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Zeitplan: Modellierung von Hydrosystemen: Zweiter Block (B2)

Sommersemester 2022: BHYW!I-22-B2

27.05.2022 Einfiihrung in die Veranstaltung (B2) (Kolditz)
27.05.2022 | B2-T1.1 | Hydromechanik und Numerische Methoden (Kolditz)
27.05.2022 | B2-T1.2 | Grundwasserhydraulik und Prinzipbeispiel (Kolditz)

03.06.2022 | B2-T3.1 | Stofftransport in Hydrosystemen (Shao)
03.06.2022 Stofftransport in Hydrosystemen (Shao)

HSZ/403
HSZ/403

17.06.2022 Regionale Grundwassersysteme (Nixdorf) HSZ /403
17.06.2022 | B2-T2.2 | Regionale Grundwassersysteme (Nixdorf) HSZ /403
17.06.2022 | B2-T2.3 | Regionale Grundwassersysteme (Nixdorf): Ubung HSZ /403
24.06.2022 | B2-T4.1 | Virtuelle VISLAB Tour - Vorlesung (Rink/Bilke)
24.06.2022 | B2-T4.2 | Virtuelle VISLAB Tour - Demo (Rink/Bilke)

01.07.2022 | B2-T1.3 | Finite-Differenzen-Methode: Explizit (Kolditz) HSZ /403
01.07.2022 | B2-T1.4 | Finite-Differenzen-Methode: Implizit (Kolditz) HSZ /403
01.07.2022 | B2-T1.5 | Finite-Differenzen-Methode: Ubungen (Kolditz) HSZ /403
08.07.2022 | B2-T3.3 | Stofftransport in Hydrosystemen (Shao) GER/38
08.07.2022 | B2-T3.4 | Stofftransport in Hydrosystemen (Shao) GER/38
15.07.2022 | B2-T1.6 | Zusammenfassung der Veranstaltung (Hartmann/Kolditz) HSZ /403
15.07.2022 | B2-T1.7 | Vorbereitung Klausur (Hartmann/Kolditz) HSZ /403
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Ubungen

e Werkzeuge
e FDM Rechteckaquifer (explizites tind implizites Verfahren)

— ParaView
— Python
e FDM Selke-Einzugsgebiet

GitHub-Repository fir die Ubungen:
https://github.com/0lafKolditz/HYDROSYSTEMS
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https://github.com/OlafKolditz/HYDROSYSTEMS

Ubungen
Werkzeuge

» Editor (Notepad++)

» Compiler (Qt5/MinGW73)

» Workflows (Python, (Jupyter))
» Ergebnisdarstellung

» Python

» ParaView
M Paraview » OpenGeoSys DataExplorer (VISLAB
OpenGeoSys Vorlesung letzte Woche)

dataexplorer
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FDM Ubung: Rechteckaquifer (BHYWI-22-E2_FDM-Rechteck)

Aufgabenstellung
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FDM Ubung: Rechteckaquifer

Rechenprogramm: main.cpp

|:_5r C\User\02_TUD\23_S05e2020\BHYWI-22\EXERCISES\BHYWI-22-E2_QAD-Rechteck\main.cpp - Notepad++

File Edit Search View Encoding Language Settings Tools Macro Run Plugins Window 2 X
sBHERGEI sah|ae v *2EESTEDle®| 6 E B G|
out_file << "VARIZELES = ¥, ¥, H" << std::endl; ~
92 for(int t=0;t<tn;t++)
%3
94 start = clock();
85 1
96 //time step
S for(int j=0;3<jy;j++)
98 o {
99
100
101 [
102 n = nn+i;
103 if (IsBCNods(n,be_nodss))
104 continue;
105 //if (IsNodeInactive(n,nodes_inactive))
106 //continue;
107 u_new[n] = u[n] \
108 + RE/S0*dt/dx2 * (u[n+l]-2*%u[n]+u[n-1]) \
109 + RE/SO%defdy2 * (ul(f+1)*ix+il-2%uln]+u[(3-1) *iz+i]) \
110 + Qfso;
111 }
112 -}
iz I
114 end = clock() ;
115 // check steady state
1lle I
117 //save time step
118 for(int j=0;3<jy:i++) v
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FDM Ubung: Rechteckaquifer

Rechenprogramm: main.cpp Kompilieren und Ausfiihren

B Ot 5.12.0 for Desktop (MinGW 7.3.0 64 bit) - O X

up environment for Qt u

+ main.cpp

» Compiler (Qt5/MinGW73): g++ main.cpp

» Programm ausfiihren: a.exe

» Ergebnisse: out.dat
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ParaView
e BHYWI-22-E2_FDM-explizit-Rechteck-paraview

GitHub-Repository fiir die Ubungen:
https://github.com/0lafKolditz/HYDROSYSTEMS
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https://github.com/OlafKolditz/HYDROSYSTEMS

FDM Ubung: Rechteckaquifer

Ergebnisse darstellen mit ParaView

M Open File: (open multiple files with <ctrl> key.) ? X
Look in: IC:,{ngram FilesfParaview 5.6.0-RC2-Qt5-Windows-msvc2015-64bit/ LI e o 0 {3}
Examples Filename /| Type |
My Documents . bin Folder
Desktap doc Folder
Favaorites examples Folder
G materials Folder
‘. Windows Network share Folder
02_TuD
Desktop
build-BHYWI-22-E10-Rechteck
build-BHYWI-22-E5_VTK-Deskt
‘ | 1|
File name: I Navigate -
i LI Files of type: Cancel
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FDM Ubung: Rechteckaquifer

Ergebnisse darstellen mit ParaView

M Open File: (open multiple files with <ctrl> key.) ? X
Lookin: |C:/User/02_TUD/21_S05e2019/BHYWI-22/EXERCISES fbuild-BHYWI-22-£ 10-Rechteck-Desktop_Qt_5_12_0_MinGW_64_bit Debug/ 1o @ & 5
Examples Filename / IType |
My Documents ; debug Folder
Desktop release Folder
Favorites : dat dat File
G\
‘. Windows Network
02_TUD
Desktop
build-BHYW!-22-E10-Rechteck
build-BHYWI-22-E5_VTK-Deskt
. | i
File name: Iout.dat Navigate -
4 | Fiies of type: [Tecplot Files (*.tec *.TEC = Tec *.tp *TP *.dat) > Ccancel
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FDM Ubung: Rechteckaquifer

Ergebnisse darstellen mit ParaView

M Open Data With... ? x

Mare than one reader for "C:\User\02_TUDV21_SoSe2019\BHYWI-22\EXER CISES build-
BHYWI-22-E10-Rechteck-Desktop_Qt 5 12 0_MinGW _&4_bit-Debugl\out.dat”™ found.
Fleaze choose one:

Tecplot Table Reader
VisitOVERFLOWReader
VisltParalisReader
VisltParaDisTecplotReader
VisltTFTReader
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BHYWI-22-B2-0.

FDM Ubung:

Rechteckaquifer

Ergebnisse darstellen mit ParaView

550-RC260-bit

Ei View Sources Fifters Jools Catalyst Macros Help - 2 .
P BEEOaf &k E A D> DM B|wmh "
|0 8 R 5t fa[@ssc || EEERCE e b PR [F XXX ell

E90UR®6T

Ppeine Bouser

BT e ®]e
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FDM Ubung: Rechteckaquifer

Ergebnisse darstellen mit ParaView

550-RC280-bit - 8 x

Properties | Information |
Properties
F Apply | @ Reset
[Search ... (use Esc to dear text)

| = properties (out.daty

|1 Data Arrays
IIZI H

| = oisplay
Representation

o
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Scalar Coloring
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¥ Interpolate Scalars Before Mapping

Styling

Opacity

Point Size

Line Width iCHNISCHE
NIVERSITAT
RESDEN

I Render Lines As Tubes

.07.2022



Python

e BHYWI-22-E2_FDMe-explizit-Rechteck-python

GitHub-Repository fiir die Ubungen:
https://github.com/0lafKolditz/HYDROSYSTEMS
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https://github.com/OlafKolditz/HYDROSYSTEMS

Python

e BHYWI-22-E3_FDM-implizit-Rechteck-python

GitHub-Repository fiir die Ubungen:
https://github.com/0lafKolditz/HYDROSYSTEMS
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https://github.com/OlafKolditz/HYDROSYSTEMS

2D implizite FDM - die main function

1 #include <iostream>

2 #include "fdm.h"

3 #include <time.h>

4 extern void Gauss(double*,double*,double*,int);

5 int main(int argc, char *argv[])

6 {

7 [ ======mmmscccssssssssssssssooooosossssssssssss
8 FDM* fdm = new FDMQ);

9 fdm->SetInitialConditions ();

10 fdm->SetBoundaryConditions () ;

11 //mmmmmmm
12 int tn = 2;

13 for (int t=0;t<tn;t++)

14 {

15 fdm->AssembleEquationSystem () ;

16 Gauss (fdm->matrix ,fdm->vecb,fdm->vecx,fdm->IJ);
17 fdm->SaveTimeStep () ;

18 fdm->0utputResults (t);

19 ¥

20 A e e
21 fdm->out_file.close();

22 return O;

23 }

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

Finite-Differenzen-Method / 16 / 21



Python

e BHYWI-22-E5 FDM-Selke-python

GitHub-Repository fiir die Ubungen:
https://github.com/0lafKolditz/HYDROSYSTEMS
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https://github.com/OlafKolditz/HYDROSYSTEMS

2D explizite FDM - die main function

#include <iostream>
#include <time.h>
#include "fdm.h"
int main(int argc, char *argv[])
{
clock_t start, end;
start = clock();

ONOU R WN

9 FDM* fdm = new FDM();

10 fdm->SetActiveNodes () ;

11 fdm->SetInactiveNodes () ;

12 fdm->SetInitialConditions ();
13 fdm->SetBoundaryConditions () ;

14/ mmm e
15 int tn = 10;
16 for (int t=0;t<tn;t++)
17
18 fdm->RunTimeStep () ;
19 fdm->SaveTimeStep () ;
20 if (t==tn-1)
21 fdm->0utputResults (t);
22 // if ((£%10)==0)
23 // fdm->0utputResultsVTK (t);
24 ¥
25 | ffmmm e
26 end = clock();
27 return O;
28 }
L. . . TECHNISCHE
Listing 2: OOP main function UNIVERSITAT
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FDM Verfahren - OOP

#include <iostream>
#include <time.h>
#include "fdm.h"
int main(int argc,

{

char *argv[])

FDM* fdm = new FDM();
fdm->SetActiveNodes () ;

9 fdm->SetInactiveNodes () ;

10 fdm->SetInitialConditions ();
11 fdm->SetBoundaryConditions () ;
12 Jf====
13 int tn =

NI A WN R

1000;
14 for (int t=0;t<tn;t++)

15 {

16 fdm->RunTimeStep () ;

17 fdm->SaveTimeStep () ;

18 if (t==tn-1)

19 fdm->0utputResults (t);

20 }

21 [ mmmmmmssssssssssssssssssooooEe e s s s S S S S S S S S o
22 return 0;

23 }

Listing 3: Explizites Verfahren

{

O~NOU A WN -

#include <iostream>
#include
#include <time.h>

extern void Gauss (double*,double*,double*,int);
int main(int argc,

"fdm.h"
char *argv[])

FDM* fdm = new FDM();
fdm->SetInitialConditions () ;
fdm->SetBoundaryConditions () ;
A
int tn = 2;
for (int t=0;t<tn;t++)
{
fdm->AssembleEquationSystem () ;
Gauss (fdm->matrix ,fdm->vecb,fdm->vecx ,fdm->IJ);
fdm->SaveTimeStep () ;
fdm->0utputResults (t);

fdm->out_file.close();
return 0;

Listing 4: Implizites Verfahren
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Numerische Verfahren
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Ubersicht: Numerische Verfahr

explizite FDM implizite FDM

L1 Groundwater Simulator 12 it r— 3 S—

Picture source; Sebastian Bauer CAU Kiel

- Pro / Cons

‘ . - FDM: einfache

: : ' Implementierung,
starre Geometrien

©) Gauss Solver

Teaching

® Gauss-geidel Solver ope"ﬁeﬂs’s

© Alternative Solver

- FEM: schwieriger
zu implementieren

(heute), flexible
Geometrien
z
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