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Uvod

« Zobrazenie pohybu kvapalin:
— Eulerova metdda
- fyzikalne hodnoty v mriezke
— Lagrangeova metoda
- nespojené Castice, ktoré obsahuju fyzikalne
hodnoty -> Casticové metody
* Poloimplicitna metoda pohybujucich sa castic
(MPS)
e Simulacia €asticovej hydrodynamiky s vyuzitim
vyhladzovacej funkcie (SPH)




MPS vs SPH

Poloimplicitha metdda pohybujucich sa Castic
(MPS)

e vyuzitie v strojnickom obore
* rieSi nezhusteny tok

Simulacia Casticove] hydrodynamiky s vyuzitim
vyhladzovace| funkcie (SPH)

e vyuzitie v poCitacovej grafike
e nizSia cena vypoctu ako MPS




Metoda vypoctu hranice steny

* riesi problém cCasticovych metod —
geometria hranic nie je reprezentovana
spravne /hranicne steny aj kvapalina ->
castice/

—nepouziva stenove Castice, ale funkciu
vzdialenosti pocCitanu z polygonového
modelu — celkovy mensi pocet Castic

» [ahka simulacia pohybu kvapaliny v
zlozitych utvaroch




Potrebné rovnice - SPH

Riadiace rovnice Diskretizacia
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Potrebné rovnice - SPH (2)

Diskretizacia

p=po+kip—po)
(5) - rovnica plynu
p — tlak kvapaliny
P, — zvySkovy tlak
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(6) — sila tlaku na Casticu i
(7) — sila viskozity na Casticu i

I, I;— smerove vektory castic i

(8) — vahovana funkcia pre tlak
(9) — vahovana funkcia pre viskozitu

(10) — vahovana funkcia pre ostatné
veliCiny

Hodnota tychto vahovanych
funkcii mimo efektivheho
polomeru d Castice je O




Rovnice - Vahovane funkcie steny

Hustota
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(11) — prvy Clen na pravej strane je
prispevok Castic kvapaliny a
druhy Castic steny

Iriw| - vzdialenost Castice i k stene

il » Iyl - pouZite vo vypocte
vahovanej funkcie W a prispevku
Castic steny
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(14) - sila viskozity steny

(15) — 2vs,,,, - vdhovana funkcia
viskozity




Rovnice - Vahovane funkcie steny

Tlak

funkcia vzdialenosti,
normalovy vektor liw

" hranicasteny OnOu(Dn( ()
« mo6zu byt predpocitané O O O

Obr.1: Distribucia €astic steny v efektivnom
polomere




Rendering

Castice reprezentujtce kvapalinu ->
kvapalny povrch

Implicitna funkcia -> implicitny povrch
Vysledny povrch — dotykajuci sa steny aj
volny

— blobby (NEhladky)

Povrch dotykajuci sa hranice steny by mal
mapovat tvar steny




Extrakcia povrchu

0i(x) = f(jx—xi|)

(17) — hustota Castice | (18) — implicitna
VvV poziCil X funkcia kvapaliny —
f - funkcia distribucie suma hustoty
hustoty — definovana jednotlivych Castic
pre kazdu Casticu

Po aplikovani (17), (18) sa extrahuju polygony
povrchu pri ®(x) = 0 pouzitim Marching Cubes.
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Namapovanie povrchu

Extrahovany povrch nie je namapovany na hranicu steny

RieSenie: pozicia vrchola sa napravi presunutim do
najblizSieho bodu steny

X' =x—d(x)n(x)

Vrchol na pozicii x sa

presunie na spravnu

poziciu X’ pouzitim

funkcie vzdialenosti d(x)

a normalového vektoru Obr.2: Proceddry namapovania povrchu

n(x)
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Vysledky

e Obr.3 — gargoyle — napriek tenkym kridlam
kvapalina hladko tecCie do tychto Casti

e Obr.4, 5 — drak — postupny tok kvapaliny

e Obr. 6 — Buddha — obmedzenie Casticovych
metod — jemne Struktdry mensie ako je
priemer castice
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Vysledky 2

Prehlad poctu tekutych Castic, Castic steny a vypoctového Casu

Table 1: Total number of fluid particles and computation time for
one time step (in milliseconds).

Model Fluid  Time
Gargoyle | 20.000 309.4
Dragon 20,000 281.2
Buddha 20,000 296.8

Table 2: The number of wall particles (1 layer) and its ratio to the
total number of particles.

Model Wall Total Ratio
Gargoyle | 26,688 46,688 (.572
Dragon 18,582 38,582 0.482
Buddha 12,084 32,084 0.377




Vysledky 3

obr. 3: Vypoctovy vysledok toku po volnom povrchu. Polygonovy model
gargoyla bol pouzity ako hrani¢na stena
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Vysledky 4

obr. 4: Vypoctovy vysledok toku po volnom povrchu. Polygonovy model
draka bol pouzity ako hraniéna stena.
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Vysledky 5

obr. 5: Vypoctovy vysledok toku po volnom povrchu. Polygonovy model
draka bol pouzity ako hraniéna stena.
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Vysledky 6

obr.6: Vypoctovy vysledok toku po vofnom povrchu. Polygénovy model
Buddhu bol pouzity ako hrani¢na stena.
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Dakujem za pozornost.
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