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Advanced Computational Techniques

LAB 03

Poprawnie zdefiniowane zadanie obliczeniowe w programie ,,ModFEM”
sktada sie z nastepujgcych elementéw (w nawiasach przyktadowe pliki
dla zadania rozchodzenia sie (przewodzenia) ciepta):

Pliku konfiguracyjnego dla zadania obliczeniowego
(problem_heat.dat)

Pliku zawierajacego siatke obliczeniowa (w formacie JK
lub w bezposrednim formacie struktur danych ModFEM -
format i nazwa pliku okreslone sa w pliku
konfiguracyjnym problem_heat.dat)

Pliku zawierajacego informacje o warunkach brzegowych
(o nazwie zwyczajowo przyjmowanej jako bc_heat.dat,
ale mozliwej do dowolnego ustalenia w pliku
konfiguracyjnym problem_heat.dat)

Opcjonalnie pliku z danymi materiatowymi - jest konieczny do
rozwigzania zadan z nieliniowosScig materiatowg oraz wieloma
materiatami, w dalszych ¢wiczeniach laboratoryjnych
wykorzystywany bedzie plik o nazwie materials.dat
Opcjonalnie: plikéw konfiguracyjnych modutéw rozwigzywania
uktadéw réwnan liniowych (solwerdéw liniowych - nazwy plikéw
okreslone sa w pliku konfiguracyjnym problem heat.dat, w
dalszych ¢wiczeniach laboratoryjnych wykorzystywany bedzie
plik konfiguracyjny solwera iteracyjnego o nazwie mkb.dat oraz
plik konfiguracyjny solwera bezposredniego pardiso.dat)

W trakcie dzisiejszych zajec zapoznacie sie Pahstwo z tworzeniem plikéw
siatek w tzw. formacie "JK" oraz plikéw konfiguracyjnych zawierajacych
informacje o warunkach brzegowych dla programu ModFEM. Ustalenie
warunkéw brzegowych jest niezbedne do obliczenia zadania MES, okresla
zachowanie niewiadomych na brzegu obszaru obliczeniowego i interakcje
obiektu z otoczeniem. Rodzaje warunkéw brzegowych dla problemu
brzegowego drugiego rzedu (przypomnienie z wyktadu dla
przyktadowego zadania 1D):

Warunek brzegowy Dirichleta - ustalenie statej wartosci na
brzegu (wartosc¢ funkcji, np. temperatury).

Warunek brzegowy Neumanna - wartos¢ na brzegu jest
pochodng funkcji), ewentualnie strumieniem (po pomnozeniu
pochodnej przez odpowiedni wspétczynnik zalezny od
problemu), warunek w tej postaci moze symulowac¢ np. doptyw /
odptyw ciepta.



 Warunek brzegowy mieszany, Robina - bardziej ztozony
przypadek bedacy potagczeniem dwdch powyzszych (pochodna
lub strumieh sg zalezne od réznicy wartosci niewiadomej na
brzegu obszaru i pewnej zadanej wartosci, np. zwigzanej z
otoczeniem), ten warunek nadaje sie do modelowania tzw.
konwekcji ciepta przez brzeg obszaru
Celem laboratoriéw bedzie:
* Przygotowanie pliku do tworzenia siatki 3D na podstawie siatki 2D
* Przygotowanie i konfiguracja warunkéw brzegowych dla siatek
obliczeniowych utworzonych w trakcie poprzednich zajec
 Wprowadzenie do programu Paraview
 Wczytywanie siatek obliczeniowych do programu ,ModFEM” i ich
eksportowanie w formacie Paraview
* Przeglagdanie utworzonych siatek z warunkami brzegowymi w
programie Paraview

Punktem wyjscia laboratorium sg siatki w formacie NASTRAN-a utworzone
w ramach laboratorium 2. (Osoby, ktére nie majg wtasnych utworzonych
siatek mogg w trakcie zajec korzystac z pliku L_shape 2D.nas
umieszczonego na stronie przedmiotu - co jednak skutkuje obnizeniem
oceny, w ostatecznym sprawozdaniu konieczne jest
przedstawienie efektow pracy dla wtasnego pliku siatki)

Prosze utworzy¢ na serwerze katalog roboczy dla laboratorium, np.
‘lab_03’ i skopiowac do niego plik siatki ....nas

Zadanie 1: Przygotowanie siatek obliczeniowych (na serwerze lub
lokalnie)
4.1 Tworzenie plikdw JK w oparciu o dokumentacje:
‘tworzenie_siatek_jk_za_pomoca_gmsh.pdf’:
4.1.1 Opis tworzenia pliku JK ( odnos$nik na stronie: "konwersja nas-
>jk" )
4.1.2 Narzedzie do konwertowania plikéw NAS do JK (na stronie
przedmiotu)
o nas2D2jk.c - plik Zrédtowy kodu w C (powinien kompilowad
sie na dowolnej maszynie)
o nas2D2jk.exe - wersja skompilowana dla serwera
1.1.1  Prosze utworzy¢ pliki JK dla siatek z laboratorium 2 (powinny
mie¢ nazwy wedtug konwencji: nazwisko_imie An_x_y.jk). Plik
siatki w formacie "JK" uzyskuje sie z odpowiedniego pliku w
formacie NASTRAN-a nazwisko_imie_An_x_y.nas przez
wywotanie:
./nas2D2jk.exe nazwisko_imie_An_x_y


http://ww1.metal.agh.edu.pl/~banas/MMNT/L_shape_2D.nas

Format "JK" - jest jednym z formatéw plikéw siatek odczytywanych przez
program 'ModFEM’. Ponizej znajduje sie zawartosc pliku dla prostej siatki

2D:
-5

4500 20000 24000 9000
400100212
00100111
2
1123
-32-6
1243
-4-51 1 3 2
Kolejne linijki pliku zawieraja:
- przepis na alokacje struktur danych w programie ModFEM:
4500 20000 24000 9000 - maksymalna liczba: wierzchotkéw / krawedzi /
scian / elementéw
- przepis na tworzenie siatki 3D (sktadajgcej sie z szeregu warstw wzdtuz
osi z) z siatki 2D (na ptaszczyznie xy):
4 0.010.0 21 2 - liczba wierzchotkéw w siatce 2D / wspétrzedna z dolnej
sciany / wspétrzedna z gérnej Sciany / liczba warstw / numer warunku
brzegowego sciana dolna / numer warunku brzegowego $ciana goérna
- opis siatki 2D:
0010011 1-wspbtrzedne x, y kolejnych wierzchotkéw
2 - liczba elementéw
112 3 - numer materiatu / lista wierzchotkéw
-3 2 -6 - wartosc ujemna - numer warunku brzegowego / wartosc
dodatnia - numer sasiadujgcego elementu
5 Zadanie 2: konfiguracja warunkéw brzegowych w pliku ‘bc_heat.dat’

5.1 Przyktadowy, dostarczony na stronie przedmiotu plik zawiera
nastepujace linie:
bc: - blok kodu zawierajgcy warunki
( brzegowe
/*--- BOUNDARY ---*/
{ - nowy warunek brzegowy: { },
bcnum:1; // bottom side - numer warunku brzegowego

//isothermal:{temp = 1.0; }; - isothermal — zadanie

// temperature value okreslonej temperatury (warunek
Dirichleta)
//radconv:{T out = 20.0; - radconv — zadanie warunku

alfa=100.0; eps = 0.0;}; radiacji / konwekcji (transfer




ciepta, sterowany parametrem
alpha — wspétczynnik transferu
ciepta) (warunek Robina) [ t_inf
lub T out jest opcjonalnym
parametrem temperatury
zewnetrznej, w przypadku jego
braku jako zewnetrzna jest
przyjmowana temperatura
otoczenia ambient temperature z
pliku problem heat.dat ] [ eps
jest wspétczynnikiem radiacji
przyjetym jako 0 ]

//normal_heat flux:{flux = |- normal heat flux — okreslenie
0.0;}; strumienia ciepta (0.0 oznacza
izolacje) (warunek Neumanna)

}, - koniec warunku brzegowego

// .. dalsze warunki brzegowe ...|» po ostatnim warunku brak
przecinka !!!

);

5.2 W ramach zadania 2 nalezy skopiowa¢ plik do katalogu
roboczego i zmodyfikowad go, zadajgc warunki brzegowe w taki
sposéb, aby odwzorowywaty warunki brzegowe przedstawione na
rysunkach zadanych dla siatek w ramach laboratorium 2.

5.2.1 Kazda krawedzZ obszaru 2D ma swéj numer warunku
brzegowego (jest to numer linii zadany w programie gmsh)

5.2.2 Numer zadany dla krawedzi obszaru przenosi sie na Sciany
elementéw powstatych nad krawedzig

5.2.3 Kazdemu numerowi nalezy przyporzgdkowac odpowiedni typ
warunku i wartosci parametréw (na razie wartosci sg dowolne)

5.2.4  Warunek grzania lub chtodzenia mozna zrealizowac jako
warunek Dirichleta lub Neumanna - na razie nie ma to znaczenia,
dla przetestowania mozna zadac na jednych brzegach jeden, na
innych drugi

6 Przygotowanie programu ModFEM [wykonywane na serwerze]

6.1 Do wykonania zadania potrzebny jest program do symulacji
zagadnienia rozchodzenia sie ciepta utworzony w ramach laboratorium
1

6.2 Przygotowanie modutu problemowego
6.2.1 na stronie przedmiotu (dla lab_01) znajduje sie plik

konfiguracyjny ModFEM dla problemu rozchodzenia sie ciepta
‘problem_heat.dat’




6.2.2 Plik nalezy skopiowac do katalogu roboczego i dokonac edycji
linii:
mesh_type = "j";

Typ siatki - upewnic sie, ze jest typ JK: ,,j".
mesh_file_in = "nazwa utworzonego  |\\WWprowadzi¢ nazwe pliku JK utworzonego
pliku JK"; wczeéniej (w przypadku trudnosci mozna
skorzystac z pliku L_shape 2D.jk ze strony
przedmiotu - co skutkuje jednak obnizeniem
oceny

6.3 Prosze uruchomic¢ program ‘MOD_FEM_heat_prism_std’ w

katalogu roboczym lab_04 (z plikami utworzonymi dla przyktadu) :

~/ModFEM/bin_cmake/ACT_nompi_none_gcc_g++/MOD_FEM_heat_prism_std .

6.3.1 Wydruk pojawiajacy sie bezposrednio po uruchomieniu
(powyzej menu gtéwnego) zawiera szereg zadanych parametrow

kontrolnych, miedzy innymi wszystkie warunki brzegowe:
BOUNDARY CONDITIONS

boundary conditions configuration file: bc_heat.dat

number of BCs: 9
BC ID: 1
BC type: 4 - BC_HEAT_NORMAL_HEAT_FLUX
flux: 0.000000
itd.
6.3.2 Nalezy sprawdzi¢ poprawnos$¢ zadania parametrow warunkéw
brzegowych

6.3.3 Informacja o zadaniu warunkéw brzegowych dla $cian

zewnetrznych obszaréw potwierdzana jest napisem:
MESH

Read mesh file ....
Boundary conditions specified for all boundary faces

6.3.4 Ponizej napisu znajduje sie informacja o wczytanej siatce
(liczba elementéw, bokéw, krawedzi i wierzchotkdéw)

6.4 Po ukazaniu sie menu nalezy wygenerowac pliki Paraview - opcja
‘v’ (wyjscie z programu opcja ‘q’). Po rozwigzaniu zadania powinny sie
pojawic pliki:

— heat 0000.pvd

— heat 000000.partmesh
— heat 000000.vtu

— heat 000000 BC.vtu

Powyzsze pliki zawierajg zrzut rozwigzania dla programu ParaView.
W dalszej czesci laboratorium wykorzystywany jest plik

~heat 000000 BC.vtu” , ktéry nalezy przekopiowac¢ na maszyne, na
ktérej uruchamiany jest ParaView.

7 Zadanie 3: Praca z programem PARAVIEW.
7.1 Prosze odnalez¢ w systemie, ewentualnie pobrac i zainstalowan
program PARAVIEW (https://www.paraview.org/)



https://www.paraview.org/
http://ww1.metal.agh.edu.pl/~banas/MMNT/L_shape_2D.jk

7.2 Prosze uruchomi¢ program PARAVIEW i otworzy¢ plik
,heat 000000 BC.vtu”

( File -> Open )

7.3 Prosze rozwing¢ pole ,,Solid Color” i wybra¢ ,BC_num” - ta
opcja pozwala przegladac¢ warunki brzegowe (majg one numery takie
jak w pliku ,bc_heat.dat”, ktérym przyporzadkowane sa kolory)

7.4 Mozna dokonac zmiany koloréw:

(View -> Color Map Editor )
przycisk Choose Preset, wyb6r np. Blue to Red Rainbow ;
blok Color Discretization -> Number Of Table Values

7.5 Prosze wykona¢ zrzuty ekranu z warunkami brzegowymi i
umiesci¢ je w sprawozdaniu.

75.1 Kolory Scian na wizualizacji odpowiadajg numerom warunkow
brzegowych — czyli zawartosci pliku ....jk

7.5.2 Typy i parametry warunkéw zapisane w pliku bc_heat.dat
funkcjonuja tylko w programie, nie s wizualizowane - ich dziatanie
mozna zweryfikowac po rozwigzaniu problemu
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Zad. 1 — utworzenie plikdw siatek i umieszczenie na serwerze,
kilka pierwszych linijek pliku powinno znalez¢ sie w
sprawozdaniu




Zad. 2 — przygotowanie pliku z warunkami brzegowym i
umieszczenia go na serwerze, opis pliku w sprawozdaniu

Zad. 3 — utworzenie zrzutéw ekranu z programu Paraview oraz
umieszczenie ich wraz z opisem w sprawozdaniu

OCENA KONCOWA:

Sprawozdanie powinno zawiera¢ opis pliku siatki z dotaczonym wydrukiem kilku
pierwszych linii oraz krotki opis rodzajéw warunkow brzegowych wraz z ich
definiowaniem w pliku konfiguracyjnym ,ModFEM”. Do zadania 3 nalezy
przygotowac zrzuty ekranu z Paraview zawierajgce widoki na warunki brzegowe dla
wszystkich Scian (widoki: z géry / z dotu/ z przodu / z tytu / z lewej / z prawe]
strony, ewentualnie odpowiednie widoki 3D).

9 Pomocne strony internetowe:
o PARAVIEW - [ https://www.paraview.org/ ] - strona gtéwna
programu Paraview.
o Kurs PARAVIEW - |
https://www.paraview.org/Wiki/The ParaView Tutorial ] -
kurs / tutorial - wprowadzenie do Paraview.



https://www.paraview.org/Wiki/The_ParaView_Tutorial
https://www.paraview.org/

