Zawartosc sprawozdania z laboratorium 14:

(uwaga: prosze pisa¢ wiasnymi stowami, uzywajqc polskich poje¢, ktoére sie rozumie; lepiej postuzy¢ sie
nazwami angielskimi niz nieprecyzyjnymi thumaczeniami polskimi)

Modelowanie sprzezonego nieliniowego zagadnienia przeptywu ptynu i transferu
ciepta (convective heat transfer)

[ modelowany problem nieliniowy jest stacjonarny jednak rozwiazywany jest za pomoca zbiegajacych sie do
stanu ustalonego rozwiazan zadania niestacjonarnego — modelem fizycznym i matematycznym jest model
proces6w niestacjonarnych (zmiennych w czasie) ]

1. CzeS¢ teoretyczna:
* modelowane zjawisko (proces fizyczny)
© opis stowny rozwigzywanego problemu fizycznego, w tym:
= obszar obliczeniowy (rysunek pogladowy)
= zachodzace procesy fizyczne, co dzieje sie w obszarze i na jego brzegu?
* czy mozna w przyblizeniu opisac¢ jak beda wygladaty pola wielkosci fizycznych
(predkosci, temperatury)?
* model matematyczny problemu:
© réwnania rézniczkowe czastkowe
=  wzory dla zadania transferu ciepta z konwekcjq
* rola wspoétczynnika przewodnosci cieplnej
= wzory dla problemu przeptywu ptynu niescisliwego
* rola lepkosci ptynu
o warunki brzegowe (posta¢ analityczna — wzory — z charakterystyka warunkow i
wystepujacych we wzorach wspotczynnikow)
= warunki Dirichleta, Neumanna i Robina dla zadania transferu ciepta
= warunki Dirichleta i Neumanna dla zadania przeptywu ptynu
o warunek poczatkowy:
= zadane pol poczatkowych dla niewiadomych wielkoSci

2. Czesc praktyczna — sformutowanie problemu dyskretnego
» dyskretyzacja obszaru obliczeniowego
© dane siatki
= liczba wezlow, krawedzi, Scian i elementow — z wydruku na ekranie
o wizualizacja siatki w programie ParaView
* opis aproksymacji
o geometria elementéw skoniczonych
= element odniesienia
= elementy rzeczywiste
o funkcje ksztaltu okreslone w elemencie odniesienia
© sposob sklejania funkcji ksztattu w funkcje bazowe
o reprezentacja funkcji niewiadomych jak kombinacji liniowych funkcji bazowych
= specyfika reprezentacji w metodzie linii
* parametry zadania
o zawartosc¢ pliku z danymi materialowymi
o przypisanie warunkow brzegowych do Scian obszaru
= zrzut ekranu z przypisaniem warunkéw brzegowych
* sformutowanie problemu
o dyskretyzacja przestrzenna - sformutowanie stabe uwzgledniajace warunki brzegowe
= dla zadania transferu ciepta z konwekcja
= [ 4.0 -> dla rownan przeplywu plynu niescisliwego ]



[ problem nieliniowy jest rozwiazywany za pomocg zbiegajacych sie do stanu ustalonego
rozwigzan zadania niestacjonarnego — dyskretyzacja przestrzenna pozostawia w sformutowaniu
stabym pochodne czasowe dla uzytej reprezentacji funkcji niewiadomych ]
o dyskretyzacja czasowa dla réwnania uzyskanego metoda linii — uwzglednienie warunku
poczatkowego
= wzory i opis metody niejawnej Eulera
* dla zadania transferu ciepta z konwekcja
e [4.0 -> dla réwnan przeptywu ptynu niescisliwego ]
* wiasnosci niejawnej metody Eulera
= zrzut ekranu z wypisanymi parametrami dyskretyzacji czasowej
© opis zastosowanej stabilizacji majacej przeciwdziata¢ oscylacjom funkcji bedacych
rozwigzaniami numerycznymi
© opis metody Picarda rozwiazywania ukladow réwnan nieliniowych
= uzyta strategia rozwigzywania probleméw nieliniowych w metodzie catkowania po
(pseudo)-czasie
= zrzut ekranu z wypisanymi parametrami solwera nieliniowego
o charakterystyka ukladu rownan liniowych otrzymanych w pojedynczej iteracji metody
Picarda dla pojedynczego kroku czasowego
= liczba niewiadomych
= szeroko$¢ pasma
= liczba wyrazow niezerowych
© opis procedury adaptacji
= metoda szacowania btedu
= technika zmniejszania rozmiaru elementéw w obszarach duzego btedu
= odpowiedni fragment pliku problemowego z wyjasnieniami zastosowanych wartosci
parametrow

3. Czesc¢ praktyczna — procedura rozwigzania i wizualizacja wynikow
* procedura rozwigzania
© dane o zmianie rozwigzania w poszczegolnych krokach czasowych
= 7z wydruku na ekranie ponizej linii: After non-linear solver in time step 1
* Solution difference norm (u_n, prev. u_n): .................
= 7z powyzszych danych mozna uzyskac¢ wykres zbieznosci rozwigzania do stanu
ustalonego — na osi poziomej nr kroku czasowego (lub czas), na osi pionowej
"Solution difference norm" — taki wykres powinien znalez¢ sie w kazdym
sprawozdaniu
* wizualizacja wyniku
o rysunki i wykresy rozwigzania po zbiegnieciu do stanu ustalonego — dla predkosci i
temperatury
© (5.0 -> zaawansowana wizualizacja)
* (4.0 ->) adaptacja
o parametry siatek przed i po adaptacji
© oszacowanie bledu ZZ dla rozwigzan stacjonarnych na kolejnych siatkach

4. Whnioski

© we wnioskach nalezy zawrze¢ uwagi
= 0 zgodnosci jakoSciowej wynikéw z przewidywaniami,
= zbieznoSci do stanu ustalonego — stabilnosci catkowania w czasie,
= dokladnosci rozwigzania po uzyskaniu stanu ustalonego (i ewentualnych sposobach

sprawdzenia lub poprawienia doktadnosci), itp.

o w przypadku zastosowania adaptacji wnioski mogq zawiera¢ obserwacje dotyczace
® miejsc wystepowania zageszczen siatki
=  wplywu podziatu elementéw na jako$¢ rozwigzania



