Tutorial de wind3D
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Introduccion

Este documento es un breve tutorial de uso del programa wind3D, un c6digo de simulacion de
campos de viento 3D sobre orografia irregular con un modelo adaptativo de masa consistente. En él
se explica como usar el programa utilizando un asistente llamado wind3d_wizard.py programado
en Python. El asistente esta pensado para hacer mas amigable el uso del wind3D, aunque no es
imprescindible para ejecutarlo, pudiendo hacerse de forma manual si se considera oportuno. Para
obtener informacion de la ejecucién manual de wind3D y/o de los formatos de los distintos ficheros
necesarios puede usar el documento Manual de wind3D, suministrado en el mismo CD que este
documento.

Este tutorial esta organizado en tres secciones, una por cada tipo de entrada de datos de viento que
soporta la aplicacion wind3D: datos provenientes del modelo HARMONIE, datos obtenidos a partir
del modelo WREF y datos experimentales obtenidos en estaciones de medida.

En cada seccidn se ilustran los sucesivos pasos que son necesarios para ejecutar un episodio de
viento. A efectos de ilustracién, se usan los datos de la carpeta ejemplos, suministrada junto con el
codigo.

En general, el programa wind3D necesita tres tipos de ficheros de datos de entrada:
* Malla de tetraedros, con la discretizaciéon del dominio de estudio.
* Datos de viento, con valores de viento en algunos puntos del dominio.
* Fichero de configuracion, donde se encuentran algunos parametros que gobiernan el
modelo, junto con informacién de dénde se encuentran ubicados los ficheros anteriores.

La salida generada por el programa esta formada por varios ficheros:
* Un fichero que representa el viento 3D en todo el dominio.
* Un fichero que representa el viento 3D en una capa a 50m de altura sobre el terreno.
* Un fichero que representa el modulo de viento en una capa a 50m de altura sobre el terreno.

Todos ellos tienen el formato UCD de AVS (ASCII UCD File Format), y pueden visualizarse
usando tanto el programa Paraview (licencia Open Source, http://www.paraview.org), como el
programa AVS (codigo propietario, http://www.avs.com). Todos los ficheros de este tipo creados
por wind3D tienen la extension .inp .

El asistente se ejecuta escribiendo su nombre como una orden cualquiera: ./wind3d_wizard.py
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http://www.avs.com/
http://www.paraview.org/

Ejemplo 1: HARMONIE

Para este ejemplo usamos los datos de la carpeta “Ejemplos/Harmonie”.

* Primero seleccionaremos HARMONIE en la ventana del Data origin

Wind3D

Data origin

HARMONIE WRF Stations

* A continuacion podemos crear un proyecto nuevo, escogiendo la opcién “Create a new project”

Wind3D

Project

Create a new project Open an existing project

* Le damos un nombre al proyecto

Wind3D

Project title

ejemplo_harmonie

QK Cancel
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* Escogemos nuestro directorio de trabajo

Choose Directory

Directory:  /homefadministratorWind3D/Ejemplos/Harmonie _|| |

7 Datos
7 Resultados

[4] ¥

Selection: |Ih0mefadminiatratDrMindBD!EjempIDsfHarmunie (8] 4

Cancel

* Seleccionamos el fichero de malla

Wind3D x

Select the mesh file

0K

Open

Directory:  /homefadministratorWind3D/Ejemplos/Harmonie/Datos _|| |

E) fe200511 2800+ 0001 md. nc
E MEIEEGED
E] viento_harmonie.dat

4l ¥

File name: mallaGC.dat Open

" Files of type: Al files (**) _ Cancel
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* A continuacion tenemos que seleccionar el fichero netCDF con los datos de HARMONIE

Harmonie MetCDF preprocessor x

Select the MetCDF file

0K

Open

Directory:  /homefadministratorWind3D/Ejemplos/Harmonie/Datos _|| |

E] fc20051128004+0001md.nc
E] mallaGC.dat
El viento_harmonie.dat

[4] |4

File name: |fc20051128[][]+[][][]1md.nc Open

Files of type:  All files (*.%) — Cancel

* Lo siguiente que tenemos que escoger es la zona UTM de nuestra area de estudio y el elipsoide de
referencia para pasar las coordenadas de latitud-longitud a UTM.

Harmonie MetCDF preprocessor x

LTM zone;

0K Cancel

Harmonie NetCDF preprocessor X

24

Ellipsoid of the data:

WGS84

0K Cancel
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* El area abarcada por los datos de viento de HARMONIE puede ser mucho mayor que el dominio
de estudio. El asistente calcula automaticamente una sub-region del dominio HARMONIE
adecuada para albergar la malla y muestra una ventana con informacion de dicha érea, pidiendo al
usuario que la confirme o que la cambie.

Subdomain confirmation

UTM subdomain information (bounding box):

¥min=410305.965282 ymin=3059666.70858
®max=473860.57704 ymax=3123303.28483

Mesh bounding box:
¥min=412000.0 ymMin=3061199,95117

XmMax=471500.0 vymax=3122500.0

Do you want to continue or to change the domain definition?

Continue Retry domain definition

* Seguidamente el asistente preprocesa los datos de viento del HARMONIE vy solicita el nombre de
un fichero para escribirlos en él. Este fichero sera usado posteriormente por wind3D como fuente de

datos.

Harmonie MetCDF preprocessaor

Choose a file for writing the preprocesed wind field
Ok

Save As

Directory:  /homefadministratorMind3D/Ejemplos/Harmonie/Datos _|| |

E] fc2005112800+0001md.nc
E] mallaGC.dat

viento_harmonie. dat

File name: |vientc:_harm0nie.dat Save

Files of type:  All filas (* %) — Cancel

T ——
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* A continuacion ya pasamos a asignar los valores de los parametros del problema de viento

Wind3D

Alfa

(8] 4 Cancel

* Al terminar nos aparece un didlogo con todos los parametros escogidos y la opcién “Modify” para
modificar algin parametro, “Run” para ejecutar el programa wind3D directamente desde el
asistente, o “Save and exit” para guardar el fichero de configuracién y salir.

1.0

Wind3D

This are the values of the problem:

alfa=1.0

wind field file =
fhomejadministrator/wind3D/Ejemplos/Harmaonie/Datosjviento
_harmonie.dat

Mesh file =
thomejadministrator/wind3D/Ejemplos/Harmonie/Datos/malla
GC.dat

Modify Run Save and exit

* Si escogemos “Run” se ejecuta el programa wind3D. Al finalizar la ejecucién aparece un didlogo
indicandonos que el programa se ha ejecutado correctamente.

Wind3D

The problem has been executed successfully

0K

La lista de ficheros resultantes es:
viento_capa_esc_50.inp viento_capa_vect_50.inp wind_field.1inp

Donde viento_capa_esc_h.1inp son los valores de la magnitud del viento en una capa a h
metros de la superficie, viento_capa_vect_h.inp el el campo del viento en dicha capa, y
wind_field.inp es el campo de viento en la malla dada.
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Los ficheros de resultados se pueden visualizar con el programa Paraview

Imagen de la magnitud del viento a 10m

Paraview 3.12.0 64-bit

Fle Edit WView Sources Filters Tools Macros Help
B Rwa f? [REEE Bk KAa>MB m o 3
D - [OSohd Color |v”Magth|v] [Representation [~ x i@ ﬂ n;’; g:‘; ;[a ﬂ u g @ } @

DO MmO

| H L

Pipeline Browser

il builtin: :
§ H
@ @viento_capa_esc_*

Object Inspector

Properties | Display | Information

[ + Apply, l [ ) Beset ] [ 4 Delete]

Vectores de viento a 10 m, superpuestos con el campo de viento

Paraview 3.12.0 64-bit

File Edit View Sources Filters Tools Macros Help
pSERwaF? MAGNPER s KA> DM w0 [
B % to(ovene |- (Fagnal) (Suace DEdktddi 266G
BE9CERVOELOL
Pipeline Browser (FE[E]E]

T
B builtin:
W viento_capa_esc_*

-] viento_capa vect_*

0 Glyphl
W wind_field.inp

CIE- ]

Object Inspector
Properties | Display | Information |

View

[] visible Zoom To Dal

(] Selectable

~Color
[ Interpolate Scalars

[®] Map Scalars
B T —
Rescale ti

Slice Direction

‘ )
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Ejemplo 2: WRF

Para este ejemplo usamos los datos de la carpeta “Ejemplos/WRF”.

* Primero seleccionaremos “WRF” en la ventana del Data origin

Wind3D

Data origin

HARMONIE WRF Stations

* A continuacion crearemos un proyecto nuevo, escogiendo la opcion “Create a new project”

Wind3D

Project

Create a new project Open an existing project

* Le damos un nombre al proyecto

Wind3D

Project title

ejemplo_wri

QK Cancel
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* Escogemos nuestro directorio de trabajo

Choose Directory

Directory:  /homefadministratorWind3D/Ejemplos/WRF _|| |

] Datos
7 Resultados

[4]

3]

Selection: |IhDmefadministratnrMindBDIEjempIDsM’RF

Cancel

* Seleccionamos el fichero de malla

Wind3D

Select the mesh file

0K

Open

Directory:  /home/administrator/Wind3D/Ejemplos/WRF/Datos — | |
E MEIEE:ER
E] viento WRF.dat

B wrfout_d03_2002-05-01_00:00:00.dat

KT

¥l

File name: mallaGC.dat Open

Files of type:  All files (*.*)

— Cancel
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* Escogemos el fichero netCDF del modelo WRF

WRF MetCDF preprocessor x

Escoge el fichero NetCDF

0K

Open

Directory:  fhomefadministrator/Wind3D/Ejemplos/WRF/Datos _|| |

E] mallaGC.dat
El viento_WRF.dat
wrfout_d03_2002-05-01_00:00:00.dat

[4]

3]

File name: |wrf0ut_d03_2002-05-[]1_DD:DD:DD.dat

Files of type:

Open

All files (* %) — Cancel

* Escogemos el paso de tiempo que queremos extraer

WRF MetCDF preprocessor

Which timestep do you want to extract?

Cancel

N

2002-05-01 00:00:00

2002-05-01_01:00:19
2002-05-01_02:00:18
2002-05-01_03:00:17
2002-05-01_04:00:16
2002-05-01_05:00:15
2002-05-01_06:00:14
2002-05-01_07:00:13
2002-05-01_08:00:12
2002-05-01_09:00:11
2002-05-01_10:00:10
2002-05-01_11:00:09
2002-05-01_12:00:08
2002-05-01_13:00:07
2002-05-01_14:00:06
2002-05-01_15:00:05
2002-05-01_16:00:04
2002-05-01_17:00:03
2002-05-01_18:00:02
2002-05-01_19:00:01

|4
T —
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+ Seguidamente wind3D nos devuelve una ventana con la restriccion del area de estudio que ha

hecho al fichero NetCDF, pidiéndote confirmacién.

Subdorain confirmation

UTM subdomain information (bounding box):

xmin=410305.965282 ymin=3059666.70858
®max=473060.57704 Ymax=3123303.20483

Mesh bounding box:
¥min=412000.0 ymMin=3061199,95117
XmMax=471500.0 vymax=3122500.0

Do you want to continue or to change the domain definition?

Continue Retry domain definition

* Escogemos un fichero donde guardar el campo de viento

WRF MetCDF preprocessor

Choose a file for the resulting wind field

0K

Save As

Directory:  fhomefadministrator/Wind3D/Ejemplos/WRF/Datos _|| |

E] mallaGC. dat
El viento WRF.dat
B wrfout_d03_2002-05-01_00:00:00.dat

File name: |vientc:_WRF.dat Save

Files of type:  All files (*.%) — Cancel
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* A continuacion ya pasamos a asignar los valores de los parametros del problema de viento

Wind3D

Alfa

0K Cancel

» Finalmente se nos muestra una tabla resumen

1.0

Wind3D

This are the values of the problem:

alfa=1.0

wind field file =
fhomejadministrator/wind2D/EjemplosfWRF/Datosfviento WRF.
dat

Mesh file =

thomejadministrator/wind3D/Ejemplos/WRF/Datos/mallaGC.dat

Modify Run Save and exit

Los ficheros resultantes se pueden visualizar con el programa Paraview

Tutorial de wind3D — Mayo 2012 pag. 12 de 22 ©ULPGC-SIANI



A continuacién se muestran los resultados de la magnitud del viento en una capa de 10m de altura
sobre la superficie, y los vectores del campo de viento.

Paraview 3.12.0 64-bit *

Fle Edit WView Sources Filters Tools Macros Help

pEEBwad? @ PR A KAPDPMHE m__ o B
B & o [oveno [-) [T [surace D EzdBR32dBE »66G
BE9O@D®

Pipeline Browser

T
H builtin:

viento_capa_esc_*

Object Inspector
Properties | Display

[ 2epy | | @peset | [ Boieta)

CellfPoint Array Status

=,

Paraview 3.12.0 64-bit x

_Eile Edit Wiew Sources Filters Tools M.acms Help
peBE»aF? PEHE 2 KA>DME ™ Jo 3
i (i! f:ﬁ[ < viento |v][Magnm|v] [Sur‘face |v] ;, ;"4 m g“i m ;2.3 3_'3_ g @ @ @
E90URPOE200

Pipeline Browser ﬂ E‘
. Lili= ]
B builtin:
@ L] viento_capa vect_*
@ | @clyphl
@ W wind_field.inp

Object Inspector
Properties | Display | Information |

Specular Intensity }Z]‘ E}
Specular Focus Dg

[ Specular White

~Backface Style

Representation | Follow Frontface

(O set Backface Color... l
oprary [

~Transformation

R R E—
Orientation | 0 0 @
[ [T

(1
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Ejemplo 3: Estaciones

Se muestran a continuacion los pasos necesarios para ejecutar el asistente usando como datos de
entrada de viento un conjunto de ficheros de medidas de viento. Se usaran los datos de la carpeta

“Ejemplos/Estaciones”.

* Primero seleccionaremos “Stations” en la ventana del Data origin

HARMONIE

Wind3D

Data origin

WRF Stations

* A continuacion crearemos un proyecto nuevo, escogiendo la opcion “Create a new project”

Wind3D

Project

Create a new project

Open an existing project

* Le damos un nombre al proyecto

Wind3D
Project title
Ejemplo_estaciones
oK Cancel
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* Escogemos nuestro directorio de trabajo.

Choose Directory

Directory:  fhomefadministrator/Wind3D/Ejemplos/Estaciones _|| |

] Datos
7 Resultados

[4]

Selection: |Ih0mefadministratnrﬁﬂa’indBDIEjempIDE!EstaciDnes [8]:4

* Seleccionamos el fichero de malla

Wind3D

Select the mesh file

Ok
T ——————
Open
Directory:  /homefadministratorWind3D/Ejemplos/Estaciones/Datos _|| |
] Estaciones
El lapalma_rugosa.dat
E1 malla.dat
E) wvientos.dat
|4l [+
File name: malla.dat Open
Files of type:  All files (*.#) — Cancel
——————————————————
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* Escogemos el fichero de viento, donde estaran especificados los nombres de ficheros de datos de
viento que se usaran como fuente de datos.

Wind3D '

Select the wind field file

(o] 4

Open

Directory:  /homefadministratorWind3D/Ejemplos/Estaciones/Datos _|| |

(7 Estaciones

El lapalma_rugosa.dat
El malla.dat

E] vientos.dat

[4]

3]

File name: |~.fientns.dat Open

Files of type:  All files (*.*) — Cancel

* A continuacion ya pasamos a asignar los valores de los parametros del problema de viento. El

significado de estos parametros esta descrito en el documento Manual de wind3D, suministrado en
el mismo CD que este documento.

Wind3D "
Alfa
1.0
oK Cancel
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Wind3D x

Select the following parameters

epsilon D,5|
gammal |D,]_5
gammaz |D,3

(4] '8 Cancel

Wind3D x

“an Karman's constant (typically 0.4)

0K Cancel

0.4

Wwind3D x
Latitude
29
QK Cancel
WindaD

Pasquill stability class
Cancel

==

Class A: Extremely unstable
Class B: Moderately unstable
Class C: Slightly unstable
Class D: Neutral

Class E: Slightly stable

Class F: Moderately stable
Class G: Extremely stable
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Wind3D

Geostrophic wind wvalue

X component: |-]_D

Y component: |-]_

Z component: q

(8] 4 Cancel

* Ahora hay que especificar el fichero de rugosidad que se desea usar.

Wind3D '

Select the rugosity file

0K

Cpen

Directory:  fhomefadministratorfWind3D/Ejemplos/Estaciones/Datos _|| |

(] Estaciones

B EREGENMTEEN:EL
El malla.dat

E] vientos.dat

4]

¥

File name: |Iapa|ma_rugnsa.dat Open

Files of type:  All files (*.*)

— Cancel
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» Finalmente se nos muestra una tabla resumen

Wind3D

This are the values of the problem:

alfa= 1.0

epsilon = 0.5

gammal = 0.15

gammaZ = 0.3

“Yon Karmann = 0.4

Latitude = 28.6

Pasquill estability = Clase D: neutra

Geostrophic wind = -10.0, -1.0, 0.0

wind field file =
(homefadministrator/wind3D/Ejemplos/Estaciones/Datos/vient
os.dat

Mesh file =
(homejadministrator/wind3D/Ejemplos/Estaciones/Datos/malla
dat

Rugosity file =
fhormejadministratorjwind30D/Ejemplos/Estaciones/Datos/lapal
ma_rugosa.dat

Modify Run Save and exit

Si escogemos “Run” se ejecuta el programa wind3D. Al finalizar la ejecucion aparece un didlogo
indicandonos que el programa se ha ejecutado correctamente.

Wind3D

The problem has been executed successfully

5] 4

La lista de ficheros resultantes es:
viento_capa_esc_50.inp viento_capa_vect_50.inp wind_field.inp

Donde viento_capa_esc_h.inp son los valores de la magnitud del viento en una capa a h
metros de la superficie, viento_capa_vect_h.inp el el campo del viento en dicha capa, y

wind_field.inp es el campo de viento en la malla dada.

Estos ficheros resultantes se pueden visualizar utilizando el programa Paraview
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En las siguientes figuras podemos observar la magnitud del viento a 10, 20 y 50 metros sobre la
superficie, respectivamente.

Paraview 3.12.0 64-bit
.Eile Edit Wiew Sources Filters Tools Macros Help
e was? @ B %2 KAPDPME m( _— Jo B
B R (o vemo ) { [] [surface [l sk UedlE PG
B90BITOE=20%
I Pipeline Browser ElEAEE)

T
H builtin:

@ viento_capa_esc_*

Object Inspector
Properties | Display
i apply | | @ Reset | [[3€ Delete!

CellfPoint Array Status

=,

Paraview 3.12.0 64-bit

File Edit View Sources Filters Tools Macros Help
pEBEEoLaF? PEHE A2 KA>PDMS ™ |1 3

i "ﬁa ﬁ?_‘[ o viento |'][ [+] [surface [-] i3 Z’il ﬁi gﬁ- m ;Z'ﬁ ai = @ @ @
BE90PRTOEESL2OW
Pipeline Browser m@

B builtin:

@ viento_capa_esc_*

Object Inspector
Properties | Display
7 spoly | | @ peset | (3¢ Deiste]

CellfPoint Array Status
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Paraview 3.12.0 64-bit | x

Fle Edit View Sources Filters Tools Macros Help

pEERoas? CERE Rk KAP DB w1
H & S [cvenn [ [ [+] [surface DRl ddl 2C68G
E9Q0PRTOE20D

Pipeline Browser
T
[ builtin:

@ viento capa esc *

QObject Inspector
Froperties | Display

= Apply @ Reset | | 3¢ Delete ]

Cell/Point Array Status

A continuacién, para finalizar, se muestran los vectores del campo de viento a las mismas alturas,
sobre la superficie del terreno.

Paraview 3.12.0 64-bit x

File Edit View Sources Filters Tools Macros Help

pEBEoaF?
I & <[ @solid color Bl

BE90BBVOS2O%

B ok KAl > D> B e[ Jo [
ODESARLEAALE »CGEG

Pipeline Browser
T
B builtin:
@ - @viento_capa_vect_*
n
@ | @Glypha
@ wind_field.inp
Object Inspector

Properties | Display | Information |

~Lighting
Specular Intensity (0,10 [ 3]
Specular Focus s

(% Specular White

—Backface Style

Representation | Cull Frontface

(O Set Backface Color... l —
opraty [
~Transformation—— |

. E— ]
[« [«lv]
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Paraview 3.12.0 64-bit
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