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Vorlesungsplan SoSe 2015: Hydrosystemanalyse

# Datum  Vorlesung Ubung Skript

1 17.04.15 Einfiihrung, Systemanalyse

2 17.04.15 Grundwasserhydraulik: Einzugsgebiet Bilan- 1.1+42
zierung, Vorlesung

3  24.04.15 Grundwasserhydraulik: Einzugsgebiet Bilan- 1.3

zierung, Ubung
7 22.05.15 Grundwasserhydraulik:  Finite-Differenzen-
Verfahren, Rechteckaquifer
11 12.06.15 Grundwasserhydraulik: Finite-Differenzen- BHYWI- 14,15

Verfahren, Selke 22-E3

13 19.06.15 Grundwasserhydraulik:  Finite-Differenzen- BHYWI- 1.5, 1.6
Verfahren, OOP, VTK, iFDM 22-E4

15 26.06.15 Grundwasserhydraulik: implizites Finite- BHYWI- 1.5
Differenzen-Verfahren, Randbedingungen 22-E15

20 03.07.15 Grundwasserhydraulik: Finite-Elemente-
Verfahren

23 10.07.15 UFZ-Exkursion: VISLAB
32 17.07.15 Klausurvorbereitung
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Selke Einzugsgebiet

Q
=
(9]
2]
|
4
.2
o)
()
a0
2
a0
c
3
<
O
3
(2]
—
[}
=
c
]
.U.O
c
=
)
)
0
<

Angewandte Umweltsystemanalyse 2014

il. Olaf Kolditz

Prof. Dr.-Ing. h:




V17: Implizite FDM - Stationar 03.07.2015

2D implizite FDM - Stationares Problem

oh 0 Oh 0 Oh
— —— (K== | —=— | K,=— | =
S@t 8X< X8x> 8y< y@y) Q (1)
$=0
» Gleichung
1 1 1
o Uiy — 2uf T+ Ul
iJ Ax2
1 1 1
KY u?j—-‘rl B 2u;1f + u’pj—l = Q.
iJ Ay2 — X1y

(2)
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2D implizite FDM - Stationares Problem

» Gleichungssystem

K* KY
+1
2 (5 + ay2) ¥
K* 1 1 KY 1 1
(Ax2> (UijJ ,n-:rl,J) - <) (”?f—l + ”?f+1)

= Qij (3)
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2D implizite FDM - Stationares Problem

Wir vereinfachen die Gleichung (3) wieder, indem wir fiir den
Moment annehmen, dass K* = K¥ = K (Isotropie) und
Ax = Ay = Al (gleichférmige Diskretisierung).

4 n+1
(mz > Ui

1
+1 +1 +1 +1
(A/g)( ullg el ol )

Qi
- & @
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2D implizite FDM - Stationares Problem

» Gleichungssystem in Matrizenschreibweise

4 -1 hy 8

1 4 -1 o
- L4 L hi | [ 0
A —
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2D implizite FDM - Stationares Problem

» Gleichungssystem nach Einbau der Randbedingungen
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2D implizite FDM - Stationares Problem

» Ergebnisse

Z0NE T="BIG ZONE", I=3, J=3, DATAPACKING=POINT

001

1 0 0.267857

2 0 0.0714286
01 0.0178571
11 -9.29613e-19
21 -0.0178571

0 2 -0.0714286

1 2 -0.267857
22 -1

K : Vergleichen sie die Ergebnisse mit den der
instationdren Berechnung.

K : Andern sie die ProblemgréBe (VergroBern von
ix,iy) und vergleichen sie die Ergebnisse..
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2D implizite FDM

Frame 001 | 12 May 2011

Abbildung: Testbeispiel mit Dirichlet-Randbed

ingungen
PR
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2D implizite FDM - Neumann-Randbedingungen

12/20

» Differenzengleichung fiir Knoten mit
Neumann-Randbedingungen

> Richtungsabhangigkeiten

—Uj—1j — Ujit1j +4ujj — Ujj—1 — Ujjt1 (6)
Ax?

ou

Ix 0 — ui1j=uit1j (7)

du

ay =0 = uj1=uijn (8)
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2D implizite FDM - Neumann-Randbedingungen

v

du/0x, left boundary
—2ujy1j +4ujj — Uij-1 — Ujjq1 (9)
AJ?
du/0x, right boundary
—2uj—1j +4ujj — Ujj-1 — Ujj1
AJ?
du/dy, top boundary

—Uj—1,j — Uit1j +4ujj — 2ujj1
11
A/2 ( )

v

(10)

v

» Ju/dy, bottom boundary
—Uui—1j — Ujy1j +4uij — 2uij11
12
A/2 ( )
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2D implizite FDM - Neumann-Randbedingungen

» Knotengleichungen

4up —up —ug =
—u1 +4uy — u3 — 2us =
—2up + 4uz — 2up =
—u1 + 4ug + 2us — U7 =
—Up — Ug +4us — ug — ug =
—u3 — 2us + 4ug — ug =
—2ug + 4uy — 2ug =
—2us — u7 +4ug — ug =
—Ug — Ug + Ug =

(13)
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2D implizite FDM - Neumann-Randbedingungen

» Gleichungssystem

Neumann

4 -1

15/20

0 -1
-1 0
4 -1

0
-1

Prof.

Dirichlet
0O 0 0 O 4-1 0 0 O OO O O
0O 0 0 O -1 4-1 0 0 0 0 0 O
-1 0 0 O 0-1 4-1 0 0 O O O
0-1 0 O 0O 0-1 4-1 0 O O O
-1 0-1 O 0O 0 0-1 4-1 0 0 O
4 -1 0 -1 0O 0 0 0-1 4-1 0 O
-1 4 -1 0O 0 0 0 0-1 4-1 O
0-1 4 -1 0O 0 0 0 0 0-1 4-1
-1 0-1 4 0O 0 0 0 0 0 0-1 4
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2D implizite FDM - Neumann-Randbedingungen

» Gleichungssystem

1:(1,1) 4w —uy —uy =1
2:(2,1) —w 44w  —u3 —2us =0
3:(3,1) —2up  +4u3 —2ug =

4:(1,2) —uw +4uy  —2us —u7 =

5:(2,2) —up —us  +bdus  —ug —ug =0
6:(3,2) —u3 —2us  +4ug —ug =0
7:(1,3) —2uy +4u7;  —2ug =0
8:(2,3) —2us —u7  +bug  —ug =0
9:(3,3) —ug —ug  +bug = -1
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2D implizite FDM - Neumann-Randbedingungen

» Gleichungssystem

+4 -1 -1 u 1

-1 +4 -1 -2 uo 0

—2 +4 -2 us 0

1 +4 -2 -1 Us 0

-1 -1 +4 -1 -1 us »=4{ 0

-1 2 +4 ~1 Us 0

72 +4 72 uy 0

-2 -1 +4 -1 ug 0

I -1 +4 | -1
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2D implizite FDM - Neumann-Randbedingungen

» Gleichungssystem

4y —2up —2u4 =0
—u1+4up —u3 —2u5 =0
—2up +4uz —2ug =0
—u1 +4us —2us —u7 =0
—Uup — uUs+4us —ug —ug =0
—u3 — 2us +4ug — ug =0
—2ug +4u7 —2ug =0
—2ug — u7 +4ug —ug =0
—2ug — 2ug +4ug =0

(14)
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2D implizite FDM + Dirichlet-Randbedingungen

» Matrix nach Einbau der Neumann- und
Dirichlet-Randbedingungen

4 00 0 O O O O O b:4
0 4-1 0-2 0 O O O0b:1
0-2 4 0 0-2 0 O O b:0
0 0-1 4-2 0 0 O O0b:0
0 0 0-1 4-1 0 O O0b:0
0 0 0 0-2 4-1 0 O0b:0
0 0 0-2 0 O 4-2 0b:0
0 0 0 0-2 0-1 4 O0b:-1
0 0 0 0 00 0 0 4b:-4
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2D implizite FDM - Neumann-Randbedingungen
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