
Wprowadzenie

Tworzenie wªasnych klas

Uruchamianie zewn¦trznych procesów

Konsola �ipython�

Tworzenie wªasnych generatorów

Tworzenie wªasnych moduªów

Instalacja OpenFOAM i ParaView

Do rozwi¡zania poni»szego zadania b¦dzie wymagane zainstalowanie aplikacji Open-
FOAM. OpenFOAM jest zbiorem ró»nych solverów opensource, które pozwalaj¡ na
rozwi¡zywanie zagadnie« obliczeniowej mechaniki pªynów. W przypadku naszego
zadania b¦dzie on zastosowany do tworzenia siatki i wykonania oblicze« przepªywu
2D, których wynik b¦dzie nast¦pnie przez nas wykorzystany do utworzenia optymal-
izacji. Instalacja OpenFOAM z pakietów jest bardzo prosta. Opis instalacji mo»na
znale¹¢ pod tym linkiem. Poni»ej opisujemy dokªadnie te same kroki:

� Nale»y na pocz¡tek doda¢ repozytorium OpenFOAM do system, tak aby nasz
system wiedziaª sk¡d ma pobra¢ aplikacj¦. W tym celu w konsoli wpisujemy:

$ sudo add-apt-repository http://www.openfoam.org/download/ubuntu

� Oprócz dodania repozytorium musimy od±wie»y¢ nasz manager pakietów:

$ sudo apt-get update

� Na koniec mo»emy ju» zainstalowa¢ samego OpenFOAMa

$ sudo apt-get install openfoam30
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OpenFOAM domy±lnie powinien zosta¢ zainstalowany w lokalizacji �/opt/openfoam30�.

Oprócz samego OpenFOAMa potrzebujemy tak»e narz¦dzia do wykonywania
postprocessingu. �wietnie nadaje si¦ do tego narz¦dzie ParaView które domy±lnie
wspiera wczytywanie siatki i danych wygenerowanych przez OpenFOAMa. Aplikacj¦
t¡ mo»na zainstalowa¢ na dwa sposoby: Z repozytorium OpenFOAM (posiada
dodatkowe wsparcie do danych OpenFOAMa):

$ sudo apt-get install paraviewopenfoam44

Drugim sposobem jest pobranie ParaView z o�cjalnego repozytorium - tutaj wystar-
czy pobra¢ archiwum i nast¦pnie je rozpakowa¢. Zalet¡ tego podej±cia jest pobranie
najnowszej dost¦pnej wersji tego oprogramowania.

Zadanie

Dokonaj optymalizacji ksztaªtu poni»szej geometrii tak aby otrzymany pro�l kanaªu
zapewniaª najmniejsz¡ strat¦ energii przepªywu. Optymalizacji powinny podlega¢
jednie kolanka kanaªu, nie wlot i wylot.

Strat¦ przepªywu mo»na wyznaczy¢ jako ró»nic¦ ci±nienia caªkowitego pomi¦dzy
wlotem i wylotem. Twoim zadaniem jest napisanie skryptu w j¦zyku Python
który b¦dzie sªu»yª do mody�kacji siatki obliczeniowej, wczytywania wyników oraz
uruchamiania kolejnych symulacji w p¦tli optymalizacyjnej. W zwi¡zku z tym kod
powinien realizowa¢ nast¦puj¡cy zadania:

1. Utworzy¢ bazow¡ siatk¦ obliczeniow¡.
2. Wczytywa¢ i zapisywa¢ wspóªrz¦dne w¦zªów siatki obliczeniowej z formatu

OpenFOAM
3. Wczytywa¢ wyniki z pliku zawieraj¡cego obliczone caªki z ci±nienia caªkowitego

na wlocie i wylocie domeny.
4. Uruchamia¢ symulacj¦
5. Uruchamia¢ narz¦dzie minimize z biblioteki scipy.optimize w celu dokona-

nia optymalizacji.

Symulacj¡ i tworzeniem siatki nie nale»y si¦ przejmowa¢, poniewa» zostaªy przy-
gotowane specjalne funkcje sªu»¡ce do uruchamiania aplikacji OpenFOAM - zna-
juduj¡ si¦ one w pliku �resources/lab4/of.py�. Aby poprawnie dziaªaªy te funkcje z
poziomu ±rodowiska PyCharm przed jego uruchomieniem nale»y doda¢ pewne ±cie»ki
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Figure 1: kanal
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do pliku kon�guracji. W tym celu otwórz plik o nazwie pycharm.sh który znaj-
duje si¦ w folderze bin w miejscu w którym mamy zainstalowanego PyCharma, np.:
�/home/wgryglas/Applications/pycharm/bin�.

W pliku tym przed:

# ---------------------------------------------------------------------

# Run the IDE.

# ---------------------------------------------------------------------

dodaj poni»sze linijki:

export PYTHONPATH=<ParaView install path>/lib/paraview-4.3/site-packages:<ParaView install path>/lib/paraview-<PV version number>/site-packages/vtk:$PYTHONPATH

export LD_LIBRARY_PATH=<ParaView install path>/lib/paraview-<PV version number>:${LD_LIBRARY_PATH}

zast¦puj¡c ±cie»k¡ do miejsca gdzie jest zainstalowany ParaView na twoim komput-
erze (sprawd¹ wpisuj¡c komend¦ which paraview) oraz numerem wersji, np. 4.3
(odczytaj ze ±cie»ki wy±wietlonej komend¡ which paraview).

Powy»szy krok mo»e zosta¢ pomini¦ty, ale w tej sytuacji nale»aªo b¦dzie zakomen-
towa¢ funkcje które sªu»¡ do uruchamiania ParaView �w locie�:

� view
� view2
� saveCurrentImage

Przed rozpocz¦ciem pracy musimy jeszcze przekopiowa¢ folder w którym znaj-
duj¡ si¦ ustawienia OpenFOAMa(ustawienie takie, które zwyczajowo wykonuje
si¦ we Fluencie w oknie gra�cznym) oraz w którym b¦dzie zapisana siatka
obliczeniowa oraz wyniki. Folder do przekopiowania znajduje si¦ w �/re-
sources/lab4/channel_optimization�. Powinien on zosta¢ przekopiowany w
dowolne miejsce, najlepiej gdzie± poza projektem PyCharm, poniewa» jest to folder
symulacji a nie kodu python.

Zadanie to rozwi¡» na trzy ró»ne sposoby, które b¦d¡ ró»niªy si¦ metod¡ transfor-
macji siatki. #### przypadek a) - dwuparametryczna transformacja siatki

Dokonaj transformacji tak, »e parametr okre±la jak mocno powinny zosta¢ prze-
suni¦te w¦zªy wzgl¦dem odlegªo±ci od linii ±rodkowej kolanka. Parametr dodatni
powinien okre±la¢ odsuni¦cie od ±rodkowej linii, a ujemny przyci¡gni¦cie do niej.
Ponadto transformacja powinna zapewnia¢, »e punkty na skraju kolanka nie
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Figure 2: optymalizacja dwu parametryczna
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zostan¡ wcale przesuni¦te (warto±¢ odsuni¦cia powinna by¢ uzale»niona od np. k¡ta
pomi¦dzy ±rodkiem kolanka a punktem).
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Figure 3: optymalizacja 4-parometrowa
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