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@ Perspectiva general
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Introduccion a Elmer

Descripcion

Descripcion
@ Software de elementos finitos para la resolucién de EDP’s
@ Cddigo libre (Open Source)
@ Resolucion de problemas acoplados (Multiphysics)

@ Licencia GPL
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Introduccion a Elmer

Estructura de Elmer

Elmer es un conjunto de programas
@ ElmerFront (viejo preprocesador)
@ ElmerGUI (nuevo preprocesador)
@ ElmerSolver (resolvedor)
@ ElmerPost (postprocesador)
y herramientas
@ ElmerGrid
@ MATC
o ...
las cuales pueden funcionar de forma auténoma
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Introduccion a Elmer

ElmerFront + ElmerSolver + EImerPost
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Introduccion a Elmer

=]

=)

ElmerGUI + ElmerSolver + EImerPost
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Introduccion a Elmer

Historia

@ Nace en 1995 como un programa de CFD asociado a un
proyecto de la agencia finlandesa Tekes y en colaboracion
con las universidades y centros de investigacion de

Finlandia, entre ellos CSC
@ En el afio 2000, CSC se hace cargo del desarrollo

Actualidad

@ CSC continua el desarrollo del proyecto, ampliando los
campos de aplicacion
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Introduccion a Elmer

Distribucion

@ Cddigo fuente

@ Version estable
@ Versién svn

@ Binarios para Windows/Linux/Macintosh

Documentacién

@ Dispone de una amplia documentacion (no completa / sin
actualizar)
@ Manuales de usuario
@ Tutoriales
@ Manuales de instalacion
@ Lista de correo
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Introduccion a Elmer

Recursos de EImer mas importantes

@ http://ww.csc.filelner

@ Pagina oficial de Elmer

@ Vista general, ejemplos, compilacién, ...

@ listas de correo

@ Punteros a otras fuentes de informacién, a binarios
@ http://ww. el merfemorg

o foro de discusién, wiki, ...
@ Punteros a otras fuentes de informacion
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Introduccion a Elmer

Notas variadas

Programacion
@ Cddigo escrito en Fortran 90, Cy C++

@ Bibliotecas gréaficas Mesa y Tcl/Tk

Programacion

@ Paralelizacion mediante MPI

@ Herramientas de particionado

ot

Notas sobre el codigo

@ Cdbdigo muy activo
@ La lista de correo es rapida y efectiva
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Flujo de trabajo

@ Introduccion a Elmer

@ Ejecutables y herramientas de Elmer
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Introduccion a Elmer

Estructura de Elmer

Ejecutables

@ ElmerFront/ElmerGUI (preprocesador)
@ ElmerSolver (resolvedor)
@ ElmerPost (postprocesador)

Herramientas

@ ElmerGrid
@ MATC
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Introduccion a Elmer

ElmerFront

@ Finalidad: definicion del modelo numérico

@ Ejecucion mediante linea de comandos: ElmerFront [opciones]

Caracteristicas

@ Presenta entorno gréfico (GUI)
@ Permite acceder a otros ejecutables (ElmerSolver y EImerPost)
@ Importaciéon de CAD 2D y mallas 2D/3D de otros programas

@ No presenta herramientas de CAD

@ Generacion de mallas 2D estructuradas y no estructuradas
(mesh2d)

@ Personalizable mediante archivo .edf
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Introduccion a Elmer

Ventana ElmerFront

- 'ELMER Front
| Fle Edit Display Problem Model Mesh Solver Run Window

| [ Braw [ Drew ‘ Mesh
P |Cbadies | | eometry | | geometry

R
1y . Ao [o: Select
Rl A rotate: i vz P e Display Reset
[+ fhomefmarcos/Elmer/simuacionesCesga/Archivosirar [\ ‘ e
eI o Ne G0 GHEIEIE) 5154 madel)
643 nodes took C:00:00 el
53431 —
31 elements took 0:00:00
elements: 1921
mesh file took 0:00:00 Solve |
olume element connections ook 00000 |
s 90040 Results |
sh bodiies and boundaries took 0:0:00 |
h done. |
sion: 2D
del data..

b 4
g Timesteps:
: Initial cond: Body forces:
[ Inner be: Meshes:
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Introduccion a Elmer

Archivos ElmerFront

Archivos entrada

@ Archivos CAD 2D
@ *.egf (formato propio de Elmer)
@ *.unv (formato neutral de I-deas)
@ *.igs (formato Iges)
@ Archivos de mallas 2D/3D
@ mesh.header (formato propio)
@ *.inp (formato Abaqus)
o *.fdneut (formato Fidap)
@ *.unv (formato I-deas)

@ Archivo *.emf (archivo propio creado por ElmerFront)
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Introduccion a Elmer

Archivos ElmerFront

Archivos salida

@ Archivo *.emf (archivo propio creado por ElmerFront)
@ Archivo mesh.header (formato propio)
@ Archivo *.sif (archivo propio entrada de ElmerSolver)

Archivos asociados

@ Archivo *.edf
@ Archivo *.esf
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Introduccion a Elmer

ElmerGuUI

@ Finalidad: definicion del modelo numérico
@ Ejecucion mediante linea de comandos: ElImerGUI

Caracteristicas

@ Interfaz de usuario gréfica de Elmer
@ Generacion de mallas

@ Entorno muy intuitivo

@ Nuevos (entornos de) resolvedores soportados a traves
del GUI

@ Modulo de CAD (en desarrollo)
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Introduccion a Elmer

Ventana ElmerGUI

-
Eile Mesh Model Yiew Sif Run Help

[ H A | BE
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Introduccion a Elmer

ElmerSolver

@ Finalidad: resolucién de EDP de propdsito general
@ Ejecucion mediante linea de comandos: Elmersolver file.sif

Archivos de entrada

@ Archivo *.sif (archivo propio entrada de ElmerFront)
@ Archivo mesh.header (formato propio de malla)

-

Archivos de salida

@ Archivo *.ep (archivo propio para ElmerPost)

@ Archivo *.result (archivo propio de ElmerSolver)
@ Archivo *.dat (archivo Matlab)
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Introduccion a Elmer

ElmerSolver

Archivos asociados
@ SOLVER.KEYWORDS

@ ELMERSOLVER_STARTINFO
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Introduccion a Elmer

ElmerPost

@ Finalidad: Visualizacion de resultados
@ Ejecucion mediante linea de comandos: ElmerPost

Caracteristicas

@ Presenta interfaz gréafica

@ Estilos de visualizacion
@ Superficie

Contornos

@ \ector

o Cortes

@ Animacion

©

o ...
@ Incluye lenguaje MATC

@ Manipulacion de datos
@ Cantidades derivadas
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Introduccion a Elmer

Ventana ElmerPost

Fle Edit Display Help

8 |

M. Meis y F. Varas



Perspectiva general
Ejecutables y herramientas de Elmer
Flujo de trabajo

Introduccion a Elmer

ElmerPost

Archivos de entrada
@ Archivo *.ep (archivo propio entrada de ElmerPost)

Archivos salida

@ ps, ppm, jpg

@ mpeg
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Introduccion a Elmer

ElmerGrid

@ Finalidad: creacién y manipulacion de mallas
@ Ejecucion mediante linea de comandos: Elmersolver file.sif

Caracteristicas

@ Creacion de mallas estructuradas 2D y 3D

@ Topologia basica rectangular
@ Rotacion, extrusion

@ Importacion de mallas
o Diferentes formatos: Gmsh, Comsol, Fidap, Ideas
@ Manipulacion de mallas

@ Incremento/disminucién de orden
@ Escalado, rotacion, translacion

@ Particionado de mallas

@ Particionado basico geométrico
@ Algoritmo Metis
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Flujo de trabajo

@ Introduccion a Elmer

@ Flujo de trabajo
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Introduccion a Elmer

Diagrama del flujo de trabajo

ElmerGUI

<>

ElmerSolver

<>

ElmerPost
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Introduccion a Elmer

Diagrama del flujo de trabajo con otros codigos

ElmerGUI

-

ElmerSolver

23

ElmerPost
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e ElmerGUI y ejemplo elemental
@ Perspectiva general
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ElmerGUI y ejemplo elemental Ejemplo

Vision general

Caracteristicas

@ Interfaz de usuario gréfica de Elmer

@ Basa en biblioteca gréafica Qt (GPL)
@ Desarrollado desde el 2008

@ Generacion de mallas
@ Generacién de mallas 3D Delaunay mediante tetgen y
netgen
@ Generacion de mallas simples e importacion de mallas
mediante ElmerGrid
@ Entorno muy intuitivo
@ Nuevos (entornos de) resolvedores soportados a traves
del GUI

@ Definiciéon de menus basado en XML
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¢, Por qué se programa ?

@ Intento de reemplazo de ElmerFront
@ Mejora de herramientas de generacién y manipulacion de
mallas
Mejora de las rutinas de visualizacion
Mejor compatibilidad con el dltimo resolvedor
GUI personalizable
Menos dependencias con librerias externas

© © ¢ ¢
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Generadores de malla

Algortimos de mallado

@ Posibilidad de usar los siguientes malladores
@ Tetgen (biblioteca compartida)
@ Netgen (biblioteca compartida)
@ ElmerGrid (herramienta interna)
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Importacion

Formatos de malla de entrada

@ El generador de mallas es elegido automaticamente por el
formato de archivo de entrada

STL — Tetgen o Netgen

SMESH — Tetgen

POLY — Tetgen

OFF — Tetgen

PLY — Tetgen

MESH (formato Medit de superficie) — Tetgen
GRD (formato nativo de ElmerGrid) — ElmerGrid
FDNET (formato FIDAP) — ElmerGrid

MSH (formato GMSH) — ElmerGrid

MPHTXT (formato Comsol) — ElmerGrid
UNYV (formato Ideas) — ElmerGrid

Formato nativo de Elmer

© 6 © €6 6 ¢ ¢ ¢ 06 0 ¢ ¢
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Areas del entorno gréfico

37 Barra de titulo e o

A Mesh Model Mew Sf R Help

Barra de menis

i = H W | Botones men File
‘ ] “ e & > Botones ment Mesh
b Botéin edicitn archivo sif

Botnes del mend ejecuciin

Area de visualizacion

Area de mensajes
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e ElmerGUI y ejemplo elemental

@ Ejemplo

M. Meis y F. Varas roduccién a Elmer



Perspectiva general
ElmerGUI y ejemplo elemental Ejemplo

Definicion fisica

Definicién del problema

Encontrar el campo de desplazamientos u de una viga elastica
cargada
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Datos del problema

@ Viga eléastica de 0.1x0.1x1m
@ Material

@ Modulo de Young = 116 - 10° N/m?
@ Coef. de Poisson = 0.32

] Empotrada en un extremo

@ Cargada con una carga constante 1 - 10” N/m? q
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Modelo matematico

Modelo matematico

—dive =0 in Q
eu) =L .o— ttr(o)l
u =0 en cara empotrada
on =0 en caras libres
on = —ge; en cara cargada
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Flujo de trabajo

Etapas resolucion
@ Generacion del modelo — ElmerGUI
@ Resolucion — ElmerSolver
@ Visualizacién — ElmerPost
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Ejemplo ElmerGUI

Abrimos el archivo de entrada, en este caso una malla

2@

CtrieD

H L, @ 4 e o »e

[
Load project.
= Definitions,
K s Ctrk&
kA save as
Sawve project

W save picture as

B4 Ext Cirva

Open geometry input fil
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Ejemplo ElmerGUI

Vemos informacion de la malla importada

- BEE
Fle Mesh Mew Sif Fun  Help
Setup

(= H [ @ & e e »e

Equation
Material
Bncly force
Initial eondition
Boundary coneltion

et hody properties
et houndary properties

Clear all

Madel summary
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Movimientos del raton
@ Boton izquierdo: Rotacion
@ Botdn central: zoom in/out
@ Botdén derecho: Translacion
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Ejemplo ElmerGUI

Es posible configurar un generador de mallas y remallar

B ElmerGul BB
[

v @ e e & » (5 (B
© Teminate
| ¢0 oivce surrace. Configure X
#¢ Unify surface Preferred generator
| Prem—— el (st mesh poly off ply mesh)
ogT— it (st

' elmergrid (grd FONET msh mphtst anv)

ety
Stting: (rndépal 4147

gy
M H.

Fieness:

Bamesh

simergrid

string: [ren 10

element ores (fo solver )

Codes:

Defaits

Close

Confgure mesh generators
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Ejemplo ElmerGUI

El remallado se realiza en un item diferente

(ElmerGul

[B]E]E]

B s @ e e & » (5] [P
| @ Termnate

## Divide surface.

e Uiy surfoce

- Divie e

e iy ecge
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Ejemplo ElmerGUI

Manipulaciéon de fronteras: seleccionar las fronteras mediante doble clic y
elegir divide surface

ElmerGul (=]

" @ e e & » (5 (B

| e Divid ecige
4 ity ecge

Sharp ecige

‘ & T E
Angle: (200 dleg

Divide urfoce by sharp eciges
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Ejemplo ElmerGUI

Manipulacion de fronteras: seleccionar las fronteras mediante doble clic
manteniendo pulsada la tecla CTRL y elegir unify surface para unirlas

ElmerGul (=]

i

- ity esge

Unify suface (merge selectec)
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Ejemplo ElmerGUI

Definir la ecuacion a resolver

Perspectiva general
Ejemplo

BEE

Mew Sif Fun Help

U

Equation
Material
Bncly force
Initial eondition
Boundary coneltion

et hody properties
et houndary properties

Summary...

Clear all

Addl a PDE-system to the equation list

@ o e > e

M. Meis y F. Varas




Perspectiva general
ElmerGUI y ejemplo elemental Ejemplo

Ejemplo ElmerGUI

En este caso elasticidad lineal (tab Linear elasticity)

- Equation’ [B[E]

TR, [—.ﬁm\mhu@ ot (L ity ) Teveroieies \ ()

Activale for this equalion set

setive

Options

St (D

Plane Stress

This and that

Eement Codes

opl 1o bodies
] Bacly |

A et s st \
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Ejemplo ElmerGUI

La ecuacién puede ser activada para modificarla desde el
menu

Elmeraul =B
B oo [0 vew S Ain b
T B @ & Y @ » (5 @
st
iter

»

¥ cond
Set bocy properties

Set bounday properies
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Ejemplo ElmerGUI

De manera similar, se define los parametros y propiedades del

material
B ElmerGul BEB
e weon [ vew S ntie
T ® @ & Y @ » (5 @

Equation

nitlal conditon

Al 3 material setto the materal st
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Ejemplo ElmerGUI

Los datos son introducidos en la pestafia Linear elasticity

- MaEerial HEE
“Update \/ Helmhaltz Equation W Hawvier-Gtokes \(4]
Properties
‘oungs modus Qs
Poisson ratio =D,
Darmping coefficient

Fiayleigh Damping

Fiyleigh slpha

Fiayleigh beta.

Stress G-vector

Strain B-vector

Material pricipal directions
Rotate Elastiity Tensor
Uit Vestor 1

Unit vector 2

Unit veetor 3

Apply to hodes:

@

) ]
[Ow || 4 v ) Qe |
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Ejemplo ElmerGUI

Afadimos las condiciones de contorno. Primero el
empotramiento

e o [0 wev 30t

T B s @ & e & » (5 (B

Set bocy properties
Set bounday properies

Summary

Clear a1

Al boundary coneitions
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Ejemplo ElmerGUI

Introducimos los datos de la condiciéon de contorno

- B Condition HEE
Updlate \/ Fiemholte Equation i Linear chsstcity W Navier-Siokes

Mornal- Tangential Coordinate System

Use normal-tangential sooreinats system

Changs of variables v
Dirichlet Conditions:

Displacernent 1

Displacement 2

Displacement 3

Displacement 1 Conition

Displacernent 2 Canition

Displasement 3 Convition

Traction boundary conditions E
Mormal Force

Force |

Force 2

Force 3

Stress B-vector

pply to boundaries:

porran1 Boundary 2

Bounciry &

>
4 w Qcwen |

€l
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Ejemplo ElmerGUI

Anadimos la carga

B (ElmerGuil BEB
B oo [0 vew S Ain b
o d s " @ & Y @ » (5 @

Exation ,

Wtera ,

Bouy force ,

it conditen ,

Set ooy properties Empotramients

Set bounday properies
Summary

Clear a1

Al boundary coneitions

M. Meis y F. Varas



Perspectiva general
ElmerGUI y ejemplo elemental Ejemplo

Ejemplo ElmerGUI

Introducimos los datos de la condiciéon de contorno

- diEian] =288
Upelste \( Feivfioltz Exation \f_Linear sty T Ravier-Slokes

Mormal-Tangential Coordinate System

Use normal-tangential soordinate system

Change of variables v
Dirichlet Conditions:

Displacement 1

Displacement 2

Displacement 3

Displacerent 1 Conition

Displacerent 2 Canition

Displasement 3 Conition

Traction boundary conditions L
Mormal Farce
Force 1

Force 2

Force 3 @

Stress G-vector

o) [T

Apply to boundaries:
Boundary 1 Bouncry 2

@mnuwa
> -
S | (T O]

(€10
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Ejemplo ElmerGUI

Generamos el archivo de entrada del solver (.sif)

= ElmerGul [B]E]E]
Be Mesh osel View [ER n peo

[ oo 0o o e

7 oEit. s

Genarete solver input fe
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Ejemplo ElmerGUI

Editamos el archivo de entrada del solver (si es necesario)

a

) EilmerGul [=]

e Men o Vev [ mn o

Fagrey EEITECTEE @ e o @@

7 Bt s
- (SGiverinput el [=[e]E]
B Eoit
EHEE X r ®
Uinear System ILUT Tolerance = 1.0e-3 o

Linear System Abort Not Converged » False
Linear ystem Resica Outout = 1
Linear System Preconcition Recompute = 1

et

Equation 1
ictive Solvers(1)= 1
Ent

Moterial |
Name = ttario
Voungs modus = 11659
Poison afio =0.32

Boundry Condition 1
Target Boundries{1)= |

Displaernent 120
et

Boundiary Concition 2
Torget Boundies(1)= 6
End

Genarete solver nput fe
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Ejemplo ElmerGUI

Guardamos el modelo (directorio)

= (ElmerGul

[B]E]E]

[ o o wew 5t b

B s @ e e & » (5] [P

Save Elmer mesh an if-fles
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Ejemplo ElmerGUI

Ejecutamos el resolvedor (Run solver)

20

Eimeraut
tesn yosel Ve 5t [ tep
= = CECCTE @ e o G @
|y . i
v showconvergeee
) n pstorocessor
© Hipostorocesor

Comper

Fun Elmer Sotver
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Ejemplo ElmerGUI

Llamamos al postprocesador (Run postprocessor)

= ElmerGul (=]

e Mesh Model Vev sif [T Hep

@ e e & » (5] [P

Fun Elmer Sotver
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Ejemplo ElmerGUI

Visualizamos los resultados con ElmerPost

8.5e-28 0.080029 @.000857 0.80886
| |

Displacement_abs
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