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Dyskretyzacja

Dyskretyzacja — zamiana funkcji ciagtej na funkcje okreslona jedynie
w wybranym zbiorze argumentow.

W metodach numerycznych dyskretyzacji podlega przestrzen oraz czas.
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Przykltad dyskretyzacjt .
przestrzeni obliczeniowe;. Schemat Objetosci Skonczone;.



Rodzaje dyskretyzacji przestrzeni

Rodzaje dyskretyzacji przestrzent:

a) centralna wzgledem wezla (node-cell scheme) — typowa dla MRS oraz MES,
b) centralna wzgledem komorki (cell centered scheme) — typowa dla MOS, MZB,
c) wielokomorkowa (cell-vertex scheme).
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Rodzaje siatek wg standardu VIK

I'tworzenie pliku VTK:
open (1, file="structured points s3d.vtk")
write (1, ' (A) ") '# vtk DataFile Version 3.0'

)
write (1, ' (A)") 'Dowolna Nazwa'
write (1, ' (A)") "ASCII'
write (1, ' (A)") 'DATASET STRUCTURED_POINTS'
write (1,' (2,316)") '"DIMENSIONS ',nx, ny, nz
write (1, ' (A,3I6)") 'SPACING 1 1 1°"
write (1, ' (A,31I6)") '"ORIGIN O O O
write (1, ' (A, I12,A)") 'POINT DATA ', nx*ny*nz
write (1, ' (A)") 'SCALARS skalar 3d float'
write (1, ' (A)") 'LOOKUP_TABLE default'
do i = 1, nx
do 7 =1, ny
do k = 1, nz
write (1, ' (F12.6)") s3d (i, 3, k)
end do
end do
end do
close (1)

Structured Points — siatka regularnie rozmieszczonych weziow.

Na podstawie: ,,File Format for VIK Version 4.2”



Rodzaje siatek wg standardu VIK

I'tworzenie pliku VTK:
open (1, file="structured grid s3d.vtk")
write (1, ' (A)") '# vtk DataFile Version 3.0'

)
write (1, ' (A)") 'Dowolna Nazwa'
write (1, ' (2A)") "ASCII'
write (1, ' (A)") 'DATASET STRUCTURED_GRID'
write (1, ' (A,31I6)") '"DIMENSIONS ',nx, ny, nz
write (1, ' (A,I8,A)") '"POINTS ', nx*ny*nz, ' float'
do i = 1, nx

do 7 =1, ny

do k = 1, nz
write (1, ' (3F12.6) ") i*dx, j*dy, k*dz

end do
end do
end do
write (1, ' (A,I8)") '"CELL DATA ', (nx-1)*(ny-1)*(nz-1)
write (1, ' (A)") 'SCALARS skalar 3d float'
write(1,' (A)") '"LOOKUP TABLE default'
do i = 1, nx-1
do 7 =1, ny-1
do k = 1, nz-1
write (1, '(F12.6)") s3d (i, 3, k)
end do
end do
end do

close (1) Structured Grid — siatka regularnie rozmieszczonych komorek.



Rodzaje siatek wg standardu VIK

I'tworzenie pliku VTK:
open (l,file="rectilinear grid.vtk")

write (1, ' (A)") '# vtk DataFile Version 3.0

write (1, ' (A)") 'Dowolna Nazwa'

write (1, ' (2A)") "ASCII'

write (1, "' (A)") 'DATASET RECTILINEAR GRID'
!definicja ile ma byc rzedow punktow na kazdym kierunku
write (1, ' (A,316)") '"DIMENSIONS ',nx, ny, nz

!zapis wspolrzednych rzedow punktow:

write(1l,'(A,I6,A)') 'X COORDINATES ', nx, ' float'
write(1l,'(F12.5)") X

write(1,'(A,I6,A)') 'Y COORDINATES ', ny, ' float'
write(1l,'(F12.5)") Y

write(1,'(A,I6,A)') 'Z COORDINATES ', nz, ' float'
write(1l,'(F12.5)") zZ

!'informacja ile jest komorek w sieci:

write(1l,'(A,I6)") '"CELL DATA ', (nx-1)*(ny-1)*(nz-1)
!informacja ile jest pol skalarnych w pliku (tu 1):

write (1, ' (A)") '"FIELD FieldData 1'

!zapis pierwszego pola skalarnego dla wszystkich komorek:
write (1, ' (A,I2,1I6,A)") 'scalar 3d ', 1, (nx-1)*(ny-1)*(nz-1), ' float '
do i = 1, nx-1

do j =1, ny-1
do k = 1, nz-l . Rectilinear Grid — siatka komorek
write (1, ' (F12.06)") s3d(i,3,k) . . . .
end do o réznych rozmiarach na kazdym kierunku.
end do
end do
close (1)



Rodzaje siatek wg standardu VIK

!saving the input data in VTK format for ParaView:
open (1, file="unstructured grid surface.vtk')
write(1l,'(A)') '# vtk DataFile Version 3.0

)
write (1, ' (A)') 'Surface'
write(l,'(A)') 'ASCII'
write (1, ' (A)') 'DATASET UNSTRUCTURED_GRID‘ 4 b
write(1l,'(A,I6,A)") '"POINTS ', nx*ny ,' double’ y
do i = 1, nx
do j =1, ny @
write (1, ' (3F16.8)") x(i),v(3), z(i,7) ¥
end do By
end do
write(1l,'(A,I6,A,I6)") 'CELLS ', (nx-1)*(ny-1), " ', 5*(nx-1)*(ny-1)
do i = 1, nx-1
do j =1, ny-1
write (1, ' (A2,4I8)') '4 ', (i-1)*ny+j-1, (i)*ny+(j-1), (i-1)*ny+1+j-1, (i)*ny+1+(j-1)
end do
end do
write(l,'(A,I6)") 'CELL TYPES ', (nx-1)*(ny-1)
do i =1, nx-1
do j =1, ny-1
write (1, ' (A2)") '8 '
end do
end do
write(l,'(A,I6)") 'CELL DATA ', (nx-1)*(ny-1)
write(1,'(A) ') 'SCALARS z(x,y) double'
write (1, ' (A)") 'LOOKUPiTABLE default'
do d; 5 L 1?Xn;_1 Unstructured Grid — siatka sktadajaca sig
write (1,' (F16.8)') z(i,7) z dowolnego zestawu dowolnych komorek.
end do
end do

close (1)



Rodzaje siatek numerycznych

Podstawowa klasyfikacja siatek numerycznych:

* siatki strukturalne, \ ~ Istnieja algorytmy typu:
e siatki niestrukturalne,
e siatki hybfy dowe, * patch conforming — generacja nastepuje

| od powierzchni do wnetrza (zalecane)
| * patch independent — generacja nastepuje
| od wnetrza do powierzchni

hexa tetra prism pyramid

J “ W
Y

,»potoczne” nazwy typow komorek 3D

e siatki wieloblokowe,
e siatki wielostrefowe, Y
* siatki nakladajace sie, > -
* siatki adaptujace sie,
e siatki ruchome,




Siatki strukturalne

Siatki strukturalne — siatki skladajace si¢ z komoérek o topologii

czworobocznej lub prostopadlosciennej (najczescie), posiadajace
wyraznie okreslone ,,wiersze”, ,kolumny” oraz ,,warstwy”.
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Przyklad siatki strukturalnej

— tzw. zagadnienie ,,wneki” (OpenFOAM).



Siatki niestrukturalne

Siatki niestrukturalne — siatki skladajace si¢ z komorek o topologii
innej niz czworoboczna lub prostopadtoscienna.

Potozenie komorki

definiowane jest jej liczba
porzadkows (od 1 do n,

gdzie n — liczba komoérek siatki).

0,000 0,500 1,000 ()

0,250 0,750

Przyklad siatki niestrukturalne;
— oplyw przeszkody walcowej (ANSYS Meshing 14.5).



Siatki hybrydowe

Siatki hybrydowe — siatki sktadajace si¢ z regionow zawierajacych
zarowno slatki strukturalne, jak 1 niestrukturalne.

Przyklad siatki hybrydowe;:

* siatka strukturalna w obszarze rury o przekroju w ksztalcie potowy kotla,
* siatka niestrukturalna w obszarze rury o przekroju kolowym.



Siatki hybrydowe

* korzystniejsze obliczeniowo

* latwiejsze w generacji

* dajg prostsze schematy numeryczne
siatki strukturalne — >+ latwa identytikacja ,,sasiadow”

(po indeksach)
* trudne do zastosowania
w przypadku skomplikowanej geometrii

* mniej korzystnie obliczeniowo

* trudniejsze w generacji

* dajg skomplikowane schematy numeryczne

siatki niestrukturalne R .. . o,
* trudniejsza identyfikacja ,,sastadow

* bardzo korzystne w przypadku
skomplikowanej geometrii

siatli hvbrvdowe * lacza najlepsze cechy siatek opisanych wyzej
YOLYEOW * pozwalajg wygenerowac siatki o wyzszej jakosct




Siatki wieloblokowe

Siatki wieloblokowe (multi-block) — siatki sktadajace si¢ z dowolnej
liczby regionow o topologii czworobocznej lub czworoScienne;,
tworzacych razem jedna domeng obliczeniows.
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Przyklad wieloblokowej siatki
hybrydowej z warstwa
inflacyjna (ANSYS Fluent).



Siatki wielostrefowe

Siatki wielostrefowe (multi-zone) — siatki skladajace si¢ z regionow
zawierajacych dowolne rodzaje siatek, przeznaczone do stosowania
specjalnych modeli lub technik obliczeniowych, np.:

= //i#] A: Fluid Flow (Fluent)

e siatki ze strefa o innych cechach, = 3 XfPane

....... - ﬂ_ T¥Plane
. . . . o ﬂ_ ¥ZPlane
e siatki z ruchomg strefa odniesienta, ’ © ciree:
. o e 5 Cylinder2
e siatki ze strefg ruchoma. [ 9@ o
ERY -
-y Ef Zone_inlet
- Ef1 Zone_porous
b [ zone_outlet

Przyklad siatki podzielonej na strefy —
strefa Srodkowa to obszar, w ktorym ma
by¢ zdefiniowany material porowaty

(ANSYS Meshing 14.5).




Siatki naktadajace si¢

Siatki naktadajace si¢ (siatki overset, siatki chimery) — niezalezne siatki
numeryczne operujace na catosci lub czesct tej samej domeny. Wada tego
typu rozwiazania jest konieczno§¢ wymiany danych miedzy siatkami.

Przyklady siatek naktadajacych sie.
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Siatki adaptujace si¢

Siatki adaptujace si¢ — siatki, w ktorych lokalizacje weztow i/lub
liczba komorek zmienia si¢ automatycznie w trakcie symulacji na
podstawie okreslonych parametrow, np. wielkos$ct lokalnego gradientu
wybranej funkcji skalarnej lub wektorowe.
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Przyklad napelniani zbiornika 2D: wynik dla siatki stalej (po lewej) oraz adoptujacej si¢ (po prawej)



Siatki ruchome

Siatki ruchome — siatki przeznaczone do modelowania ukladow z
ruchomymi brzegami domen. Rozrdznia si¢ siatki:

* o ruchu prostoliniowym:
* o stalej liczbie komorek,
* o zmiennej liczbie komorek aktywnych,
* o zmiennej liczbie komorek,
* o0 ruchu obrotowym:
* Single Reference Frame,

* Multiple Reference Frame (model stacjonarny):

* Frozen Rotor Model,
* Mixing Plane Model,

* Multiple Reference Frame (model niestacjonarny):

e Sliding Mesh Model.

W programie moze by¢
zdefiniowana domyslna o$

obrotu stref ruchomych
(w ANSYS Fluent jest to 0§ Z).
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Siatki ruchome

Siatki ruchome o statej liczbie komorek — siatki zbudowane z
okreslonej liczby komorek, ktére w  trakcie symulacji ulegaja
“Sciskaniu” badz “rozciaganiu”, zaleznie od zmian geometrii uktadu.
Siatki takie nadaja si¢ do modelowania stosunkowo niewielkich zmian
geometrii nie obracajacych si¢ elementéw. Przykladem moze by¢ ruch
tloka w cylindrze lub zmienna geometria skrzydla samolotu. Siatki

tego typu moga byc¢ strukturalne badz niestrukturalne.




Siatki ruchome

Siatki ruchome o zmiennej liczbie komorek aktywnych — siatki
zbudowane z okreslonej liczby komorek, ktore w trakcie symulacit
ulegaja aktywacji lub dezaktywacji, zaleznie od ruchow brzegoéw
domeny. W tym przypadku wlasciwa siatka numeryczna jest
nieruchoma, ruchomy jest za to zbiér komorek aktywnych. Siatki takie

nadaja si¢ do modelowania przeplywoéw z ruchomymi Sciankami.




Siatki ruchome

Siatki ruchome o zmiennej liczbie komorek — siatki zbudowane ze
zmieniajacej si¢ w czasie liczby komorek, zaleznie od zmian geometrii.
Siatki takie sa najbardziej uniwersalne, gdyz nadaja si¢ do modelowania
dowolnych ukladéw zlozonych, o wzajemnie zmiennym potozeniu.
Przykladem moze by¢ symulacja wyprzedzania samochodow na
autostradzie badz symulacja odrzucania stopnt rakiet. W takim
przypadku wystepuje wzgledny ruch obiektow, niemozliwy do
modelowania przy uzyciu siatek nieruchomych.




Siatki ruchome

Interfejs — linia lub powierzchnia graniczna miedzy blokami lub strefami
siatki numerycznej. Interfejsy moga byc:

* zgodne
(z weztami wspoldzielonymi lub nie), ‘
* niezgodne.




Siatki ruchome

T
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Przyklad dopasowywania interfejséw siatek
ruchomych metods ,,Mixing Plane”

— podzial obu stron interfejsu na paski o
takiej samej wysokosci (szeroko$c¢ 1 ksztalt
paska nie ma znaczenia) 1 przekazywanie
wartosci $rednich, obliczonych dla jednego
paska, do paska naprzeciwleglego
(materialy szkoleniowe firmy SymKom).

Przyklad dopasowywania

interfejsow siatek ruchomych

metods ,,Pinch Scale”
— przeskalowanie pdl na jednej z !
powierzchni interfejsu (materialy
szkoleniowe firmy SymKom).




Siatki ruchome

Przyklady zastosowana techniki Single Reference Frame
[Wojciech Sobieski, ANSYS Fluent]
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Siatki ruchome

Przyktady zastosowana techniki Multiple Reference Frame
[Wojciech Sobieski, ANSYS Fluent]

contour-1
Velocity Mag nitude
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Tu interfejs musi by¢ zgodny.




Siatki ruchome

Przyklady zastosowana techniki Sliding Mesh
[Wojciech Sobieski, ANSYS Fluent]
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Siatki inflacyjne

Siatka inflacyjna — siatka strukturalna tworzona na powierzchniach
Scianek, w celu lepszego odwzorowania warstwy przyScienne;.

/
warstwa < I
zewnetrzna
N
/
: H
statka < n
inflacyjna
g = h
—_—
lbase
h - grubo$¢ pierwszej warstwy
H - grubos¢ ostatniej warstwy l e - $rednia dlugos¢ krawedzi

komorki w warstwie zewnetrzne;
g, - wspolczynnik przyrostu grubosci
lise - Stednia dlugoéé podstawy komérek
n  -liczba warstw znajdujacych siec w pierwszej warstwie



Siatki inflacyjne

El ----- /0 Mesh
- 18 Face Sizing
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Boundary Fultiple Entities -

Inflation Cption

Transition Ratio

pressure_outlet
wall-tank
wall-agitator

Maximum Layers 5
Growth Rate 1,2
Inflation Algorithm Pre

Fragmenty siatki z warstwa inflacyjng
(ANSYS Meshing 2022 R1).
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Fragmenty siatki
z warstwg inflacyjna
(OpenFOAM).




Funkcje rozpinajace

Funkcja rozpinajaca (bias) — funkcja umozliwiajaca nierownomierne
rozlozenie weztéw na wybranym kierunku.

Fom et m el e

l—mwm”mmmmmmmmj

Przyklady dystrybucji weztow Przyklady dystrybucji weztow
siatki funkcja liniowa. statki funkcja wyktadnicza.



Wymagania dotyczace siatek numerycznych

Wymagania dotyczace siatek numerycznych:

Dostateczna gesto$c siatki — wystarczajaca liczba komoérek, aby uchwyci¢ wszystkie 1stotne
gradienty pola fizycznego, zapewniajac dokltadnosc¢ 1 wiarygodno$§é wynikéw numerycznych.
Dostosowanie do geometrii — siatka powinna wiernie odwzorowywaé ksztalty obiektow,
granice 1 powlerzchnie, aby nie wprowadzaé¢ bledéw geometrycznych do obliczen przeptywu.
Dostosowanie do fizyki — komoérki 1 ich rozmieszczenie powinny odpowiadaé charakterowi
przeplywu, np. gestsza siatka w strefach boundary layer, wirach czy strefach duzych gradientéw
temperatury.

Jakos¢ komorek — minimalizacja skosu, wydluzenia i deformacji komoérek; wysoka jakosc
zapewnia stabilno$¢ obliczen 1 zmniejsza bledy numeryczne.

Stopniowanie siatki — zmiana wielkosci komoérek powinna by¢ plynna i stopniowa, bez
naglych skokow, aby uniknaé lokalnych bledéw i1 problemow z konwergencja solvera.
Zageszczenie w strefach krytycznych — w obszarach o duzych zmianach pola fizycznego
(gradienty predkosci, ci$nienia, temperatury) nalezy stosowal gestsza siatke dla lepszej
doktadnosct lokalne;j.

Minimalizacja liczby komoérek bez utraty doktadnos$ci — optymalizacja liczby elementow
pozwala na skrocenie czasu obliczen 1 zmniejszenie zapotrzebowania pamieci, przy zachowaniu
wymaganej precyzji wynikow.



Praca w ANSYS Meshing 2022 R2

Sekcja Mesh — Defaults:

* Physics Reference — przeznaczenie siatki (jaki rodzaj analizy bedzie wykonywany).

* Solver Preferences — przeznaczenie siatki (jaki konkretnie solwer bedzie uzywany).

* Element Order — sposob tworzenia komorek:
* Program Controlled — automatyczny, w zaleznosci od wybranego typu analizy 1 solwera,
e Linear — bez weztéw srodkowych (po lewej),
* Quadratic — z weztami srodkowymi (po prawej).

* Element size — $redni rozmiar komorki (wazny parametr).
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Sekcja Mesh — Sizing:

* Use Adopting Sizing — opcja automatycznego sterowania rozmiarami komorek sasiednich
(lepiej jest sterowac recznie).

* Growth rate — stopien wzrostu sasiednich komoérek: 1.2 to wartos¢ maksymalna.

* Max Size — maksymalny dopuszczalny rozmiar komorki.

* Mesh Defeaturing — usuwanie niedokladnosci (np. bledéw lokalizacji wezlow) o
wielko$ciach mniejszych niz warto§¢ parametru Defeature Size.

* Capture Curvature — sterowanie wielkoscig komoérek na podstawie krzywizny brzegow:
* Curvature Min Size — minimalny dopuszczalny rozmiar komoérki (czasami potrzebne, bo

algorytm tego narzedzia czasami nadmiernie zageszcza komorki),

* Curvature Normal Angle — maksymalny kat, na jaki moze rozszerzac si¢ komorka siatki.

Tu zmieniono kat z wartoSci

domyslnej (12°) na 4°.
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Sekcja Mesh — Sizing:

* Capture Proximity — sterowanie wielko$cig komoérek na podstawie odlegtosci brzegow:

* Proximity Min Size — minimalny dopuszczalny rozmiar komoérki (czasami potrzebne, bo

algorytm tego narzedzia czasami nadmiernie zageszcza komorki),

* Proximity Gap Factor — minimalna dopuszczalna liczba komoérek na danym brzegu.
* Proximity Size Sources — dodatkowe opcje narzedzia Proximity:

* Faces,

* Edges,

* Faces and Edges.

Tu zmieniono liczbe komorek
z warto$ci domyslnej (3) na 0.
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Sekcja Mesh — Quality:

Check Mesh Quality — sterowanie zachowaniem przy pojawieniu si¢ bledow:

* Yes, Errors — jesli algorytm tworzenia siatki nie moze wygenerowac siatki, ktéra przekracza
wszystkie limity btedow, drukowany jest komunikat o bledzie, a tworzenie siatki konczy si¢
niepowodzeniem,

* Yes, Errors and Warnings — jak wyzej tyle, ze oprécz bledow pojawiajq sie rézne
komunikaty ostrzezenia.

* No — wigkszo$¢ narzedzi kontroli siatki zostaje wylaczona (jakosc siatki bedzie sprawdzana
pozniej, po je] wygenerowaniu).

Skewness — kryterium sko$no$ct: wprowadza si¢ warto$¢ z zakresu od 0 (wyzsza jakos¢) do 1

(nizsza jako$¢). Wartos¢ domyslna to 0.9. W przypadku siatki czworosciennej nie nalezy

ustawia¢ docelowej skewness na wartos¢ < 0.8.

Smoothing — stopien wygladzenia: algorytm prébuje poprawic jakos¢ komoérki poprzez

przesuwanie lokalizacji weztéw wzgledem otaczajacych je weztdow 1 komorek. Opcje Low,

Medium i High odnosza si¢ do liczby iteracji potrzebnych do wykonania wygladzenia.

Mesh Metric — opcja umozliwiajaca przegladanie 1 wizualizacje ré6znych wskaznikéw jakosci

statki.
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Sekcja Mesh — Inflation:

* Use Automatic Inflation — opcja automatycznego dodawania siatki przyscienne;:
* None — bez siatki przys$cienne;.

* Program Controlled — wg uznania programu.

* All Faces on Choosen Named Selection — tworzy siatke przyscienng na wszystkich

wskazanych brzegach (aby wskazac¢ jaki§ brzeg musi on posiada¢ nazwe; mozna wskazac
kilka brzegdw zaznaczajac pozycje z listy z klawiszem CTRL).
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Praca w ANSYS Meshing 2022 R2

Sekcja Mesh — Inflation:

* Transition Ratio — wspolczynnik okreslajacy stosunek rozmiaréw komorek znajdujacych sie
w ostatniej warstwie siatki przy$ciennej 1 pierwsze] warstwie siatki wewnetrznej. Dla siatek
centralnych wzgledem wezla (po lewej) warto$¢ optymalna to 0.272.

* Maximum Layers — liczba warstw siatki przyScienne;.

* Growth Rate — stopien wzrostu komorek warstwy przysciennej (inflacyjnej). Wartosct
dopuszczalne sg od 0.1 do 5.0. Warto§¢ domyslna to 1.2.

* Inflation Algorithm — algorytm tworzenia warstwy inflacyjne;:
* Pre — zalecany w wigkszosci przypadkow,
* Post — dopuszczany w pewnych przypadkach (algorytm zostanie w przysztosci usuniety).
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Dodatkowe narzedzia, mozliwe
do stosowania dla wybranych
bryl, powierzchni czy krawedzi
(ANSYS Meshing 2022 R1).

aQ/ewe% o al

= Name w | Search Qutline | »

T Project*

Details of "Me

=

=

: Medel (A3)
----- /@) Geometry Imports

----- v i Coordinate Systems
- - T Insert
Ef] Update

£ Generate Mesh

Preview

Show

ﬁ Create Pinch Controls
E Group All Similar Children

Clear Generated Data

sIh Rename

Start Recording

-

-
L
-

-
= g

-

-
(8]

Display

Display Style

Use Geometry Setting

Defaults

Physics Preference CFD

Solver Preference Fluent

Element Crder Linear

Element Size 3,e-004 m

e R FERADIELSLS B

-

Export Format Standard

o . - -

Method
Sizing
Contadt Sizin

Refinement

Face Meshin

Mesh Copy

Method

- Control the algorithm and
\“ mesh types used to generate
rmeshes on scoped entities.

Match Contr

(i) Press F1 for help.

Finch
Inflation

Weld

Mesh Edit

Mesh Humbering

Contact Match Group
Contact Match

Mode Merge Group

Mode Merge

Mode Move
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Podsumowanie — typowe kroki:

T Project*

= @
=B Geometry Imports
: - /%8 Geometry Import (A2)
E -/ 1B Geometry

5% Geometr
~ B, @ FFF i y

* Sprawdzic, czy geometria sklada si¢ z tylu bryl, z ilu powinna

* Nazwac wszystkie brzegi (kontrolowac¢ sume powierzchni)
* Wygenerowac siatke domyslng
* Przeprowadzi¢ globalng konfiguracje siatki:

* wybra¢ algorytm generacijt siatki:

* sprawdzi¢ czy cialo jest wyciagalne (Show Sweepable Bodies)

* rozwazy¢ podzial geometrii na bloki (strety)
* ustawiC podstawowy rozmiar komorki (Element Size)
* zastanowic si¢ nad opcja Capture Curvature
* zastanowic si¢ nad opcja Capture Proximity

: \ -~ 4@ zone_central

- @ zone_inlet
- s @ zone_outlet
- {8 Materials

-2k Coordinate Systems
- +{) Connections
/@ Mesh

Show *

- A
2 Fluid Flow (Fluent)

Bl Geometry

=% FFF
- @ FFF\zone_central
~ @ FFF\zone_inlet
-z @ FFF\zone_outlet

Sweepable Bodies

* Przeprowadzi¢ lokalng konfiguracje siatki: ;[ v -
. 4 Edit...
* na wybranych bryltach, plaszczyznach lub krawedziach 4 | @ seom .. [r—
’ . . . ;. . , . o . 5
* Dodac (?) siatke inflacyjna (przyScienna) na wszystkich $ciankach ° 5”'”“|°” Tansfer DamFromNew b
J, L e .. L. . 6 Resuts Transfer Data To New
» Sprawdzi¢ wskazniki jakosci siatki Fud Fow (Fuent) | - '
A L. , . Update
e Zaktualizowa¢ siatke w sSrodowisku Workbench (PPM + Update) V| Undate Upstream Components
\\,;,7,,///// Clear Generated Data
Skewness mesh metrics spectrum L./ @ Mesh Refresh
Excellent Very good Good Acceptable Bad Unacceptable E| - g 'I‘. . let Reset
0-0.25 025050  0500.80 080094 095097  0.981.00 B, - Nsws ik G Rename
--‘,rm wall_inlet Properties
Orthogonal Quality mesh metrics spectrum b ",,-flﬁ pressure_outiet
- [0 wall_outlet Lfieal
Unacceptable Bad Acceptable Good Very good Excellent " @ wal central Add Mote
0-0.001 0.001-0.14 015020 020069  0.70-095  0.95-1.00 v =




Kryteria oceny jakosci siatki

Kryteria oceny jakosct siatki (wg dokumentacji ANSYS Meshing):

* Element Quality (jako$¢ elementu) — wspolczynnik ksztaltu
komorek czworobocznych lub szeSciennych obliczany na podstawie
objetosci lub powierzchni oraz dlugosct krawedzi elementu. Wartos¢ 1
oznacza idealny szescian lub kwadrat, a warto$¢ 0 oznacza, ze element
ma zerowa lub ujemna objetos¢.

= Quality
Check Mesh Q... | Yes, Errors
Target Ske... | Default (0,9)

- Smoothing Medium
Skewness -
- > ;
Min Mone

y Element Quality
/ Max Aspect Ratio
Standard D'“| Gfrthngnnal Quality |
W poprzednich wersjach programu
wskaznikéw jakosci siatki byto wiecej.




Kryteria oceny jakosci siatki

Kryteria oceny jakosct siatki (wg dokumentacji ANSYS Meshing):

* Aspect Ratio (wspolczynnik ksztaltu) — wspotczynnik definiowany
jako stosunek dlugosci bokéw wybranego prostokata (tego o
najwicksze; proporcjt dlugosci bokéw) z wszystkich mozliwych
zbudowanych na danym ksztalcie (trojkacie lub wieloboku) w
odpowiedni sposob. Im warto$¢ blizsza 1 tym lepiej.




Kryteria oceny jakosci siatki

Kryteria oceny jakosct siatki (wg dokumentacji ANSYS Meshing):
* Skewness (sko$nos¢) — podstawowy wspolczynnik ksztaltu komorek,

okreSlajacy jak bardzo zblizony jest ksztalt elementu do trojkata
rownobocznego (czworo$cianu) lub do kwadratu (szescianu).

1 zdegenerowany
\ 0.9 + <1 zly

0.75+0.9 kiepski

Highly Skewed

Equilateral Triangle Triangle

0.5+0.75 zadowalajacy

0.25+0.5 dobry

>0+ 0.25 wySmienity
Equiangular Highly Skewed 0 rownoboczny

Quad Quad




Kryteria oceny jakosci siatki

Kryteria oceny jakosct siatki (wg dokumentacji ANSYS Meshing):

* Orthogonal Quality — wskaznik ksztattu obliczany na podstawie
charakterystycznych wektorow. Im wartos$¢ blizsza 1 tym lepie;.

N

Ol

~.

i

- wektor normalny do powierzchni komorki

- wektor powstaly przez polaczenie
srodka ciezkos$ci komérki ze srodkami
ciezkoSci komorek sasiednich

- wektor powstaly przez polaczenie §srodka
ciezkosci komorki 1 srodkéw ciezkos$cl
powierzchni ograniczajacych te komorke

-
-

min[cos(;{i,'c’i),cos(Ai,fi)] <

Mhniejsza z tych wartosci jest
wskaznikiem prostopadlosci.



Test siatki

Test siatki — przeprowadzenie serti symulacji numerycznych dla kilku
rodzajow/gestosci siatek w celu znalezienia optymalnego jej rodzaju i

rozmiaru.

_ Dotyczy kazdego aspektu A
Kroki: ( | modelowania numerycznego! W

 zapoznaC si¢ z literatura i poszuka¢ ¢

informaciji o modelowaniu podobnych °
zagadnien (szuka¢ informacji o siatce) ‘ ‘
* opracowac najlepsza mozliwg siatke
pod wzgledem struktury 1 wskaznikéw jakosci
* opracowac kilka wariantow siatki numerycznej
rozniacych si¢ liczba komérek (n)
* wytypowac wskaznik (w) charakteryzujacy -
dany przeplyw, np. site oporu na elemencie - T~ -
e wykonaé symulacje przy takich samych o Na tym etapie model powinien
ustawieniach modelu dla r6znych gestosct siatek by¢ juz dos¢ dobrze dopracowany
* porownac wyniki 1 oceni¢ zmiennos¢ wskaznika
charakteryzujacego przeptyw w kontekscie czasu obliczen




Test siatki

Sinusuung
T

Siatka strukturalna

(26961 komorek).

Przyklad testu siatki dla modelu suszarki fontannowe;j

volune fraction

8,35

8,235

8,15

8,85

Distribution of the wolume fraction in dryer axis - grid comparison

position [nl

(tu wskaznikiem charakteryzujacym model jest wysokos¢ fontanny).

! ! 38 [nfé] structureh erid (269&1 cells - 5 g) —
38 [n/s] structured grid {26961 cells - 18 3} ——
38 [n/=] unstructured grid {58626 cells - 5 5} ———
e g N0 58 /8] unstructured grid (58626 cells - 18 s) — i
Zrmany po 51 10 R
| | (obliczenia muszg by¢
dluzsze ze wzgledu na
§ § WleSZZL s1atk¢)
oo T | O R Brak zmian po 54105~
| | (obhczen;a si¢ zblegly)
é é i i i i
a a.2 8.4 8.6 a.8 1 1.2 1.4



p[Pa]

Test siatki
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dp,=338.65 5,=3.48%

/

/
Btad w stosunku do
rozwigzania analitycznego

Przyktad testu siatki w modelu przeznaczonym do obliczania spadkéw cisnien w rurze kotowej

(tu wskaznikiem charakteryzujacym model jest spadek ci$nienia).



Test siatki

400x400 ——
500x500 ——
600x600
700x700
800x800 —

!—99&01
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velocity modulus

-02

-0.08+00 8000 10000 12000 14000 16000

Tu wskaznikiem
charakteryzujacym
‘ model jest
Wplywu rozdzielczosct siatki binarnej 02 | dtugosé Sciezki.
na przebieg linii pradu (kretosci)
[Wojciech Sobieski, kod wiasny]. 0

0




Test siatki
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Wplywu rozdzielczosci konwersji typu geometrii
na porowato$¢ siatki binarnej [Wojciech Sobieski, kod wiasny]
(uu wskaznikiem charakteryzujacym model jest porowatosc).
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