
OpenFOAM
Computational Fluid Dynamics

Michael Wendel 12/05

Strömungsberechnung mit OpenFOAM

Studienarbeit 
für das 5. Semester

der Fachrichtung Maschinenbau, Vertiefung Virtual Engineering
an der Berufsakademie Mosbach 

von Michael Wendel
Dezember 2005

Bearbeitungszeitraum 3 Monate
Kurs TMB2003
Ausbildungsfirma Comau

Heilbronn
Gutachter der Studienakademie Prof. Dr.-Ing Uwe Janoske



OpenFOAM
Computational Fluid Dynamics

Michael Wendel 12/05

Teachware: OpenFOAM



OpenFOAM
Computational Fluid Dynamics

Michael Wendel 12/05

Einführung............................................................................................4

Beispiel cavity...................... ................................................................6

Beispiel cavity mit Netzverfeinerung.................................. ................30

Geschwindigkeit entlang x, y, z-Achse...............................................50

Netzgenerierung für variierende Maschendichte..................... ..........55

Erhöhung der Reynoldszahl...............................................................62

Inhaltsverzeichnis



OpenFOAM
Computational Fluid Dynamics

Michael Wendel 12/05

Die einzelnen Programme von OpenFoam lassen sich am besten über die 
Konsole starten. Als Solver wird FoamX und als Post-Prozessor wird 
ParaView verwendet. 

Starten kann man die einzelnen Programme wie folgt:

Solver: FoamX &
Post-Processor: paraview &

paraFoam <root> <case> &
(z.b. paraFoam $FOAM_RUN/tutorials/icoFoam cavity &)(z.b. paraFoam $FOAM_RUN/tutorials/icoFoam cavity &)

Das '&'-Zeichen ermöglicht die weitere Benutzung der Konsole

FoamX starten
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case-Browser

Menüleiste und Knöpfe

History

Editierfeld
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Doppelklick auf den 
Fall cavity
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Fall schließen

Speichern

Berechnung starten
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1. Beispiel:   Querschnitt einer Schmiermittelfuge mit  nach
 rechts bewegender Platte
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Rechtsklick auf cavity 
und Auswahl von 

blockMesh
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Erzeugen des Mesh 
und Aktualisierung 
von Mesh&Fields
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Überprüfung der Geschwindigkeit der movingWall. Danach alle Fenster 
wieder schließen.
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Die Geschwindigkeit kann nur 
auf diese Weise editiert 

werden. Die Zeile (1 0 0) steht 
für (x m/s y m/s z m/s).
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Starten der 
Berechnung und 

speichern von cavity.

Laden von cavity in paraView 
durch Eingabe in die Konsole: 

paraFoam <root> <case> &

Laden von cavity in paraView 
durch Eingabe in die Konsole: 

paraFoam <root> <case> &

Laden von cavity in paraView 
durch Eingabe in die Konsole: 

paraFoam <root> <case> &

$FOAM_RUN steht für  
$HOME/OpenFOAM/OpenFOAM-1.2
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Auf Accept klicken, um 
den Fall zu laden.
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Den Reiter Display aktivieren und bei 
Representation  'Wireframe of Surface' auswählen.

Danach wieder zu 
'Surface' wechseln.
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Animation starten.
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Dieser Anzeigefehler lässt sich beheben durch eine Änderung bei Region. Danach auf 
'Accept', Änderung wieder rückgängig machen und wieder 'Accept' drücken.
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Ergebnis für die Druckverteilung.
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Sobald Ergebnisse in die Zeitverzeichnisse 

eingetragen werden, können diese mit paraFoam 

betrachtet werden. Wenn unter dem Reiter 

„Parameters“ nicht die richtigen Menüs erscheinen, 

sollte man sicherstellen, dass <cavity.foam> gelb 

unterlegt, sichtbar durch das Auge geschaltet und 

„Source“ im „View“-Menü ausgewählt ist.



OpenFOAM
Computational Fluid Dynamics

Michael Wendel 12/05

Ausprobieren von verschiedenen 
Anzeigemodifikationen.

Skalamenü
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Einfügen einer Skala.
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Positionierung der 
Skala mit der linken 
Maustaste möglich.

Menü verlassen.
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Den Filter 'Cut' anklicken 
und mit 'Accept' bestätigen.
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Den Filter 'Contour'  anklicken,
Add Value auf '0' stellen und bei Generate 
Range of Values '50' eingeben und Generate 
drücken. Mit 'Accept' bestätigen.

Durch anklicken 
ein-/ausblenden.
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Mit Rechtsklick und 'Delete' die Filter 
entfernen. Den neuen Filter 'Cell Centers'
auswählen und mit 'Accept' bestätigen.
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Den Filter 'Glyph' hinzufügen 

'Data Scaling Off' auswählen, 
0.005 als Scale Factor 
eingeben und bestätigen.
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Den Anzeigemodi zu 
'Point U' wechseln.
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Mit Rechtsklick und 'Delete' die Filter 
entfernen. Den Filter 'Stream Tracer'
auswählen und mit 'Accept' bestätigen.
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 Den Filter 'Stream Tracer'
auswählen und mit 'Accept' bestätigen.

Werte ändern und 
bestätigen.
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Bei der Simulation von realen Beispielen ist es immer 

wichtig die passende Maschengröße zu wählen. 

Allgemein gilt je feiner das Netz um so exakter das 

Ergebnis, aber um so größer der Rechenaufwand. Wir 

erstellen jetzt den Fall cavityFine mit einem feinerem 

Netz. 
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Rechtsklick auf 
cavity und 'Clone 
Case' drücken.
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Bei case wird der Name des neuen Falls  und bei 
times 'noTime' eingegeben
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cavityFine erscheint erst 
nach der Aktualisierung 
des case-Browsers. Fall 
durch Doppelklick öffnen.
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Durch Rechtsklick auf 
cavityFine blockMesh 
auswählen.
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Feineres Netz einstellen. Bei 
cellDensity 41, 41, 1 eingeben, alle 
Menüs bis auf blockMesh 
schließen und 'Execute' drücken.
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Berechnung starten 
und speichern.
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Nun starten wir den Postprocessor, ParaView::

Post-Prozessor: paraview &
paraFoam <root> <case> &

(z.b. paraFoam $FOAM_RUN/tutorials/icoFoam cavity &)(z.b. paraFoam $FOAM_RUN/tutorials/icoFoam cavity &)

Das '&'-Zeichen ermöglicht die weitere Benutzung der Konsole
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Mit 'Accept' bestätigen und den Reiter 'Display' aktivieren. Unter Display Style/ 
Representation 'Wireframe of Surface' wählen und feineres Netz überprüfen. 
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Laden des neu erstellten Falls 'cavityFine'.
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In controlDict können alle 
Berechnungsparameter eingesehen, 
aber nicht verändert werden.
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controlDict kann durch die obige 
Befehlszeile geöffnet und editiert 
werden. Nehme die Änderungen vor, 
speichere und schließe die Datei 
danach.
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FoamX fragt automatisch nach 
einem Einlesen von controlDict.
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Mit diesem Befehl werden 
bereits vorhandene 
Berechnungsergebnisse von 
'cavity' auf 'cavityFine' 
angewendet. Hier vom 
Zeitpunkt 0,5s.
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Im Compound Editor den Originalfall und  bei consistent 'on' 
auswählen. Consistent steht für die Ähnlichkeit der beiden Fälle.
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Öffne die 'controlDict' von cavityFine, 
ändere die markierten Felder und 
speichere die Datei danach ab.
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Berechnung starten, speichern und  
den Fall schließen.
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Durch den oben gezeigten Befehl ist 
es nun möglich über Datei/ Öffnen 
'cavityFine' zu laden und nicht wie 
bisher nur über die Kommandozeile.
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Den Fall mit 'Accept' laden, dann an 
das Ende der Simulation springen. 
Bei Anzeigeproblemen wie auf Seite 
14 vorgehen und Reiter 'Display' 
'Wireframe of Surface' etc. wählen.  
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Mit OpenFOAM ist es auch möglich Geschwindigkeiten nur in x, y oder z 

darzustellen. Der benötigte Befehl 'Ucomponents' oder 'magU' befindet sich in 

FoamX im Menü postProcessing/ velocityField, das sich durch Rechtsklick auf 

den Fall öffnet. Für cavityFine benutzen wir den Befehl 'Ucomponents'. 

Es ist ebenso möglich diesen Befehl über die Konsole auszuführen, es 

funktioniert wie unten dargestellt und wird erst nach dem Start der 

Berechnung ausgeführt, da die Zeitverzeichnisse vorhanden sein müssen.
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Aufruf von Ucomponents.
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Ausführen der Berechnung.
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Nach dem Laden von cavityFine 
wollen wir nun die Geschwindigkeit 
in x-Richtung darstellen.
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Strömungssimulationen und die Darstellung der Ergebnisse als farbige Bilder 

sind für Vergleiche mit realen Messergebnissen nicht immer von großem 

Wert, deshalb ist es wichtig Messwerte an einem Punkt oder entlang einer 

Linie exportieren zu können. Am besten eignet sich dafür das sample-Tool. 

Das wir auf den nächsten Seiten bedienen lernen. 

Zunächst muss eine Datei, sampleDict, im 'system'-Verzeichnis erstellt 

werden, damit FoamX die Messgeometrie und deren Koordinaten verarbeiten 

und die Messdaten ausgeben kann.

Hierfür kopieren wir einfach eine vorhandene sampleDict von 

OpenFOAM/openfoam-1.2/run/tutorials/stressedFoam/plateHole/system nach 

OpenFOAM/openfoam-1.2/run/tutorials/icoFoam/cavity/system und editieren 

diese.
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Die Datei sampleDict wie unten 
gezeigt editieren und abspeichern. 
Die Linie geht durch die Mitte der 
Schmierspalte parallel zur Y-
Achse. Die Anzahl der Messwerte 
ist 41, um auf glatte Werte für die 
Y-Position zu kommen.

Es wird die Geschwindigkeit in X-
Richtung ausgegeben.
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Starten von FoamX und 
öffnen von cavity. Zur 

Ausgabe der Messdaten 
müssen Berechnungsdaten 

vorliegen.
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Aufrufen des Befehls sample.
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Die Messdaten werden nur zu 
den letzten Simulationsdaten 

ausgegeben.
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Wir öffnen die erstellte Datei in 
einem Texteditor. Öffnen das 
Menü 'Text ersetzen' mit Strg + 
R. Hiermit wird das spätere 
Importieren in Excel leichter.
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Unter Linux markieren wir die Daten im 
Texteditor und ziehen sie in das schon 
geöffnete OpenOffice Calc Fenster. 
Unter Windows wird die Datei einfach 
in Excel über Öffnen mit der Option 
*Alle Dateien* aufgerufen. In beiden 
Fällen kommt man zu folgendem 
Menü.
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Diese Kurve ergibt sich für unsere Messung.
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Der Fehler in jeder Lösung wird um so größer, je weiter der numerische Weg 

von der Wirklichkeit entfernt ist. Im bisherigen Beipsiel wissen wir, dass die 

meisten Verwirbelungen in der Nähe der oberen, sich bewegenden Wand 

befinden, um jedoch den Rechenaufwand gering zu halten, aber trotzdem eine 

optimale Berechnung zu gewährleisten, wäre eine variierende Maschendichte 

je nach lokaler Aktivität am besten. Kleine Maschen in den Randbereichen 

und große in der Mitte.

Im Folgenden schauen wir uns den Fall cavityGrade und die blockMeshDict 

an, in der die Bedingungen für die Netzgenerierung stehen.
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Hiermit wird die variierende 
Vernetzung bestimmt.

Das bisherige Netz wird in 4 
Würfel aufgeteilt, um die 
variierende Vernetzung 
anwenden zu können.
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Den Fall mit 'Accept' laden, zum 
Reiter 'Display' wechseln und  
'Wireframe of Surface' wählen.
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Nach dem paraView geschlossen wurde, wenden wir die vorhandenen 
Ergebnisse von cavityFine auf cavityGrade an. Dies wird durch den obigen 
Befehl ausgeführt. Danach vernetzen wir den Block, starten und speichern die 
Berechnung in FoamX.
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Den Fall mit 'Accept' laden und zum 
Ende der Simulation springen. Im Falle 
eines Anzeigefehlers wie zuvor auf 
Seite 15 verfahren.
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Ohne Anzeigefehler und bei Anzeige der 
Druckverteilung entsteht folgendes Bild.
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Ergebnis für die 
Geschwindigkeitsverteilung.



OpenFOAM
Computational Fluid Dynamics

Michael Wendel 12/05

In dieser Datei erhöhen wir die 
Reynoldszahl der Flüssigkeit von 10 auf 
50. Für die kinematische Viskosität 
bedeutet dies eine Verringerung um den 
Faktor zehn auf 1x10-3 m²s-1.

Durch die niedrige Reynoldszahl wurde eine stabile 
Lösung nach kurzer Zeit gefunden. Jetzt erzeugen wir 
den Fall 'cavityHighRe' mit dem obigen Befehl und 
öffnen von diesem die Datei  'transportProperties', in 
der die Reynoldszahl definiert ist. 
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Durch die höhere Reynoldszahl wird 
ein stabiler Zustand erst später 
erreicht, um dies zu beschleunigen 
wird startFrom auf latestTime gestellt, 
d.h. die Berechnung beginnt dort wo 
die andere aufgehört hat.
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cavityHighRe mit dem obigen Befehl in 
ParaView öffnen, mit 'Accept' bestätigen 
und zum Ende der Simulation springen. 
Beim wahrscheinlichen Anzeigefehler 
wie zuvor auf Seite 15 vorgehen.
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Darstellung von Geschwindigkeitsvektoren 
funktioniert mit der Anwendung von 'Cell 
Centers' und danach 'Glyph.
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Hier ist der Darstellungsmodus noch 
auf Druckverteilung gestellt.
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Hier ist die richtige Darstellung der 
Geschwindigkeitsvektoren ausgewählt.
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Durch eine weitere Variation der Laufzeit 
auf 20 Sekunden und der Reynoldszahl auf 
1x10-4 m²s-1 entsteht folgendes Ergebnis.
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