GMSH - tvorba geometrie a siete pre Stvorcovi geometriu

1. Vytvorenie geometrie pomocou GMSH

Stvorcova geometria bude reprezentovat hranol so $tvorcovym
prierezom (rovina xy) tvoreny “nejakym” materialom, pricom
budeme poznat teplotu spodnej plochy napr. 0°C a hornej napr.
100°C, teplota pre danu sdradnicu x a y bude pozdlz hranola, v
smere suradnice z, ustalena. Cez bocCné steny, v rovine yz budeme
uvazovat nulovy tok tepla, teda izolované steny.

a. Spustenie GMSH uzivatel'ského rozhrania (GUI)

GUI je mozné spustit kliknutim na ikonu GMSH na pracovnej ploche,
popripade vyhladanim programu v ponuke Start, alebo pomocou
konzoly zadanim prikazu “gmsh”.

b. Vytvorenie novej geometrie

Po spusteni programu prejdite na menu "File" a vyberte
moznost "New".
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Nasledne zadajte nazov, napr. "stvorec.geo" a polohu nového
sUboru pre stvorcovd geometriu a stlacte "Save".

New

Mame: stvorec.geo|

Savein folder: < | @@ dieskova | Tutorial Create Folder
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Tym otvorite nové okno pre vytvorenie geometrie.
c. Vytvorenie stvorcovej geometrie

Geometriu budeme budovat postupne pomocou
elementarnych entit, zdola nahor, od zadavania bodov,
nasledne zadéme krivku a nakoniec plochu. Krivka je
ohrani¢end bodmi a plocha krivkou.

i. Zadanie bodov

Prejdime na panel s réznymi modulmi, rozkliknite
"Modules" > "Geometry" > "Elementary entities" >
"Add", vyberte "Point", ¢o umozni zadat prvy bod
geometrie.
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Na obrazovke sa otvori okno, kde mozete zadat polohu
bodu manualne pomocou kartezianskych suradnic x, y,
z. Fyzikdlny rozmer suradnic bude v programe Elmer bez
dodato¢nych modifikacii interpretovany ako udaj v
metroch. Taktiez je mozné zadanie polohy pomocou
mySi v mieste Cerveného bodu a nasledné potvrdenie
bodu stlacenim pismena "e" na klavesnici. V tomto okne
mézeme zadavat aj predpisanud velkost siete pomocou
pola "Prescribed mesh size at point". Cim menSie cislo
zadame, tym bude siet v okoli daného bodu hustejsia.
Siet bude vSak mozné aj v neskorsich krokoch zahustit a
upresnit.

File Tools Window Help

Modules = Move mouse and/or enter coordinates
Geometry B [Press 'Shift' to hold position, ‘e’ to add paint or 'q' to ahort]
Elementary entities

Elementary Entity Context
Paramete| | Puint| Circle | Ellipse | Disk | Rectang e‘ o
-0.5 X
-0.5 Y
0 7
1.0 Prescribed mesh size at point
Add
0.1 X 0.1 ¥ (0.1 Zsnap ["X [ ¥ [ Zfreeze
Box ] 05
Torus N
Cone
Wedge
Volume
Transform
Extrude il Y
Boolean -1 0.5 0 0.5 1
Fillet = Z X

]

=0 XY Z{1:1S [ <1 > Done reading ‘fhome/dieskova/Tutorial/stvorec.geo’

Postupne zadajme tymto sposobom vSetky Styri body,



ktoré budu lezat vo vrcholoch Stvorca, v postupnosti
lavy dolny roh (bod 1), pravy dolny roh (bod 2), pravy
horny roh (bod 3) a lavy horny roh (bod 4). Stlacenim
pismena "qg" opustite okno zadavania bodov.

Zadanie krivky pomocou useciek
Uzavreta krivka bude tvorena styrmi useckami, ktoré

spdjaju body vo vrcholoch Stvorca. Je dobré si navyknut
dodrziavat postupné, rovnako orientované spajanie
bodov do useciek (ako aj postupné, nie chaotické
zadavanie bodov), ktoré sa ukaze ako dolezité pri

komplikovnejSich geometriach.

Znova prejdime na panel s roznymi modulmi,
rozklikneme "Modules" > "Geometry" > "Elementary
entities" > "Add" a tentokrat vyberieme moznost "Line",
¢o umozni zadat prvu Usecku geometrie pomocou mysi.
Usecku 1 vytvorime postupnym oznacenim bodu 1 a 2
stlacenim lavého tlacidla mysi.
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Pokracujeme nasledovne spajanim bodov: 2->3, 3->4 a
4->1 (usecky 2, 3 a 4). Znova stlacenim pismena "q"
opustime moznost zaddvania useciek.
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Takto sme vytvorili uzavretl orientovanu krivku
spajajucu body 1->2->3->4->1, ktorda tvori hranicu pre
rovinnu plochu.

Zadanie rovinnej plochy

Plochu zadame pomocou moznosti "Modules" >
"Geometry" > "Elementary entities" > "Add" > "Plane
surface", nasledne klikneme mysSou na ktorykol'vek bod
krivky, ktora nam ohranicuje plochu Stvorca. Znova

danu rovinnu plochu potvrdime stlacenim pismena "e" a

ukoncujeme tuto akciu pismenom "q".
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Takto sme vytvorili rovinnd plochu 1.
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d. Definovanie fyzikalnych skupin

Fyzikalne skupiny (Physical groups) sa pouzivaju na
definovanie réznych oblasti siete s réznymi okrajovymi
podmienkami, ale aj na zadavanie termofyzikalnych vlastnosti
danej oblasti neskor v programe Elmer.

V nasSom pripade potrebujeme tri fyzikalne skupiny. Prvé dve
budd odpovedat tuseckam 1 a 3, pre ktoré budeme chciet
definovat okrajové podmienky, a to teplotu na dolnom okraji
(1) a hornom okraji (3). Tretia fyzikalna skupina bude
odpovedat ploche, pre ktorld budeme definovat materidlové
vlastnosti (typ materialu, popripade vodivost, atd.)

i. Dolny, horny okraj a bo¢né steny - zadanie
fyzikalnej krivky (Physical curve)

Prvu fyzikalnu krivku zadame pomocou moznosti
"Modules" > "Geometry" > "Physical groups" > "Add" >
"Line", vyberieme a oznacime usecku 1, napiSeme do
okna jej nazov "Dolny okraj" a potvrdime stlacenim
pismena "e".


https://youtu.be/mPo4tApOkqk
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Nasledne oznaclime usecku 3, napiSeme do okna jej
nazov "Horny okraj" a opat potvrdime stlacenim

pismena "e".
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Bocné steny reprezentuju usecky 2 a 4, tieto oznacime,
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"e". Akciu ukoncime stlacenim pismena "q".
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Plocha - zadanie fyzikdlnej plochy (Physical
surface)

Podobne postupujeme aj pri zadani plochy, pomocou
moznosti "Modules" > "Geometry" > "Physical groups"
> "Add" > "Surface", vyberieme a oznacime rovinnu
plochu 1, napiSeme do okna jej ndzov "Plocha" a
potvrdime stlacenim pismena "e". Akciu znova ukoncime
stlacenim pismena "q".
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e. Tvorba/uprava geometrie priamo v “*.geo”subore



https://youtu.be/vQOh746vXrQ

Subor “*.geo” je textovy subor, ktory mozno vytvorit priamo
pomocou GMSH skriptovacieho jazyka v textovom editore,
alebo kazda z akcii v GUI generuje prikazy, ktoré sa zapisuju
do toho suboru. Sibor mozno upravovat aj priamo v GUI
pomocou "Modules" > "Geometry" > "Edit script" (pod
Linuxom je potrebné mat nainstalovany program gedit), alebo
pomocou akéhokol'vek textového editora priamo otvorenim
daného suboru. Tu je mozné napriklad zadavat elementarne
entity (body, Usecky...), fyzikdlne skupiny, definovat
premenné, napisat komentare, atd.. Na zobrazenie zmien
pomocou GUI je potrebné znovu nacditat sibor pomocou
"Modules" > "Geometry" > "Reload script", kdekolvek bol
subor “*.geo” upravovany.

Viac informacii o GMSH skriptovacom jazyku najdete na tomto
odkaze Gmsh 4.11.1.
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[ Modules stvorec.geo

E Geometry Cer =] ~[Tutorial
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£ Physical groups 2 //+
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8 //+
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15 Line(3} = {3, 4};
16 //+
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18 //+
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20 //+
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22 //+
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24 //+
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26 //+
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f. Comu sa vyvarovat

V pripade, ak vytvarame zlozitejSiu geometriu, je potrebné sa
vyvarovat viacnasobnému prekryvaniu Ciaru (napr.
obdlznikovéa plocha pozostavajldca z dvoch dotykajucich sa
Stvorcovych pléch) , ktoré vedie nasledne vo vypoctoch
teplotného pola (napr. pomocou programu Elmer) ku chybnym
vysledkom.

2. Vytvorenie siete pomocou GMSH

Siet v prostredi GUI vytvorime nasledovne. Rozkliknutim "Modules"
> "Mesh" > "Define" ziskame menu pre siet. Nasledne stlacime
najskor "1D" a nasledne "2D". V prvom kroku sa nastavi siet pre
krivky a nasledne pre cellu plochu tak, ze je interpolovana hustota
siete na zaklade predpisanej velkosti siete, ktorld sme pre kazdy bod


https://youtu.be/_R6tyrj9Sws
https://gmsh.info/doc/texinfo/gmsh.html#Gmsh-scripting-language

zadefinovali.
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Moznosti, ako nastavit pozadovanu hustotu siete je niekolko:

Na zaciatku pri zadavani bodov

Tak ako bolo spomenuté, mozno uz pri zaddvani bodov
nastavit hustotu siete v okoli daného bodu (hodnota poslednej
premennej pri zadavani bodov, napr. point(1) = {-0.5, -0.5, 0, 1};). V
nasom pripade tato hodnota bola pre vsetky Styri body rovna
"1"”, ¢o odpovedalo dlzke Usecky, preto ako vidiet na
poslednom obrazku, na kazdu Usecku pripada jedno oko siete.
Hustotu mozno zmenit aj v nasledovnych krokoch b a c.

Po vytvoreni siete v GUI

Siet vieme v GUI rovhomerne zahustit pomocou rozkliknutia
moznosti "Modules" > "Mesh" > "Define" > "Refine by
splitting". Viacnasobnym zadanim delime siet vzdy na
polovicu, a tym sa viac a viac zjemnuje. Trikrat zahustenej
sieti v naSom pripade odpoveda pre danu Usecku 23 6k siete.
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c. Pomocou textového editora v subore ”stvorec.geo”

Tak ako pri zmene geometrie, mézeme Upravu hustoty siete
robit priamo cez textovy editor napriklad otvorenim suboru

"stvorec.geo" v GUI prostredi rozkliknutim "Modules" >

"Geometry" > "Edit script". V GMSH skriptovacom jazyku je
mozné zavadzat premenné. Takze mbzeme si zaviest
premennu, ktord si nazveme napr. "Ic" ("characteristic length"
- charakteristickd dizka), mézeme zadat napriklad ic = 0.1;. Cim
je hodnota "Ic" mensia, tym je siet hustejsia a presnejsia, ale

aj narocnejSia na vypocet. Naopak, ¢im je hodnota "Ic" vacsia,
tym je siet redSia a menej presnd, ale aj rychlejSia na vypocet.

Nasledne poslednd hodnotu pri zadavani bodov nahradit
premennou "Ic", teda napriklad v pripade prvého bodu:

Point(1) = {-0.5, -0.5, 0, 1};

—

Point(1) = {-0.5, -0.5, 0, Ic};

Zmeny v subore treba ulozit a ndsledne pre opatovné
zobrazenie v GUI je potrebné znovu nacitat sibor pomocou
"Modules" > "Geometry" > "Reload script".

Video navod Tutorial5.mp4

3. Ulozenie siete pomocou GMSH

V GUI je potrebné prejst na menu "File" a vybrat moznost "Save
Mesh". Siet sa ulozi v aktuadlnom adresari, v ktorom mdme otvoreny
subor "stvorec.geo". Novy subor bude mat priponu "msh", teda v
tomto pripade sa bude tento subor volat "stvorec.msh".


https://youtu.be/_z9NyK_IK4Y
https://youtu.be/ZYQ7xx4-nCc
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1// Gnsh project created on Mon Aug 28 14:15:50 2023
2//
3 1le=0.1;
4 /14
s point(1) = fi-e.5, -0.5, o, [&; b
6//+
7 Point(2) = {0.5, -0.5, 0, lck;
8//+
9 Point(3) = {6.5, 6.5, 8, lc};
10 //+
11 Point(4) = {-0.5, 0.5, 0, lc};
0.5 12//+
13 Line(1) = {1, 2};
14 //+
15 Line(2) = {2, 3}
16 //+
17 Line(3) = {3, 4};
18 /74
0.25 19 Line(4) = {4, 1};
20 //+
21 Curve Loop(1) = {2, 3, 4, 1};
22 //+
23 Plane Surface(1) = {1};
24 /7%
0 25 Physical Curve(“Dolny okraj®) = {1};
26 //+
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28 //+
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