GAMBIT. Урок №1. Создание геометрии и генерация сетки на простом примере.

Построение геометрии и генерация сетки 
на примере простой геометрии.

В этом уроке Вы узнаете следущее:

(  Запуск GAMBIT;
(  Использование панели Operation;
(  Создание параллелипипида и элиптического цилиндра;

(  Объединение двух объемов в один;

(  Управление изображением модели;

(  Построение сетки объема;

(  Проверка качества сетки;

(  Запись сесси и выход из GAMBIT.

1.1. Предпосылки

Урок предполагает, что Вы не иметете опыт работы с GAMBIT.

1.2. Постановка задачи

Модель состоит из параллелипипида и эллиптического цилиндра. Модель схематично показана на рис.1.
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Рис.1. Эскиз модели.

1.3. Стратегия решения

Этот урок иллюстрирует несколько основных операций необходимых для построения сетки. А в точности демонстрируется:

(  Построение модели, используя технологию моделирования «сверху-вниз»;

(  Автоматическая генерация гексаэдральной сетки.

Технология «сверху-вниз» означает, что при моделировании Вы сначала создаете объемы (блоки, цилиндры и.т.д.) и затем объединяете их Булевым операциям (объединение, вычитание и т.д.). 
Используя эту технологию Вы можете быстро строить геометрию со сложными профилями без предварительного построения вершин, кромок, поверхностей. 
После построения модели, в большинстве случаев, Вы можете перейти непосредственно к автоматической генерации сетки. В этом примере, используется автоматически генерируемая неструктурированная тетраэдальная сетка. В тех случаях когда геометрия имеет более сложную конфигурацию перед автоматической генерацией сетки может потребоватся ручное редактирование, это вариант рассматривается в последующих уроках.

Итак, последовательность действий, которую Вам необходимо будет выполнить в этом уроке:
(  Создание двух объемов (параллелипипида и элиптического цилиндра);
(  Объединение двух объемов в один;

(  Автоматическая генерация сетки;

(  Проверка качества построенной сетки.

Для простоты первого урока некоторые из шагов были пропущены:
(  Ручное редактирование расположения узлов граней геометрии;

(  Установка «continuum types» (например, идентификация зон с потоком и твердым телом) и   

    «boundary types» (типов граничных условий).

Эти и другие нюансы будут рассмотрены в последующих уроках.

1.4. Урок
При запуске GAMBIT используйте соедующий параметр запуска

Gambit –id basgeom
Этой командой вы откроете графический пользовательский интерфейс (GUI) рис.2.
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Рис.2. GUI GAMBIT

GAMBIT использует определенное Вами имя (в этом примере, basgeom) для названия файлов проекта. Например, basgeom.jou.
Шаг 1. Создание параллепипида.

1. Создайте параллелипипед выполняя следующую последовательность действий.
     а) На панели инструметов Operation (расположено в правом верхнем углу GUI) выберите   

         команду Geometry
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     в результате чего под панелью Operations появится панель инструментов Geometry.

     Подсказка: В окне Description (окно расположено в нижней части GUI) Вы можете 
     получить описание любой команды. При наведении курсором на любой элемент GUI в этом 
     окне пишется краткое описание команды, элемента.
     b) Выберите комманду Volume на панели Geometry.
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     c) Выберите комманду Create Volume (щелкнув левой кнопкой мышки)
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          Эта команда выведет на экран форму Create Real Brick (см. рис.3)
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Рис. 3. Create Real Brick
     d) В поле Width(X) введите значение 10.
         В поле Depth(Y) введите значение 6.

         В поле Height(Z) введите значение 10.
     e) В разделе Direction выберите Centered.
     f) Кликните по Apply.
     Подсказка: В окне Transcript добавится сообщение о том, что объем создан и ему  

     присвоенно имя volume.1. Данный объем отобразится на экране (см. рис.4).
     С помощью комманды Undo Вы можете отменить последнее действие и вернуться на шаг   

     назад.
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Рис.4. Объем параллелипипида Volume.1.

Шаг 2. Создание эллиптического цилиндра.
1. Создайте эллиптический цилиндр выполняя следующую последовательность действий.

     a) Выберите комманду Create Volume (щелкнув правой кнопкой мышки)
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         в появившемся списке выберите комманду Cylinder
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         в результате чего появится диалоговое окно Create Real Cylinder (см. рис.5).
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Рис. 5. Диалоговое окно Create Real Cylinder.

     b) В поле Height введите значение 10.

         В поле Radius 1 введите значение 3.

         В поле Radius 2 введите значение 6.

     c) В разделе Asis Location выберите параметр Positive Z.

     d) Кликните по Apply.
     Параллелипипед и эллиптический цилиндр показаны на рис.6.
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Рис. 6. Эллиптический цилиндр и параллелипипед/

Шаг 3. Объединение объемов.
1. Объедините параллелипипед и эллептический цилиндр выполнив следующую 

    последовательность действий.
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(Volume)([image: image15.jpg]


(Boolean Operations)
     В результате выполненных действий откроется диалоговое окно Unite Real Volumes (см.  

     рис.7)
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Рис.7. Диалоговое окно Unite Real Volumes
     а) Удерживая Shift на клавиатуре наведите курсор на кромку параллелипипида и нажмите 

         левую кнопку мышки (Shift-LeftClick). Кромки параллелипипида должны выделится  

         красным цветом, а в списке Volumes должно появится значение volume.1.
     b) Удерживая Shift на клавиатуре наведте курсор на кромку элептического цилиндра и 

          нажмите левую кнопку мышки. Кромки цилиндра также должны выделится красным 

          цветом, а в списке Volumes должно появится значение volume.2.
     с) Кликайте по Apply.

     Информацию об объединении читайте в окне Transcript. Полученный объем представлен на 

     рис. 8. Используя левую кнопку мышки Вы можете повращать объем, правой можете 

     увеличивать или уменьшать масштаб изображения, средней перемещать изображение по  

     экрану. Более детальная информация о манипулировании изображением Вы можете 

     прочитать в следующем шаге. 
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Рис. 8. Объем полученный объединением двух.

Шаг 4. Манипуляции с изображением.
1. Увеличте масштаб изображения, исользуя правую кнопку мышки.
2. Повращайте изображения, используя левую кнопку мышки.

3. Передвинте изображение по экрану, используя среднюю кнопку мышки (колесико).

4. Разделение экрана на 4 вида (спереди, сверху, слева, изометрия) см. рис.9. Для этого 

    необходимо на панели инструментов GUI Global Control навести курсор на элемент Select 

    Preset Configuration 
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    и нажав правую кнопку мышки выбрать комманду Four Views.
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    GAMBIT делит графическое окно на четрые квадранта и применяет различную ориентацию к    

    модели, в каждом из этих четырех квадрантов. 
5. Восстановите показ модели в единственном окне. Для этого Вам необходимо подвести 

     курсор к центру экрана (центр пересечения четырех окон, в виде серого квадратика) нажать 

     левую кнопку мышки и перетащить его в нижний правый угол.

6. Восстановите изображение модели спереди. Для этого необходимо панели инструментов GUI 

    Global Control выбрать комманду OrientModel
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7. Измените масштаб изображения в соответствии с размером графического окна. Для этого  

    необходимо панели инструментов GUI Global Control выбрать комманду Fit to window
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Рис.9. Изображение модели в четырех видах.
Шаг 5. Построение сетки.
1. Создайте сетку на основе полученной геометрии.
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(Mesh Volumes)

    В результате выполненных действий откроется диалоговое окно Mesh Volumes (см. рис.10)
    а) Выполните Shift-LeftClick по объему (удерживая клавишу Shift кликните левой кнопкой 

        мыши по любой кромке объема)

        Подсказка: В результате чего GAMBIT автоматически выберет параметр Cooper в поле 

       Type и выберет Interval Size со значением 1 для параметра Spacing. Смотрите  

       GUMBIT Modeling Guide, раздел 3 для более подробного ознакомления с Cooper meshing 
       tool.
    b) Кликните по Apply в диалоговом окне Mesh Volumes.
        По геометрии выбранного Вами объема будет сгенерированна сетка. При генерации сетки 

        на верху GUI будет отображаться статусная строка построения сетки, в процентах. 

        Сгенерированная сетка представленна на рис. 11.
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Рис. 10. Диалоговое окно Mesh Volumes
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Рис. 11. Автоматически сгенерированная сетка
Шаг 6. Анализ качества сетки.
Проверка качества сетки является очень важным этапом, потому что такие свойства, как скошенность «skewness» ячеек сетки может значительно сказываться на точности CFD решения. GAMBIT снабжает качественными критериями, с помощью которых Вы можете проверять качество сетки. Качественные критерии скошенности сетки, такие как EquiAngle Skew and EquiSize Skew, например, маленькие объемы более предпочтительны. Также важно проверить что все ячейки Вашей сетки имеют положительный объем. Желательно ознакомится с документацией для CFD – решателя, в которой должны излагаться основные требования к ячейкам сетки.
1. Выберите команду Examine Mash в меню Global Control
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    В результате чего появится диалоговое окно Examine Mash (см. рис.12).
     а) Выберите параметр Range в разделе Display Type
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          Внизу формы появится гистограмма. 
          Гистограмма  состоит из статического 
          распределения  ячейки сетки относительно 
         качественного параметра, который выбирается 
         в разделе Quality Type. Каждый столбец  

         диаграммы соответствует уникальному набору 
         верхнего (Upper)  и нижнего (Lower) 
         качественного предела.
         Тип 3D-элемента по умолчанию стоит brick
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         что соответствует нашей задаче.

     b) В разделе Quality Type выберите параметр 

         EquilAngle Skew. 

     c) Кликните по столбцу гистограммы, чтобы 
         просмотреть ячейки соответствующие этому 

         значению критерия.
         Каждый элемент характеризуется параметром 
         скошенности «skewness» значение, которого 
         лежит в пределах от 0 до 1, где 0 характеризует 

         идеальный элемент. Гистограмма состоит из 10 

         столбцов, каждый столбец от рядом стоящего на 

         величину 0.1. Для хорошей сетки столбцы слева 

         будут иметь большие значения, а справа 

         маленькие. Щелкните на пятом столбце слева от 

         начала гистограммы, тогда на экране Вы увидите 

         ячейки с величиной перекоса 0,4…0,5 (см. рис.13)
Рис. 12. Диалоговое окно Examine Mash
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Рис. 13. Ячейки с величиной перекоса 0,4…0,5

Шаг 7. Запись сессии и выход из GAMBIT.
1. Запись сессии и выход.
File (  Exit

    В результате чего появится диалоговое окно с вопросом: не желаете ли Вы записать сессию 

    перед выходом. Кликните Yes. (см. рис. 14)
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Рис. 14. Запись и выход из GAMBIT.
1.5. Резюме

Этот урок можно считать введением в GAMBIT, он демонстрирует способ моделирования простой геометрии используя технологию моделирования «сверху-вниз». Схема «Cooper» применялась для автоматического построения неструктурированной гексаэдральной сетки. Для получения большей информации о схеме «Cooper» читайте в GAMBIT Modeling Guide.
Источник: документация к GAMBIT.

Перевел Егоров Максим Михайлович.
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