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Dyskretyzacja obszaru — siatki elementéw skonczonych

Pojawienie sie siatek jako sposobu dyskretyzacji przestrzeni byto potgczone z pierwszymi
prébami rozwigzywania czgstkowych rownan rozniczkowych metodami numerycznymi.

Poczagtkowo tworzenie siatek byto traktowane jedynie jako zmudny etap bedacy niewielka
czeScig zawitego procesu komputerowych obliczen czgstkowych rownan roézniczkowych
metodami réznic skonczonych lub elementéw skonczonych.

Z czasem generowanie siatek ewoluowato czerpigc réwnoczesnie z innych nauk jak matematyka i
informatyka, i w rezultacie zaczeto sie stawad dziedzing samg w sobie.
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Gestosc siatki (Liczba quléw:}

Zbieznos¢ - stopniowe zanikanie roznic
pomiedzy wynikami uzyskiwanymi na
roznych siatkach w miare ich
zageszczania. Odwrotne zachowanie sie
wyniku nazywa sie rozbieznoscia.

Z matematycznego punktu widzenia
zbieznos¢ oznacza, ze w miare
zageszczania siatki wynik obliczen staje
sie mniej zalezny od siatki. To moze (ale
nie musi!) oznaczac¢ zblizanie sie wyniku
przyblizonego do wartosci doktadne;j.

Rozbieznos¢ - oznacza, ze rozwigzanie
jest bardzo niedoktadnym a czasem
zupetnie fizycznie bezsensownym w catym
modelu lub (najczesciej) w jego czesci.

lhor Rokach



Siatki Strukturalne - to siatki o regularnym
ksztatcie elementow

Siatki Niestrukturalne - to siatki o
nieregularnym ksztatcie elementow

Siatki Izotropowe - to siatka ktorej elementy
sg wzglednie jednorodne we wszystkich
kierunkach

Siatki Anizotropowe - to siatka ktorej elementy sg
rozciggniete w okreslonych kierunkach w
okreslonym stopniu




Jakos¢ elementow skoncznych

Wspotczynnik jakosci - w przyblizeniu jest to iloraz dtugosci
najdiuzszego boku/krawedzi do najkrotszego.

Dopuszczalny zakres wartosci od 1 (element o doskonatym ksztatcie)
do 5 (juz mocno znieksztatcony). Narzedzie to mozna uzywac do oceny
jakosci siatek sktadajacych sie z dowolnych elementéow

@
lhor Rokach




Ksztatt domeny obliczeniowej

wierzchofki:
wspotrzedne x,y,z
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Ksztatt domeny obliczeniowej

wierzchofki:
wspotrzedne x,y,z

brzegi/granice: ograniczone przez 2
wierzchoftki




Ksztatt domeny obliczeniowej

_ . _ sciany:
brzegi/granice: ograniczone przez 2 ograniczone

wierzchotki: wierzchotki 5 przez brzegi/

wspotrzedne x,y,z granice
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Ksztatt domeny obliczeniowej

wierzchofki:
wspotrzedne x,y,z

brzegi/granice: ograniczone przez 2

wierzchofki .

\

bryly: ograniczone przez
Sciany

sciany:

ograniczone
przez brzegi/

granice
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3 Ksztatt domeny obliczeniowej

sciany:
ograniczone
przez brzegi/
granice

brzegi/granice: ograniczone przez 2
wierzchofki: wierzchotki
wspotrzedne x,y,z

—————
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ksztatty: zbior
bryt

bryly: ograniczone przez
Sciany




Elementy skonczone

Tréjkat Czworoscian
Tri Tet
—
FProstokat S7escioscian
Czworokat "Cegla"
Quad Hex

L. Antal
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Siatki strukturalne

Poczatki tworzenia siatek siegajg lat szescdziesigtych, kiedy to na potrzeby metody
roznic skonczonych dyskretyzowano zazwyczaj nieskomplikowane prostokgtne obszary.

Obszar pokrywano dwiema wzajemnie prostopadtymi rodzinami prostych.

oo

Charakterystyczna dla siatek strukturalnych jest stata ilos¢ krawedzi
incydentalnych dla kazdego wezta wewnetrznego.
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Siatki strukturalne

Stosujgc  rozne systemy wspotrzednych, takie jak Dbiegunowy, eliptyczny,
cylindryczny, sferoidalny, mozna uzyskac siatki pokrywajgce bardziej skomplikowane
obszary jak np. cylinder.

Siatki budowane w ten w oparciu o rézne systemy wspoétrzednych zachowujg te same
wiasciwosci co siatki budowane w uktadzie kartezjanskim.




Siatki strukturalne

Generator siatek strukturalnych

}r.ﬂ.
b
Ay, i / Prostokatny region rozwigzania ma
! wymiary a xb
Ay, Cel - podziat regionu na elementy
prostokatne, z ktorych kazdy
nastepnie zostanie podzielony na
nd . dwa elementy tréjkatne.
0 Ax AX, Ax x




Siatki strukturalne

Przyjmijmy, ze n, I n, sg liczbami

podziatdbw w kierunkach x i V. Ay,
Catkowite liczby elementow n, i
weztow ny sa: Ay,
d
0 Ax AX, Ax X

”E — ZHI”F

ng = (ny + lj(ﬁy+l)

@
Ludwik Antal



Siatki strukturalne

Jesli kolejnos¢ numerowania weztow biegnie od lewej do prawej wzdtuz
poziomych rzedow i od dotu ku gorze wzdtuz pionowych rzedow, to
pierwszym weztem jest poczatek uktadu (0,0).

Nastepny wezet otrzymamy gdy X — x+ 4x; a'y = 0 pozostaje
niezmieniony.

Nastepny wezet ma x — x + AX,, y = 0, i tak dalej az Ax, zostang
wyczerpane.

Nastepny, drugi poziomy rzad rozpoczynasieod X =0,y —»y + Ay, i X
rosnie dopoki nie wyczerpig sie Ax;. Powtarzamy proces az do
osiggniecia ostatniego wezta (n, + 1)(n, + 1) tzn., kiedy Ax; | Ady; sg
wyczerpane jednoczesnie.

Prezentowana procedura pozwala na generacje jednorodnej |
niejednorodnej siatki. Siatka jest jednorodna jezeli wszystkie A4x; sg
rowne i wszystkie Ay, sg rowne; w przeciwnym przypadku jest
Jiejednorodna.
Ludwik Antal




Siatki niestrukturalne

Siatki niestrukturalne sg to siatki o nieregularnej topologii.

Siatki niestrukturalne mogg by¢ budowane z elementow o réznej wielkosci i roznym
ksztatcie. Elementy te moga sie dowolnie tgczyc.

) ] ) Element, Nodes
Dla siatek niestrukturalnych wymagana jest 5 , 1 157
. . . 2 1,42
dodatkowa tablica nazywana tablica (macierza) 3 123
potaczen, gdzie zapisane sg informacje, ktory 7 s 4 135
. . s , 5 1,7,6
element sktada sie z jakich punktow. 6 168
6 8 7 1,84
9 8 7,96

T

Siatki niestrukturalne dzieki swojej elastycznej
budowie potrafig znacznie doktadniej
odzwierciedla¢ ksztatt badanego obszaru

e

T~
siatka strukturalna

siatka niestrukturalna




Siatka niestrukturalna pozwala réwniez na @

skoncentrowanie relatywie matych elementow
w miejscach gdzie spodziewane sg duze zmiany
badanych parametréw.

siatka strukturalna

siatka niestrukturalna

Trzy najpopularniejsze podejscia do
generowanie siatek niestrukturalnych to:

- metoda postepujacego frontu (AFM),
- triangulacja Delaunay’a,

- algorytmy oparte na metodzie Octree.




Trojkat uporzadkowany to tréjkat,
ktorego wierzchotki sg uporzadkowane w
okreslony sposob.

Boki tréjkata uporzadkowanego sg
wektorami, z ktorych kazdy zaczepiony jest
W grocie poprzedniego punktu.

+
Pole i skretno$¢ trojkata mozna obliczy¢ z x1yl1l
wyznacznika macierzy: x2y21
x3y31

det = x1*y2 + x2*y3 + x3*yl - x2*yl - x3*y2 - y3*x1 =
= (X1-x3)*(y2-y3) - (x2-x3)*(y1-y3)

Pole = 0.5*|det|

Doda¢ dyskusje jak obliczy¢ skretnos¢




Siatka elementow skonczonych:

- Numer + Wspotrzedne weziow 1 x1lyl

2 X2 y2

: 16.4773, 18.7818
6621, 7.98102, 21.5227, 30.8913 53 )(53 )/23
6622, 5.44647, 22,127, 27.0765

6623, 7.57853, 44,9553, 13.3031 .

6624, 7.5389, 40,486, 18.334

6625, 1.57167, 35,6663, 31.2643 ’

6628, 3.0074, 0.99286, 39,2

6627, 1.43982, 24,0714, 38.4431 )

6628, 2.732389, 18.2973, 16.705

6629, 7.72112, 13.5814, 30.4989 )(22, )/:2 )(53’ )/53

6630, 6.13028, 29,8731, 6.71123

- Numer + numery weztow

*Element, type=C3D4

1, 7012, 7160, 7479, 6194
2, 2588, 6995, 6720, 7091 1 1 2 3
3, 2053, 2041, 1642, 2040

4, 5046, 460, 45a, 1080

5, 5565, 761, 757, 4048

, 6972, 6172, 6145, 6710

7, 2932, 7530, 2808, 2488

g, a0g, 1261, 1269, 310

a, 1058, 1432, 1080, 1055




1. Siatka strukturalna
2. Siatka Quadtree Ay,
Ay,
d
0

3. Wygtadzanie siatki Quadtree

o
Ax AX, AX

Wyktad: czas godzina. Rozszerzyc.




