfoam@linux:~ - Befehlsfenster - Konsgle =

Sitzung Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hilfe
.47173e-12, global = 1.07684e-13, cumulative = 7.58853e-10 [«

time step continuity errors : sum local =
ExecutionTime = 14.66 =

Tine = 0.5

0.061236
0.000753754, Final residual = 3.66202e—09, No Iterations 1

0.00093765, Final residual = 4.83833e-09, No Iterations 1
BICCG: Soluving for Uz, Initial residugl = 0.000941533, Final residual = 4.08874e-09, No Iteratioms 1
ICCG: Solving for p, Initial residual .00367914, Final residual = 9.83777e-07, Mo Iterations 56
time step continuity errors @ sum locgl = 1.08095e-11, global = -2.55549e-13, cumulative = 7.58597e-10
ICCG: Solving for p, Initial residuafl = 0.000306512, Final residual = 8.09169e-07, No Iterations 53
time step continuity errors : sum logal = 8.87996e-12, global = 3.73417e-13, cumulative = 7.58971e-10

ExecutionTime = 14.87 = . . . .
Start der Simulation und einlesen in
ParaView.

upenfuam@linux:")lparaFuam SFOAM_RUN/tutorials/icoFoan Helix &

Ao | @] Befehlsfenster

[Mean and max Courant Numbers = 0.001639
BICCG: 3Solving for Ux, Initial residua
BICCG: Soluving for Uy, Initial residu

1]
=10 on o

End
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