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Πεξίιεςε 

 

 

 
Ζ εξγαζία απηή πξαγκαηεύεηαη ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ αθνπζηηθήο κέζσ ηεο 

ππνινγηζηηθήο κεζόδνπ ησλ ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ (Boundary Element Method). 

Παξνπζηάδνληαη νη αξρέο ηεο κεζόδνπ θαη όιε ε κεζνδνινγία κε ηελ νπνία κπνξεί λα 

επηιύζεη πξνβιήκαηα, ν κεραληθόο ή ν ζπνπδαζηήο ηνπ θιάδνπ ηεο αθνπζηηθήο, κε 

βαζηθό ζηόρν νη εθαξκνγέο πνπ ιύλνληαη εδώ λα έρνπλ εθπαηδεπηηθή ζεκαζία. 

Καη‟αξρήλ παξνπζηάδεηαη ην καζεκαηηθό ππόβαζξν πνπ ρξεζηκνπνηεί ε κέζνδνο, κεηά 

αλαθεξόκαζηε ζηελ νινθιεξσηηθή εμίζσζε, ζηηο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο, ζηελ 

δηαθξηηνπνίεζε - δηθηύσζε ζπλόξσλ ώζηε λα κπνξεί λα γίλεη θαηαλνεηή ε κέζνδνο. Ο 

βαζηθόο όκσο ζηόρνο ηεο εξγαζίαο είλαη λα αλαπηπρζνύλ ηα θαηάιιεια εξγαιεία ώζηε 

λα γίλεη όζνλ ην δπλαηό πην εύθνιε ε ζύγθιηζε δηαθνξεηηθώλ εθαξκνγώλ, δειαδή ηεο 

ζρεδίαζεο ηεο γεσκεηξίαο ελόο πξνβιήκαηνο, ηεο δηαθξηηνπνίεζεο ηεο γεσκεηξίαο, ηεο 

επίιπζεο ηνπ αξηζκεηηθνύ πξνβιήκαηνο θαη ηεο παξνπζίαζεο ησλ απνηειεζκάησλ. Σα 

πξνβιήκαηα ηα νπνία έρνπλ επηιεγεί πξνο ιύζε, πηζηεύνπκε όηη έρνπλ δηδαθηηθή 

απνζηνιή. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηελ ζρεηηθά εύθνιε εηζαγσγή δεδνκέλσλ κέζσ ελόο 

ζρεδηαζηηθνύ πξνγξάκκαηνο (GiD), ην νπνίν αλαιακβάλεη πέξαλ από ηε δεκηνπξγία ηνπ 

δηθηπώκαηνο (πξνεπεμεξγαζηήο) θαη ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ (κεηά-

επεμεξγαζηήο). Παξνπζηάδνληαη επίζεο όιεο νη αιιαγέο πνπ ρξεηάζηεθαλ λα γίλνπλ ζε 

έλα ππάξρνληα θώδηθα βαζηθήο πινπνίεζεο ηεο αξηζκεηηθήο κεζόδνπ, κε ζθνπό ηελ 

θαιύηεξε θαηαλόεζε ηεο ίδηαο ηεο κεζόδνπ ησλ ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ αιιά θαη ηελ 

θαηαλόεζε ηνπ ηξόπνπ εξγαζίαο κε όιε ηελ εθαξκνγή πνπ αλαπηύρζεθε. Αθνινύζσο 

ιύλεηαη, κία ζεηξά από αθνπζηηθά πξνβιήκαηα δηαθόξσλ ηύπσλ (εθπνκπήο θαη 

ζθέδαζεο), ζε δύν θαη ζε ηξεηο δηαζηάζεηο, όπσο π.ρ. ζηάζηκα θύκαηα ζε ζσιήλεο θαη ζε 

δσκάηηα, εθπνκπή από δηάθνξα κνληέια ερείσλ θαη ζθέδαζε θπκάησλ από ηξηζδηάζηαηα 

αληηθείκελα. Γηα λα παξνπζηαζηεί ε απνηειεζκαηηθόηεηα θαη νη δπλαηόηεηεο ηεο 

κεζόδνπ θαζώο θαη λα εθπαηδεπηεί ν αλαγλώζηεο ζην λα ιύλεη ηέηνηα πξνβιήκαηα, ζην 

ηξίην θεθάιαην, ππάξρνπλ νδεγίεο κε ηα βήκαηα πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ επίιπζε ηνπ 

θάζε πξνβιήκαηνο, αιιά θαη ηε ρξήζε ηεο όιεο εθαξκνγήο γεληθόηεξα. Σελ ιύζε θάζε 

πξνβιήκαηνο αθνινπζεί ζύληνκε ζεσξία θαζώο θαη ζύγθξηζε ησλ αξηζκεηηθώλ 

απνηειεζκάησλ κε ηελ αληίζηνηρε αλαιπηηθή ιύζε, όπνπ απηή ππάξρεη. Σα παξαξηήκαηα 

ζπκπιεξώλνπλ ην θπξίσο θείκελν κε έμηξα γξαθήκαηα θαη κε ηνπο θώδηθεο πνπ 

απαηηνύληαη γηα λα ηξέμνπλ νη εθαξκνγέο, θαζώο θαη άιια ρξήζηκα ζηνηρεία. 
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Eιζαγωγή 

 

 
 Ζ κέζνδνο ησλ ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ (Boundary Element Method) είλαη κηα 

ππνινγηζηηθή ηερληθή πνπ εθαξκόδεηαη ζε πνιιά πξνβιήκαηα πνπ πεξηγξάθνληαη από 

θπζηθνύο λόκνπο θαη κπνξνύλ λα αλαπαξαζηαζνύλ καζεκαηηθά κε κεξηθέο δηαθνξηθέο 

εμηζώζεηο. Οη αξηζκεηηθέο κέζνδνη ζαλ ηελ Μέζνδν ησλ πλνξηαθώλ ηνηρείσλ (Μ) 

είλαη ρξήζηκεο θαη γηα ηελ επίιπζε αθνπζηηθώλ πξνβιεκάησλ, ηδηαίηεξα ζηηο 

πεξηπηώζεηο όπνπ δελ είλαη εύθνιε ε αλαιπηηθή ηνπο ιύζε. Ζ ηερληθή απηή πξνέξρεηαη 

από ηελ δηαθξηηνπνίεζε ηεο αληίζηνηρεο νινθιεξσκαηηθήο εμίζσζεο πνπ είλαη 

ηζνδύλακε κε ηελ κεξηθή δηαθνξηθή εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ην πξόβιεκα. Σν 

πιενλέθηεκα ηεο κεζόδνπ απηήο εληνπίδεηαη ζην γεγνλόο όηη κόλν νη ζπλνξηαθέο 

επηθάλεηεο ελόο ρσξίνπ ρξεηάδνληαη λα δηαηξεζνύλ ζε δηαθξηηά ζηνηρεία, ζε αληίζεζε κε 

άιιεο κεζόδνπο όπσο ε FEM (Finite Element Method) όπνπ απαηηείηαη ε δηαθξηηνπνίεζε 

νιόθιεξνπ ηνπ ρσξίνπ. Γη‟ απηήλ ηελ εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζαλ βάζε δύν 

μερσξηζηνί θώδηθεο γηα λα ιπζνύλ πξνβιήκαηα αθνπζηηθήο ζηηο δύν αιιά θαη ζηηο ηξεηο 

δηαζηάζεηο. Με ηελ κέζνδν ησλ ζπλνξηαθώλ ζπλζεθώλ, ρξεζηκνπνηώληαο ην δηθηύσκα 

ηεο επηθαλείαο ελόο ρσξίνπ (αληηθεηκέλνπ) κπνξνύλ λα βξεζνύλ ιύζεηο ηεο θπκαηηθήο 

εμίζσζεο ηνπ Helmholtz γηα ζεκεία πάλσ ζηα ζύλνξα αιιά θαη ζηε πεξηνρή κέζα ή έμσ 

από ην ρσξίν. θνπόο ηεο εξγαζίαο είλαη κηα νινθιεξσκέλε εθαξκνγή, πνπ ζα 

αλαιακβάλεη ηελ ζρεδίαζε θαη δηθηύσζε αληηθεηκέλσλ, κέζσ ελόο γξαθηθνύ 

πεξηβάιινληνο (GUI), ηελ ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ηελ γξαθηθή απεηθόληζε ησλ 

απνηειεζκάησλ. Οη εθαξκνγέο πνπ ζα παξνπζηαζηνύλ ζηελ εξγαζία απηή ζρεηίδνληαη κε 

πξνβιήκαηα όπσο ε δηάδνζε, ε εθπνκπή θαη ε ζθέδαζε ερεηηθώλ θπκάησλ. 
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Κεθάλαιο 1
ο
 

Ζ Μέθοδορ ηων ζςνοπιακών ζηοισείων 

 

1.1 Δηζαγσγή 

Οη αξηζκεηηθέο κέζνδνη βνεζνύλ ηνλ κεραληθό ζηελ κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

θαηαζθεπώλ κέζσ ηεο ρξήζεο ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή. Σα πξνηεξήκαηα είλαη 

πξνθαλή, ρακειό θόζηνο ηεο αξηζκεηηθήο έλαληη ηεο πεηξακαηηθήο κεζόδνπ. 

Δπηθξαηέζηεξεο κέρξη ζήκεξα είλαη, ε κέζνδνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ (FEM) θαη ε 

κέζνδνο ησλ ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ (ΒΔΜ). ‟ απηό ην θεθάιαην παξνπζηαδόληαη 

ζεκειηώδεηο αξρέο ηεο αθνπζηηθήο μεθηλώληαο κε ηελ νινθιεξσηηθή εμίζσζε ηνπ 

Helmholtz, θαζώο θαη άιια ρξήζηκα κεγέζε ηα νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ ζπλέρεηα 

ηεο εξγαζίαο. ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη αξρέο ηεο κεζόδνπ BEM γηα δηζδηάζηαηα 

θαη ηξηζδηάζηαηα πξνβιήκαηα, όπνπ θαη αλαιύνληαη νη απαξαίηεηεο καζεκαηηθέο ζρέζεηο 

γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο κεζόδνπ. Αλαιύνληαη ζηάδηα ηεο κεζόδνπ, όπσο ν 

κεηαζρεκαηηζκόο δηαθνξηθώλ ζπλαξηήζεσλ θαη ε δηαθξηηνπνίεζε ρώξσλ, ηα νπνία  

είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ πινπνίεζε ηεο κεζόδνπ. θνπόο ηνπ θεθαιαίνπ απηνύ, είλαη ε 

εμνηθείσζε ηνπ αλαγλώζηε κε ηελ κέζνδν απηή, ή γλσξηκία κε ηηο βαζηθέο έλλνηεο θαη 

εμηζώζεηο, ώζηε λα είλαη ζε ζέζε λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ κέζνδν. 

1.2 Βαζηθέο έλλνηεο θαη ρξήζηκνη ηύπνη 

Δδώ ζα παξνπζηαζηνύλ καζεκαηηθέο ζρέζεηο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ παξαθάησ θαη 

είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ ζεσξεηηθή αλάπηπμε θαη θαηαλόεζε ηεο κεζόδνπ ησλ 

ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ (BEM). 

1.2.1 Σν ζεώξεκα Gauss – Green 

Σν ζεώξεκα απηό απνηειεί ζεκειηώδε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ην πεδηαθό νινθιήξσκα 

ηεο παξαγώγνπ κίαο ζπλαξηήζεσο πάλσ ζ‟ έλα ρσξίν, κε ην νινθιήξσκα ηεο 

ζπλαξηήζεσο ζην ζύλνξν ηνπ πεδίνπ. Σν πεδίν κπνξεί λα είλαη δηζδηάζηαην ή 

ηξηζδηάζηαην. Γηα ηελ εμαγσγή ηεο ελ ιόγν ζρέζεσο ζηηο δύν δηαζηάζεηο ζεσξνύκε ην 

επίπεδν ρσξίν ηνπ ζρήκαηνο 1.1. Θα δηαηππώζνπκε ηε ζρέζε πξώηα γηα ηελ παξάγσγν 

ηεο ζπλαξηήζεσο 𝑓 𝑥, 𝑦  σο πξνο x. Σν πεδηαθό νινθιήξσκα κπνξεί λα γξαθεί σο δηπιό 

νινθιήξσκα, πξώηα σο πξνο x θαη θαηόπηλ σο πξνο y. Θα έρνπκε: 

 𝑓𝑥 𝑑𝛺
𝛺

=  ( 
𝜕𝑓

𝜕𝑥
𝑑𝑥)

𝑥2

𝑥1

𝑦2

𝑦1
𝑑𝑦 =    𝑓 𝑥2, 𝑦 − 𝑓 𝑥1, 𝑦  𝑑𝑦

𝑦2

𝑦1
  (1.1) 

όπνπ 𝑥1 = 𝑥1(𝑦) θαη 𝑥2 = 𝑥2(𝑦) 

Δπίζεο έρνπκε: 
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𝑑𝑦

𝑑𝑠
= 𝑐𝑜𝑠𝑎 = 𝑛𝑥      →  𝑑𝑦 = 𝑛𝑥𝑑𝑠 

−
𝑑𝑥

𝑑𝑠
= 𝑠𝑖𝑛𝑎 = 𝑛𝑦   →  𝑑𝑥 =  −𝑛𝑦𝑑𝑠 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 1.1 

όπνπ 𝑛𝑥  θαη 𝑛𝑦  είλαη νη ζπληζηώζεο ηνπ κνλαδηαίνπ δηαλύζκαηνο n , θαζέηνπ πξνο ην 

ζύλνξν Γ. Σν αξλεηηθό πξόζεκν ζηελ παξαπάλσ ζρέζε νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη γηα 

𝑑𝑠 > 0 ζπλεπάγεηαη 𝑑𝑥 > 0. 

Δπνκέλσο κπνξνύκε λα γξάςνπκε:  

 {𝑓(
𝑦2

𝑦1
𝑥2, 𝑦) − 𝑓(𝑥1, 𝑦)}𝑑𝑦 =  𝑓 𝑥2, 𝑦 𝑛𝑥𝑑𝑠 −  𝑓(

𝑠1𝑠2
𝑥1, 𝑦)𝑛𝑥𝑑𝑠  (1.2) 

ηελ παξαπάλσ ζρέζε ην ηόμν 𝑠1 δηαγξάθεηαη θαηά ηελ αξλεηηθή θνξά (σξνινγηαθή), 

όηαλ ην y κεηαβάιιεηαη από 𝑦1 θαη ην  𝑦2. Δπνκέλσο, ζεσξώληαο εληαία θνξά γηα ην s , ε 

ζρέζε (1.1), άξα θαη ε (1.2), κπνξεί λα γξαθεί σο 

 
𝜕𝑓

𝜕𝑥
𝑑𝛺 =

𝛺  𝑓 𝑛𝑥𝑑𝑠
𝛤

  (1.3) 

Δλαιιάζζνληαο ην ξόιν ησλ x θαη y ζηελ αλσηέξσ ζρέζε ιακβάλνπκε 

 
𝜕𝑓

𝜕𝑦
𝑑𝛺 =

𝛺  𝑓 𝑛𝑦𝑑𝑠
𝛤

  (1.4) 

Δάλ g είλαη επίζεο ε ζπλάξηεζε ησλ x θαη y ηόηε νη ζρέζεηο (1.3) θαη (1.4) δίδνπλ 

 𝑔
𝜕𝑓

𝜕𝑥
𝑑𝛺

𝛺
= − 𝑓

𝜕𝑔

𝜕𝑥
𝑑𝛺

𝛺
+  𝑓𝑔 𝑛𝑥𝑑𝑠

𝛤
  (1.5) 



4 

 

 𝑔
𝜕𝑓

𝜕𝑦
𝑑𝛺

𝛺
= − 𝑓

𝜕𝑔

𝜕𝑦
𝑑𝛺

𝛺
+  𝑓𝑔 𝑛𝑦𝑑𝑠

𝛤
  (1.6) 

νη δύν απηέο ζρέζεηο εθθξάδνπλ ηελ παξαγνληηθή νινθιήξσζε ζηηο δύν δηαζηάζεηο θαη 

είλαη γλσζηέο σο ζεώξεκα Gauss-Green. 

1.2.2 Ζ δεύηεξε ηαπηόηεηα ηνπ Green 

Θεσξνύκε ηηο ζπλαξηήζεηο 𝑢 = 𝑢(𝑥, 𝑦) θαη 𝜈 = 𝜈(𝑥, 𝑦). Δθαξκόδνπκε ηε ζρέζε (1.5) 

γηα 𝑔 = 𝜈 θαη 𝑓 =
𝜕𝑢

𝜕𝑥
 θαη ηελ ζρέζε (1.6) γηα 𝑔 = 𝜈 θαη 𝑓 =

𝜕𝑢

𝜕𝑦
. Αθνινύζσο 

πξνζζέηνληαο θαηά κέιε ιακβάλνπκε. 

 𝜈  
𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝑢

𝜕𝑦2 𝑑𝛺 = −
𝛺

  
𝜕𝑢

𝜕𝑥

𝜕𝜈

𝜕𝑥
+

𝜕𝑢

𝜕𝑦

𝜕𝜈

𝜕𝑦
 𝑑𝛺 +

𝛺
 𝜈  

𝜕𝑢

𝜕𝑥
𝑛𝑥 +

𝜕𝑢

𝜕𝑦
𝑛𝑦 𝑑𝑠

𝛤
   

 (1.7) 

Οκνίσο εθαξκόδνπκε ηε ζρέζε (1.5) γηα 𝑔 = 𝑢, 𝑓 =
𝜕𝜈

𝜕𝑥
 θαη ηελ (1.6) γηα 𝑔 = 𝜈, 𝑓 =

𝜕𝜈

𝜕𝑥
 

θαη πξνζζέηνληαο θαηά κέιε ιακβάλνπκε 

 𝑢  
𝜕2𝜈

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝜈

𝜕𝑦2 𝑑𝛺 = −
𝛺

  
𝜕𝑢

𝜕𝑥

𝜕𝜈

𝜕𝑥
+

𝜕𝑢

𝜕𝑦

𝜕𝜈

𝜕𝑦
 𝑑𝛺 +

𝛺
 𝑢  

𝜕𝜈

𝜕𝑥
𝑛𝑥 +

𝜕𝜈

𝜕𝑦
𝑛𝑦 𝑑𝑠

𝛤
  

 (1.8) 

Αθαηξώληαο ηηο ζρέζεηο (1.7) θαη (1.8) θαηά κέιε έρνπκε 

  𝜈∇2𝑢 − 𝑢∇2𝜈 𝑑𝛺 =   𝜈
𝜕𝑢

𝜕𝑛
− 𝑢

𝜕𝜈

𝜕𝑛
 𝑑𝑠

𝛤𝛺
  (1.9) 

όπνπ ∇2 είλαη ν ηειεζηήο Laplace ή ν αξκνληθόο ηειεζηήο 

∇2≡ ∇ ∙ ∇=  
𝜕

𝜕𝑥
𝑖 +

𝜕

𝜕𝑦
𝑗 ∙  

𝜕

𝜕𝑥
𝑖 +

𝜕

𝜕𝑦
𝑗 =

𝜕2

𝜕𝑥2
+

𝜕2

𝜕𝑦2
  (1.10) 

θαη 
𝜕

𝜕𝑛
 είλαη ν ηειεζηήο πνπ παξάγεη ηελ παξάγσγν κίαο ζπλαξηήζεσο θαηά ηε 

θαηεύζπλζε ηνπ δηαλύζκαηνο n.  

Ζ ζρέζε (1.9) είλαη γλσζηή σο ε δεύηεξε ηαπηόηεηα ηνπ Green γηα ηνλ αξκνληθό ηειεζηή 

ή σο ηαπηόηεηα ακνηβαηόηεηαο ηνπ Green. 
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1.2.3 Ζ ζπλάξηεζε Γέιηα (δ) ή Dirac. 

Ζ ζπλάξηεζε δέιηα είλαη κία καζεκαηηθή έθθξαζε πνπ παξνπζηάζηεθε από ην 

ζεσξεηηθό θπζηθό Paul Dirac. Δίλαη κία ζπλάξηεζε ε νπνία αλαπαξηζηά κία απείξσο 

ζηελή θνξπθή κε κνλαδηαίν πιάηνο. Μία ζπλάξηεζε 𝛿(𝑥) πνπ έρεη ηελ ηηκή κεδέλ 

παληνύ εθηόο από 𝑥 = 0 όπνπ ε ηηκή ηνπ είλαη απείξσο κεγάιε ώζηε ε ζπλνιηθή 

νινθιήξσζε είλαη 1. 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 1.2: Η ζπλάξηεζε Δέιηα 

1.3 Ζ ζεκειηώδεο εμίζσζε ηνπ Helmholtz 

Ζ κέζνδνο ησλ ζπλνξηαθώλ ζπλζεθώλ παξάγεηαη από ηελ δηαθξηηνπνίεζε ηεο 

νινθιεξσηηθήο εμίζσζεο ηνπ Helmholtz, πνπ είλαη καζεκαηηθά ηζάμηα ηεο απζεληηθήο 

κεξηθώο δηαθνξηθή εμίζσζεο. Μηα κεγάιε πνηθηιία πξνβιεκάησλ ζηελ αθνπζηηθή 

αλήθνπλ ζηε δηάδνζε ρξνλν-αξκνληθώλ θπκάησλ ζε κία ζπλερή ζπρλόηεηα σ. Όηαλ 

ηέηνηα θύκαηα πξνθύςνπλ ζε έλα νκνγελέο κέζν δηάδνζεο, ηόηε ε αθνπζηηθή πίεζε P, ζε 

όπνην ζεκείν, αιιάδεη εκηηνλνεηδώο ζηελ ίδηα ζπρλόηεηα σ. 

𝑃 = 𝑝𝑒𝑖𝜔𝑡
,   (1.11) 

όπνπ p είλαη ην κηγαδηθό πιάηνο ηεο πίεζεο ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν. Σειηθά ε κεξηθώο 

δηαθνξηθή εμίζσζε, γλσζηή θαη σο ε εμίζσζε ηνπ Helmholtz, πνπ καο δίλεη ιύζεηο ηεο 

πίεζεο είλαη: 

∇2𝑝 + 𝑘2𝑝 = 0, (1.12) 
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όπνπ ν k=σ/c είλαη ν θπκαηάξηζκνο. 

 

1.4 πλνξηαθέο ζπλζήθεο 

Οη ζπλζήθεο γηα ηελ επίιπζε ηεο εμηζώζεσο (1.12) θαηεγνξηνπνηνύληαη  ζε ελεξγέο θαη 

παζεηηθέο. Δλεξγέο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο είλαη απηέο γηα ηηο νπνίεο είηε ε θίλεζε ή ε 

αθνπζηηθή πίεζε ζηα ζύλνξα, ή κέξνο απηώλ, είλαη γλσζηέο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ εάλ 

ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε ηελ πίεζε ζ‟ έλα ζεκείν, κέζα ζε έλα δσκάηην, εμ‟ αηηίαο κηαο 

δνλνύκελεο επηθάλεηαο, ηόηε ε αξκνληθή θίλεζε ηεο επηθάλεηαο απηήο ζα πξέπεη λα είλαη 

γλσζηή. Γειαδή ε ζπλζήθε πνπ πεξηγξάθεη ηελ ηαρύηεηα πνπ θηλείηαη κέξνο ή ην 

ζύλνιν ησλ ζπλόξσλ είλαη : 

𝜕𝑝

𝜕𝑛
= −𝑖𝜔𝜌0𝑣𝑛 ,               (1.13) 

όπνπ n είλαη ην κνλαδηαίν δηάλπζκα ηεο δνλνύκελεο επηθάλεηαο. Ζ εμίζσζε (1.13) 

αλαθέξεηαη θαη σο ζπλνξηαθή ζπλζήθε ηεο ηαρύηεηαο (velocity boundary condition). 

Μηα δεύηεξε ελεξγή ζπλνξηαθή ζπλζήθε πξνθύπηεη όηαλ ε αθνπζηηθή πίεζε είλαη ήδε 

γλσζηή γηα κέξνο ησλ ζπλόξσλ. Σόηε κπνξνύκε λα πνύκε πσο ε ζπλζήθε πίεζεο, ή 

ζπλνξηαθή ζπλζήθε ηεο πίεζεο (pressure boundary condition) είλαη: 

𝑝 = 𝑝𝑒  (1.14) 

Μηα παζεηηθή ζπλνξηαθή ζπλζήθε πξνθύπηεη όηαλ ν ήρνο αλαθιάηαη από κία επηθάλεηα 

(π.ρ. από έλα απνξξνθεηηθό πιηθό), πνπ είλαη κέξνο ησλ ζπλόξσλ. Όηαλ ζπκβεί απηό, 

ηόηε ην πιάηνο θαη ε θάζε ηνπ αλαθιώκελνπ θύκαηνο εμαξηώληαη από ηελ αθνπζηηθή 

ζύλζεηε αληίζηαζε ηεο απνξξνθεηηθήο επηθάλεηαο ε νπνία είλαη : 

𝑧 =
𝑝

𝑣𝑛
 (1.15) 

όπνπ p θαη v είλαη ε πίεζε θαη ζσκαηηδηαθή ηαρύηεηα, αληίζηνηρα, πάλσ ζηελ επηθάλεηα. 

Ζ παξαπάλσ ζπλζήθε ιέγεηαη θαη ζπλνξηαθή ζπλζήθε ζύλζεηεο αληίζηαζεο (impedance 

boundary condition). 

 

1.5 Ζ νινθιεξσηηθή εμίζσζε ηνπ Helmholtz γηα πξνβιήκαηα εζσηεξηθνύ ηύπνπ. 

Δδώ παξνπζηάδεηαη ε αλάπηπμε ηεο κεζόδνπ ησλ ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ γηα πξνβιήκαηα 

πνπ δηέπνληαη από ηελ εμίζσζε ηνπ Helmholtz. Πξώηα ζα αλαδεηήζνπκε ιύζεηο ζ‟ έλα 

θιεηζηό επίπεδν ρσξίν V πνπ πεξηγξάθεηαη από έλα ζύλνξν S, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

1.3 
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Ξεθηλώληαο από ηελ δηαθνξηθή εμίζσζε ηνπ Helmholtz: 

∇2𝑝 + 𝑘2𝑝 = 0 (1.16) 

όπνπ k είλαη ν θπκαηάξηζκνο θαη p ε αθνπζηηθή πίεζε. 

∇2𝜓 + 𝑘2𝜓 = −𝛿(𝑄 − 𝑃) (1.17) 

όπνπ 𝛿(𝑄 − 𝑃) είλαη ε Dirac delta ζπλάξηεζε ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν Q ζηνλ ρώξν κε 

κία ζεκεηαθή πεγή ζην P, θαη ς είλαη ε ζεκειηώδεο ιύζε ζην Q. Γηα λα ιύζνπκε ηελ 

εμίζσζε πηνζεηνύκε ζύζηεκα ζθαηξηθώλ ζπληεηαγκέλσλ (r, ζ, θ) κε θέληξν ηελ πεγή P. 

Εεηώληαο κία ζπκκεηξηθή ζεκειηώδεο ιύζε, ε εμίζσζε γίλεηαη 

𝑑2𝜓

𝑑𝑟2 +
2

𝑟

𝑑𝜓

𝑑𝑟
+ 𝑘2𝜓 = 0  νπνπδήπνηε εθηόο από P                                       (1.18) 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 1.3: Αθνπζηηθό πεδίν V κε θιεηζηό ζύλνξν S. 

 

Ζ γεληθή ιύζε ηεο εμίζσζεο (1.17) είλαη 

 

 𝜓 = 𝛢
𝑒−𝑖𝑘𝑟

𝑟
+ 𝐵

𝑒 𝑖𝑘𝑟

𝑟
, (1.19) 

 

όπνπ A θαη B είλαη απξνζδηόξηζηνη ζπληειεζηέο. Αλ πηνζεηήζνπκε ηελ 𝑒𝑖𝜔𝑡  

ζύκβαζε, ν πξώηνο όξνο αληηπξνζσπεύεη ην εμεξρόκελν θύκα θαη ν δεύηεξνο ην 

εηζεξρόκελν. Αλ 𝛣 = 0 επεηδή P είλαη ζεκεηαθή πεγή. Ο ζπληειεζηήο A κπνξεί λα 
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πξνζδηνξηζηεί νινθιεξώλνληαο ηελ εμ.(1.19) πάλσ ζε έλα κηθξό ζθαηξηθό όγθν 𝛺휀  πνπ 

εκπεξηέρεη ηελ πεγή P. Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα : 

 

lim휀→0  
𝜕𝑦

𝜕𝑛𝜕𝛺휀
𝜕𝑆 = −1, (1.20) 

όπνπ 𝜕𝛺휀  είλαη ε ζπλνξηαθή επηθάλεηα ηνπ κηθξνζθνπηθνύ ζθαηξηθνύ όγθνπ 𝛺휀  θαη n 

ην κνλαδηαίν δηάλπζκα πνπ είλαη ζηξακκέλν πξνο ηα έμσ θαη θάζεην ζην 𝜕𝛺휀 . 

Γηαθνξίδνληαο ην ς ζηελ θαηεύζπλζε r θαη θάλνληαο ηελ νινθιήξσζε  ηεο 1.20 ζε 

ζθαηξηθόζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ παίξλνπκε 𝐴 =
1

4𝜋
. Σειηθά, ε ζεκειηώδεο ιύζε γηα ηνλ 

ηξηζδηάζηαην ειεύζεξν ρώξν είλαη: 

𝜓 =
𝑒−𝑖𝑘𝑟

4𝜋𝑟
.  (1.21) 

 

Γηα έλα εζσηεξηθό πξόβιεκα, ζθνπόο είλαη λα ιύζνπκε ηελ εμίζσζε Helmholtz ζε 

κία θνηιόηεηα V πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ. Οη ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο (πίεζε, ηαρύηεηα, 

αθνπζηηθή εκπέδεζε) πάλσ ζηελ ζπλνξηαθή επηθάλεηα S ηεο θνηιόηεηαο κπνξεί λα 

αλαπαξαζηαζεί από ηελ γεληθή έθθξαζε 

𝛼 𝑝 + 𝛽 𝜈𝑛 = 𝛾,                           πάλσ ζην S (1.22) 

όπνπ 𝜈𝑛  είλαη ε ζσκαηηδηαθή ηαρύηεηα, θαη α, β θαη γ είλαη νη ζηαζεξέο πνπ δειώλνληαη 

από καο. 

 Γηα λα εμάγνπκε ηνηο ζπλνξηαθέο νινθιεξσηηθέο εμηζώζεηο, μεθηλάκε κε ηελ 

δεύηεξε ηαπηόηεηα ηνπ Green ε νπνία εθαξκόδεηαη ζηηο ζπλαξηήζεηο p θαη ς. Αλ 

ππνζέζνπκε όηη ην ζεκείν P, πνπ ζπλδέεηαη κε ηε ζεκειηώδε ιύζε ς, βξίζθεηαη κέζα 

ζηνλ αθνπζηηθό ρώξν V, ηόηε έλαο κηθξνζθνπηθόο ζθαηξηθόο όγθνο 𝑉휀  εμαηξείηαη από ην 

ρώξν V, επεηδή εκπεξηέρεη ην ζεκείν P πνπ απεηξίδεη ην ς. 

Ζ εθαξκνγή ηεο δεύηεξεο ηαπηόηεηαο ηνπ Green έρεη ζαλ απνηέιεζκα, 

  𝜓 ∇2𝑝 − 𝑝∇2𝜓 𝑑𝑉 =   𝜓
𝜕𝑝

𝜕𝑛
− 𝑝

𝜕𝜓

𝜕𝑛
 𝑑𝑆

𝑆+𝑆휀𝑉−𝑉휀
 (1.23) 

όπνπ ην θάζεην κνλαδηαίν δηάλπζκα n είλαη ζηξακκέλν πξνο ηα έμσ ηνπ ρώξνπ V. Αθνύ 

ην κνλαδηαίν ζεκείν P εμαηξείηαη από ηνλ ρώξν, ηόηε έρνπκε ∇2 𝑝 = −𝑘2𝑝 θαη ∇2 𝜓 =
−𝑘2𝜓. Έηζη ην αξηζηεξό κέξνο ηεο εμίζσζεο (1.23) είλαη ίζν κε κεδέλ. Σν δεμηό κέξνο 

είλαη κία ζπλνξηαθή νινθιήξσζε πνπ ππνινγίδεηαη πάλσ ζε δύν ζπλνξηαθέο επηθάλεηεο, 

ή κία είλαη ην ηνίρσκα ηνπ ρώξνπ V θαη ε άιιε κηθξόηεξε πνπ εζσθιείεη ην ζεκείν P  
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Έηζη έρνπκε: 

lim휀→0  𝜓
𝜕𝑝

𝜕𝑛𝑆휀
𝑑𝑆 = 0 (1.24) 

Κάλνληαο ηελ νινθιήξσζε ζε ζθαηξηθέο ζπληεηαγκέλεο θαη ζεσξώληαο ην όξην 𝑟 → 0 

ηόηε θαίλεηαη όηη 

lim휀→0  𝑝
𝜕𝜓

𝜕𝑛𝑆휀
𝑑𝑆 = 𝑝(𝑃) lim

휀→0
 𝑝

𝜕𝜓

𝜕𝑛𝑆휀
𝑑𝑆 = 𝑝(𝑃) (1.25) 

Αληηθαζηζηώληαο ηηο εμηζώζεηο (1.24) θαη (1.25) ζηελ εμίζσζε (1.23) καο δίλεη: 

𝑝 𝑃 =  (𝜓
𝜕𝑝

𝜕𝑛
− 𝑝

𝜕𝜓

𝜕𝑛
) 𝑑𝑆

𝑆
,    P κέζα ζην S (1.26) 

Αλ ζπκεζνύκε πσο ε αθνπζηηθή πίεζε ζπλδέεηαη κε ηελ ζσκαηηδηαθή ηαρύηεηα 

εμ.(1.13): 

𝜕𝑝

𝜕𝑛
= −𝑖𝜌𝜔𝜈𝑛 , 

όπνπ ξ είλαη ε ππθλόηεηα ηνπ κέζνπ δηάδνζεο θαη σ ε γσληαθή ζπρλόηεηα, ε εμίζσζε 

(1.26) ζα γίλεη 

𝑝 𝑃 = − (𝑖𝜌𝜔𝜈𝑛𝜓 + 𝑝
𝜕𝜓

𝜕𝑛
) 𝑑𝑆

𝑆
 (1.27) 

Ζ παξαπάλσ εμίζσζε δειώλεη όηη ε αθνπζηηθή πίεζε p ζε έλα νπνηνδήπνηε ζεκείν P 

κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί νινθιεξώλνληαο ηελ εμίζσζε ζην ζύλνξν. Απηή είλαη θαη ε 

βαζηθή ηδέα ηεο κεζόδνπ ησλ ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ, επεηδή κόλν ε πιεξνθνξία ησλ 

ζπλόξσλ είλαη αλαγθαία γηα ηελ εμαγσγή ηεο ιύζεο. 

 

1.6 Ζ νινθιεξσηηθή εμίζσζε ηνπ Helmholtz γηα πξνβιήκαηα εμσηεξηθνύ ηύπνπ. 

Γηα έλα πξόβιεκα εμσηεξηθνύ ηύπνπ ν ζθνπόο είλαη λα ιπζεί ε ζεκειηώδεο εμίζσζε ζε 

έλα ρσξίν V άλεπ ζπλόξσλ, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.4, εμ‟ αηηίαο αθνπζηηθήο 

εθπνκπήο από έλα δνλνύκελν ζώκα κε ζπλνξηαθή επηθάλεηα S. Σν κνλαδηαίν δηάλπζκα n 

ζηελ επηθάλεηα S είλαη ζηξακκέλν πξνο ηα κέζα. Όπσο θαη ζηα εζσηεξηθά πξνβιήκαηα 

νη ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο κπνξνύλ λα νξηζηνύλ από ηελ γεληθή έθθξαζε ηεο εμίζσζεο 

(1.22). 
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Αθνινπζώληαο ηελ ίδηα πνξεία όπσο ζηα πξνβιήκαηα εζσηεξηθνύ ηύπνπ, δειαδή ηελ 

εθαξκνγή ηεο δεύηεξεο ηαπηόηεηαο ηνπ Green ζηα p θαη ς θαη κεηά ςάρλνληαο ιύζεηο 

ηνπ p κε όξην r→∞ απηή ηελ θνξά, εθ‟ όζνλ ην αθνπζηηθό ρσξίν δελ έρεη ζύλνξα. Σόηε 

ζα πξνθύςεη ε ζπλνξηαθή νινθιεξσηηθή εμίζσζε πνπ ζα έρεη ηελ κνξθή 

𝐶 𝑃 𝑝 𝑃 = − (𝑖𝜌𝜔𝑣𝑛𝜓 + 𝑝
𝜕𝜓

𝜕𝑛
) 𝑑𝑆

𝑆
, (1.28) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 1.4: Αθνπζηηθό πεδίν V ρσξίο ζύλνξα θαη δνλνύκελν ζώκα κε ζύλνξν S 

 

1.7 Γηαθξηηνπνίεζε ζπλόξσλ 

ηε γηα λα ιπζεί αξηζκεηηθά ε νινθιεξσηηθή εμίζσζε ηνπ Helmholtz, είλαη 

απαξαίηεηε ε δηαθξηηή αλαπαξάζηαζε ηνπ ρώξνπ, είηε απηόο αλήθεη ζηνλ δηζδηάζηαην ή 

ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρώξν. Γεληθά απηό γίλεηαη εθηθηό αλ νξηζηεί κηα επηθάλεηα σο έλα 

ζύλνιν κηθξόηεξσλ πιαηζίσλ, ή κία επζεία σο ζύλνιν κηθξόηεξσλ επζεηώλ. Γηα 

παξάδεηγκα ζην ζρήκα 1.5 θαίλεηαη ε αλαπαξάζηαζε ελόο θιεηζηνύ δηζδηάζηαηνπ 

ζπλόξνπ S σο έλα ζύλνιν από επζείεο γξακκέο. 
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Σρήκα 1.5: Δηζδηάζηαην ρσξίν σο άζξνηζκα γξακκώλ 

 Αλ S είλαη ην αξρηθό ζύλνξν ηόηε S'j ( γηα j = 1,2,..,n) είλαη ηα πιαίζηα πνπ 

αλαπαξηζηνύλ κηα πξνζέγγηζε ηνπ S ζηελ κέζνδν ησλ ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ. Γειαδή 

όζν ην n απμάλεη ην S'  S. Αληίζηνηρα ζην ζρήκα 1.6 βιέπνπκε ηελ αλαπαξάζηαζε κίαο 

ζθαίξαο σο άζξνηζκα ηξηγσληθώλ πιαηζίσλ. Απηνύ ηνπ είδνπο ε αλαπαξάζηαζε ησλ 

ζπλόξσλ είλαη ην πξώην βήκα ζηε δηαθξηηνπνίεζε ησλ ηειεζηώλ πνπ πξνθύπηνπλ από 

ηελ κνξθνπνίεζε ηεο θπκαηηθήο εμίζσζεο ηνπ Helmholtz. Ζ νινθιήξσζε πάλσ ζε θάζε 

έλα απ‟ απηά ηα πιαίζηα κπνξεί λα γεληθεπηεί, εθ‟ όζνλ όια έρνπλ παξόκνηα 

ραξαθηεξηζηηθά. 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 1.6: Τξηζδηάζηαην ρσξίν σο άζξνηζκα επηθαλεηώλ 
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1.7.1 Γηζδηάζηαηα ζύλνξα 

 Ζ δηαθξηηνπνίεζε δηζδηάζηαησλ αληηθεηκέλσλ ζην ρώξν γίλεηαη δηαηξώληαο ηηο 

γξακκέο πνπ θαζνξίδνπλ ην ζύλνξν ζε μ ζηνηρεία (elements). Σα ζηνηρεία κπνξνύλ λα 

είλαη ηξηώλ εηδώλ α) γξακκηθά, β) ηεηξαγσληθά ή γ) θπβηθά, θάηη πνπ ζεκαίλεη πσο ζα 

πεξηγξάθνληαη από 2 ή 3 ή 4 θνκβηθά ζεκεία (nodes) αληίζηνηρα. Ζ γεσκεηξία ηνπ θάζε 

ζηνηρείνπ δίδεηαη από ηε ζέζε ησλ θνκβηθώλ ζεκείσλ, δειαδή:  

𝑥 =  𝑥𝑖𝑁𝑖
𝑛
𝑖=1   

𝑦 =  𝑦𝑖𝑁𝑖
𝑛
𝑖=1   

 

όπνπ x, y είλαη νη ζπληεηαγκέλεο ζηηο θνξπθέο, Ni(μ) είλαη νη ζπλαξηήζεηο ζρήκαηνο, πνπ 

νξίδνληαη πάλσ ζην ζηνηρείν κε ηνπηθή ζπληεηαγκέλε -1≤ 𝜉 ≤ 1 θαη n είλαη ν αξηζκόο 

ησλ θόκβσλ πάλσ ζην ζηνηρείν (element). Ζ ζρεδίαζε ησλ ζηνηρείσλ θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 1.5. Οη ζπλαξηήζεηο απηέο δίδνληαη παξαθάησ: 

 

Γξακκηθά ζηνηρεία (linear elements): 

 

𝑁1 =
1

2
(1 − 𝜉)  

 

𝑁2 =
1

2
(1 + 𝜉)  

 

Σεηξαγσληθά ζηνηρεία (Quadratic elements): 

 

𝛮1 =
1

2
𝜉(𝜉 − 1)  

𝛮2 =
1

2
(1 − 𝜉)(1 + 𝜉)  

𝛮3 =
1

2
𝜉(𝜉 + 1)  

 

Κπβηθά ζηνηρεία (Cubic elements): 

 

𝛮1 =
9

16
 

1

9
− 𝜉2 (𝜉 − 1)  

𝛮2 =
27

16
 1 − 𝜉2 (

1

3
− 𝜉)  

𝛮3 =
27

16
 1 − 𝜉2 (

1

3
+ 𝜉)  

𝛮4 =
9

16
 

1

9
− 𝜉2 (𝜉 + 1)  
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Σρήκα 1.7 : Τα δηαθνξεηηθά είδε ζηνηρείσλ. 

 

Έηζη όιε ε ζπλνξηαθή γεσκεηξία κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί ζαλ ζύλνιν από ηηο 

παξαπάλσ ζπλαξηήζεηο : 

 

𝑑𝛤 =  (𝑑𝑥)2 + (𝑑𝑦)2 =   
𝑑𝑥

𝑑𝜉
 

2
+  

𝑑𝑦

𝑑𝜉
 

2
𝑑𝜉 = 𝐽𝑑𝜉  

 

όπνπ J είλαη ε Jacobian, θαη 

 
𝑑𝑥

𝑑𝜉
=  𝑥𝑖

𝑑𝑁𝑖

𝑑𝜉

𝑛
𝑖=1   

 
𝑑𝑦

𝑑𝜉
=  𝑦𝑖

𝑑𝑁𝑖

𝑑𝜉

𝑛
𝑖=1   

 

 

πλνξηαθέο ζπλζήθεο 

 

Οη ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο πίεζεο θαη ηαρύηεηαο κπνξνύλ λα αλαπαξαζηαζνύλ κε 

ηηο ζπλαξηήζεηο ζρήκαηνο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ γεσκεηξία δειαδή: 

  

𝑝 =  𝑝𝑖𝑁𝑖(𝜉)𝑛
𝑖=1   

 

𝑣𝑛 =  𝑣𝑛𝑖𝑁𝑖(𝜉)𝑛
𝑖=1   

 

όπνπ pi θαη vi είλαη νη ηηκέο ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο θαη ηεο ζσκαηηδηαθήο ηαρύηεηαο, 

αληίζηνηρα, θαη Νi είλαη νη ίδηεο ζπλαξηήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη παξαπάλσ. 
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Ζ ζπλνξηαθή ζπλζήθε ζε θάζε κία θνξπθή ηνπ θάζε ζηνηρείνπ είλαη ηεο παξαθάησ 

κνξθήο: 

 

 𝐶𝐴 𝑝 +  𝐶𝐵 𝑣𝑛 = 𝐶𝐶  
 

 

όπνπ CA, CB, CC είλαη ζηαζεξέο πνπ δειώλνληαη από ηνλ ρξήζηε. 

 

 

1.7.2 Σξηζδηάζηαηα ζύλνξα 

  

Δίδακε ηελ νινθιεξσηηθή εμίζσζε ηνπ Helmholtz παξαπάλσ. Γηα λα ηελ ιύζνπκε γηα 

ρώξνπο ηξηώλ δηαζηάζεσλ πξέπεη λα ηνπο θάλνπκε δηαθξηηνύο κε ζηνηρεία (elements) 

ηεζζάξσλ (ηεηξαγσληθά) ή ηξηώλ θνξπθώλ (ηξηγσληθά). Ζ γεσκεηξία ησλ ζηνηρείσλ 

απηώλ πεξηγξάθεηαη: 





𝑥 =  𝑥𝑡𝑁𝑡(𝜉1, 𝜉2)𝑛
𝑖=1 



𝑦 =  𝑦𝑡𝑁𝑡(𝜉1 , 𝜉2)𝑛
𝑖=1 



𝑧 =  𝑧𝑡𝑁𝑡(𝜉1 , 𝜉2)𝑛
𝑖=1 






όπνπ x, y θαη z είλαη νη ζπληεηαγκέλεο ζηα ζεκεία θνξπθώλ, N (μ, μ) είλαη νη γξακκηθέο 

εμηζώζεηο ζρήκαηνο πνπ νξίδνπλ θάζ‟ έλα ζηνηρείν, θαη n είλαη ν αξηζκόο ησλ θνξπθώλ 

(3 ή 4) αλά ζηνηρείν. Οη εμηζώζεηο ζρήκαηνο θαίλνληαη παξαθάησ θαζώο θαη ζην ζρήκα 

1.8: 

 

 

 

Σεηξαγσληθά ζηνηρεία ηεζζάξσλ θνξπθώλ 

 

𝑁1 =
1

4
 1 − 𝜉1 (1 − 𝜉2)  

 

𝑁2 =
1

4
 1 + 𝜉1 (1 − 𝜉2)  

 

𝑁3 =
1

4
 1 + 𝜉1 (1 + 𝜉2)  
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𝑁4 =
1

4
 1 − 𝜉1 (1 + 𝜉2)  

 

Σξηγσληθά ζηνηρεία ηξηώλ θνξπθώλ 

 

𝛮1 = 𝜉1  
 

𝛮2 = 𝜉2  
 

𝛮3 = 1 − 𝜉1 − 𝜉2  
 

 
 

 

 
 

Σρήκα 1.8: Τεηξαγσληθό θαη ηξηγσληθό ζηνηρείν 
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Κεθάλαιο 2 

 
Τλοποίηζη εκπαιδεςηικήρ εθαπμογήρ με σπήζη λογιζμικού ζσεδίαζηρ και 

δικηύωζηρ 

 
 

2.1 Δηζαγσγή 

 

Όπσο είδακε νη κέζνδνη πεπεξαζκέλσλ θαη ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ είλαη ηζρπξέο 

ππνινγηζηηθέο κέζνδνη πνπ κπνξνύλ λα βνεζήζνπλ ηνλ κεραληθό ζηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ. Πνιιά ινγηζκηθά έρνπλ αλαπηπρζεί ηα ηειεπηαία ηξηάληα ρξόληα, ζηα 

νπνί αλαπηύρζεθαλ θαη νη κέζνδνη. Σα πεξηζζόηεξα είλαη εκπνξηθά θαη αξθεηά 

εμεηδηθεπκέλα γηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα εθπαηδεπηηθνύο ιόγνπο. Έλαο από ηνπο 

ζθνπνύο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη θαη ε αλάπηπμε εθαξκνγώλ κέζσ ησλ νπνίσλ νη 

ζπνπδαζηέο ηνπ θιάδνπ ηεο αθνπζηηθήο ζα έξζνπλ ζε επαθή κε ηελ Μ θαη ηηο 

δπλαηόηεηεο ηεο θαη ζα κπνξνύλ λα ιύζνπλ αθνπζηηθά πξνβιήκαηα. Τινπνηήζεθε κία 

εθαξκνγή κε ηελ ρξήζε πξνγξακκάησλ, πνπ κπνξεί ν ζπνπδαζηήο λα πξνκεζεπηεί καδί 

κε ηελ αγνξά ηνπ βηβιίνπ: „Boundary Elements Acoustics Fundamentals and Computer 

Codes‟, T.W.Wu, [1]. Δπίζεο είλαη αλαγθαίν θαη ην πξόγξακκα, GiD ην νπνίν κπνξεί λα 

βξεζεί από ην δηαδίθηπν ζηελ ηνπνζεζία, gid.cimne.upc.es/ θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ειεύζεξα ε δνθηκαζηηθή ηνπ έθδνζε (ε νπνία έρεη θάπνηνπο πεξηνξηζκνύο ζε ζρέζε κε 

ηελ εκπνξηθή). Απαηηνύληαη θπζηθά θαη άιια πξνγξάκκαηα πνπ αλαπηύμακε όπσο 

θάπνηεο ξνπηίλεο πνπ ζπκπιεξώλνπλ ηελ πινπνίεζε ηεο αξηζκεηηθήο κεζόδνπ 

(γξακκέλα ζε Fortran) θαη εηδηθέο ξνπηίλεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ δηαζύλδεζε 

ησλ δύν πξνγξακκάησλ. 

  

 

2.2 Σν ινγηζκηθό ζρεδίαζεο θαη δηαθξηηνπνίεζεο: GiD 

 

Σν GiD είλαη έλα πξόγξακκα γηα γεσκεηξηθή ζρεδίαζε, δηθηύσζε θαη 

δηαθξηηνπνίεζε γεσκεηξηώλ, εηζαγσγή θαη εμαγσγή δεδνκέλσλ γηα λα γίλνπλ 

αξηζκεηηθνί ππνινγηζκνί θαη ηέινο απεηθόληζε απνηειεζκάησλ κέζα από ην ίδην ην 

πξόγξακκα. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα ζρεδηάδεη ή λα εηζάγεη έηνηκα γεσκεηξηθά κνληέια από 

άιια ινγηζκηθά ζρεδίαζεο, θαζώο ην GiD ππνζηεξίδεη ηνπο πεξηζζόηεξνπο ηύπνπο 

αξρείσλ άιισλ εκπνξηθώλ πξνγξακκάησλ (ACIS, IGES, DXF, θ.α.). Σν πξόγξακκα GiD 

έρεη ηε δπλαηόηεηα λα παξάγεη θαη λα εμάγεη ην δηθηύσκα γεσκεηξηώλ ζε πςειή 

αλάιπζε θαη κε κία κεγάιε πνηθηιία επηινγώλ. Με ηε δεκηνπξγία εηδηθώλ αξρείσλ πνπ 

ζπληάζζνληαη ζε κηα εηδηθή „script‟ γιώζζα, ην πξόγξακκα κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη κε 

θώδηθεο επίιπζεο. Μπνξεί λα γίλεη εμαγσγή δεδνκέλσλ από ηελ γεσκεηξία θαη λα γίλεη 

εηζαγσγή άιισλ δεδνκέλσλ ζε κεηαβιεηέο πνπ ζα νξίδεη ν ρξήζηεο. Μέζα από απιά 

εξγαιεία επηθνηλσλίαο, πνπ κπνξεί λα θηηάμεη εύθνια ν ρξήζηεο, κπνξεί λα γίλεη 

εηζαγσγή δεδνκέλσλ (όπσο π.ρ. ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο). Γηαζέηεη επίζεο ην πξόγξακκα 

έλα εύρξεζην κεηα-επεμεξγαζηή (postprocessor) γηα ηελ επηζθόπεζε  ησλ 

απνηειεζκάησλ, κε πιήζνο επηινγώλ, όπσο γξαθήκαηα, ιίζηεο απνηειεζκάησλ ή 

θηλνύκελεο εηθόλεο (animation). Πξηλ αξρίζεη ε επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ αθνπζηηθήο, 

ζα παξνπζηαζηνύλ απιά παξαδείγκαηα ζρεδηαζκνύ θαη δηθηύσζεο γεσκεηξηθώλ 
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ζρεκάησλ γηα ηελ εμνηθείσζε ηνπ ρξήζηε κε ην πξόγξακκα. Γηα λα πάξνπκε κία εηθόλα 

ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ πξνγξάκκαηνο παξνπζηάδνπκε ζην ζρήκα 2.1 ην κνληέιν ελόο 

γξαλαδηνύ όπσο ζρεδηάζηεθε θαη δηθηπώζεθε ζην GiD. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.1 : Μνληέιν γξαλαδηνύ όπσο ζρεδηάζηεθε θαη δηθηπώζεθε ζην GiD 

 

2.2.1 Σν GiD σο πξνεπεμεξγαζηήο (preprocessor) 

 

To πξόγξακκα GiD όπσο ζα δνύκε ιεηηνπξγεί ζε δύν θαηαζηάζεηο. ηε πξώηε 

(πξνεπεμεξγαζία) καο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ζρεδηαζκνύ γεσκεηξηθώλ ζρεκάησλ θαη 

κνληέισλ, ηελ δηθηύσζε ηνπο κε δηάθνξεο επηινγέο θαη ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ πνπ 

αθνξνύλ ηνπο αξηζκεηηθνύο ππνινγηζκνύο πνπ ζθνπεύνπκε λα εθαξκόζνπκε ζηα 

κνληέια. ην παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί ζα ζρεδηάζνπκε έλα επίπεδν παξαιιειόγξακκν 

ηνπ νπνίνπ κεη‟ έπεηηα ζα ην δηθηπώζνπκε κε ηξηγσληθά. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.2: Τν πξόγξακκα GiD 
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Σν GiD κπνξεί λα ρεηξηζζεί ηεζζάξσλ εηδώλ „αληηθείκελα‟, ηα νπνία αθνινπζνύλ 

ηεξαξρηθή πξνηεξαηόηεηα, ζεκεία (points), γξακκέο (lines), επηθάλεηεο (surfaces), όγθνπο 

(volumes). Ζ πξνηεξαηόηεηα αλαθέξεηαη ζην όηη δελ κπνξεί λα ππάξμεη κία επηθάλεηα 

πνπ δελ πεξηγξάθεηαη από έλα ζύλνιν γξακκώλ ή π.ρ. κία επζεία γξακκή πνπ λα κελ 

πεξηγξάθεηαη από ηνπιάρηζηνλ δύν ζεκεία. Από ην παξάζπξν Geometry καο δίλνληαη νη 

επηινγέο δεκηνπξγίαο, επέκβαζεο θαη δηαγξαθήο όισλ ησλ παξαπάλσ „αληηθεηκέλσλ‟. 

Θα δνύκε κε έλα απιό παξάδεηγκα ηηο βαζηθόηεξεο επηινγέο θαη δπλαηόηεηεο πνπ κπνξεί 

λα καο πξνζθέξεη ην GiD. 

 

2.2.2  ρεδηάδνληαο ζην GiD έλα παξαιιειόγξακκν 

 

Γηα λα ζρεδηάζνπκε ην παξαιιειόγξακκν πξέπεη πξώηα λα εηζάγνπκε ηα ζεκεία πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηηο πιεπξέο ηνπ. Έηζη αλνίγνπκε ην Utilities > Tools > Coordinates 

window θαη κεηά επηιέγνπκε Geometry > Create > Point. ην „coordinates window‟ 

εηζάγνπκε ηηο ζπληεηαγκέλεο <0,0,0> θαη επηιέγνπκε Apply. Βιέπνπκε πσο ην ζεκείν 

ζηελ αξρή ησλ αμόλσλ έρεη ήδε ζρεδηαζηεί. Δπαλαιακβάλνπκε ηελ δηαδηθαζία απηή γηα 

ηα ζεκεία <0,10,0>, <10,10,0>, <10,0,0>, εηζάγνληάο ηα ζην „coordinates window‟ θαη 

παηώληαο Apply δηαδνρηθά. Σώξα κπνξνύκε λα ελώζνπκε ηα ζεκεία απηά κε επζείεο 

γξακκέο κέζσ ηνπ Geometry > Create > Straight line θαη επηιέγνληαο Join από ηελ 

κπάξα επηινγώλ. Καηόπηλ δηαιέγνπκε έλα – έλα ηα ζεκεία γηα λα ηα ελώζνπκε κε 

γξακκέο. Όηαλ ηειεηώζνπκε κε όιεο ηηο ηέζζεξεηο γξακκέο, παηάκε Esc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Σρήκα 2.3: Σρεδηάδνληαο επζείεο ζην GiD 

 

Σώξα ζέινληαο λα δεκηνπξγήζνπκε κία επηθάλεηα από ην παξαιιειόγξακκν 

επηιέγνπκε Geometry > Create > Nurbs surface > By contour. Με απηή ηελ ηερληθή 

καο δεηείηε λα επηιέμνπκε ηηο γξακκέο πνπ νξίδνπλ ηελ επηθάλεηα. Γηαιέγνπκε κε ην 

πνληίθη όιεο ηηο γξακκέο θαη ην απνηέιεζκα θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.4 (ε επηθάλεηα 

ππνδειώλεηαη κε πιαίζην πνπ πάληα έρεη ρξώκα ξνδ). Πξέπεη λα πνύκε πσο εδώ, όηη ην 

GiD παξέρεη θαη άιινπο ηξόπνπο γηα ηελ ζρεδίαζε απηήο ηεο γεσκεηξίαο. 
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Σρήκα 2.4: Επηθάλεηα κε όξηα επζείεο γξακκέο 

 

 

2.2.3  Γηθηύσζε γεσκεηξηώλ 

 

ηνλ πξνεπεμεξγαζηή ηνπ GiD κπνξνύκε λα θηηάμνπκε θαη έλα δηθηύσκα ηνπ 

παξαιιεινγξάκκνπ πνπ κόιηο θαηαζθεπάζακε. Όιεο νη επηινγέο δηθηύσζεο βξίζθνληαη 

ζην Mesh, ζηελ κπάξα επηινγώλ. Μπνξνύκε λα επηιέμνπκε ην είδνο (Triangle, 

Quadrilateral, e.t.c.), ην κέγεζνο ησλ ζηνηρείσλ θαη πνηά ζηνηρεία ηεο γεσκεηξίαο 

(γξακκέο, επηθάλεηεο, όγθνη) ζα δηθηπσζνύλ. Δπηιέγνπκε Mesh>Generate mesh θαη ζα 

εκθαληζηεί έλα παξάζπξν πνπ δεηάεη λα εηζάγνπκε ην κέγεζνο ησλ ζηνηρείσλ (elements) 

ηνπ δηθηπώκαηνο. Απηή ε ηηκή ηειηθά αλαθέξεηαη ζην εκβαδό πνπ ζα έρεη θάζε ζηνηρείν, 

εθ‟ όζνλ ζέινπκε λα δηθηπώζνπκε κία επηθάλεηα. Δηζάγνληαο ηελ ηηκή <0.1> θαη 

παηώληαο Ok ζα πάξνπκε ην παξαθάησ απνηέιεζκα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.5: Τν δηθηύσκα ηεο επηθάλεηαο κε ηξηγσληθά ζηνηρεία  
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Γηα ηελ παξνπζίαζε ησλ επηινγώλ πνπ πξνζθέξνληαη γηα ηελ δηθηύσζε, 

θαηαζθεπάζακε ηα δηθηπώκαηα πνπ θαίλνληαη ζην ζρήκα 2.6. Αιιάμακε ηηο 

παξακέηξνπο δηθηύσζεο, όπσο ην είδνο ησλ ζηνηρείσλ (Triangle, quadrilateral, 

Tetrahedral, Hexahedral, Prism), ηελ ζπγθέληξσζε ησλ ζηνηρείσλ γύξσ από έλα ζεκείν 

ή γξακκή θαη ηνλ ηζνκεξηζκό ησλ ζηνηρείσλ πάλσ ζηελ γεσκεηξία. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.6: Δηθηπώκαηα κε δηάθνξεο επηινγέο (ηξηγσληθά ζηνηρεία, ηεηξαγσληθά, 

ζπγθέληξσζε ζηνηρείσλ γύξσ από έλα ζεκείν) 
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2.2.4 Δηζάγνληαο κνληέια από άιια format 

 

Σν GiD έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα εηζάγεη θαη λα επεμεξγαζηεί γεσκεηξηθά κνληέια πνπ 

έρνπλ ζρεδηαζηεί ζε άιια πξνγξάκκαηα ζρεδίαζεο όπσο ην AutoCAD ή ην 

3DstudioMax. Αο δνύκε πσο γίλεηαη απηό κε έλα απιό παξάδεηγκα: 

 

Ξεθηλάκε έλα θαηλνύξγην „project‟ ζην GiD θαη ην ζώδνπκε κε ην όλνκα 

room.gid. Σώξα θάλνπκε „θιηθ‟ ζηελ επηινγή Files > Import > DXF. Θα καο αλνίμεη 

έλαο „browser‟ από όπνπ θαη ζα επηιέμνπκε ην αξρείν room.dxf πνπ βξίζθεηαη ζην CD-

Rom πνπ ζπλνδεύεη ηελ εξγαζία. Σν GiD ζα εηζάγεη ηελ γεσκεηξία θαη από ηελ γξακκή 

εληνιώλ ζα καο ελεκεξώζεη γηα ηπρόλ πξνβιήκαηα θαηά ηελ εηζαγσγή θαζώο θαη γηα ηα 

κεγέζε πνπ εηζήρζεζαλ (αξηζκόο ζεκείσλ, γξακκώλ θηι.). 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.7: Μνληέιν ηξηζδηάζηαηνπ ρώξνπ όπσο ζρεδηάζηεθε ζην AutoCAD θαη εηζήρζε 

ζην GiD  

 

  Σώξα ην GiD έρεη εηζάγεη ην κνληέιν θαη κπνξνύκε λα παξέκβνπκε ζε απηό όπσο 

αθξηβώο ζα θάλακε θαη ζε κία εθαξκνγή πνπ έγηλε κε ην πξόγξακκα απηό. Μπνξνύκε, 

επίζεο κέζα από ην GiD λα θαιέζνπκε (ελεξγνπνηήζνπκε) έλα πξόγξακκα αξηζκεηηθήο 

επίιπζεο ην νπνίν λα ρξεζηκνπνηεί ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία πνπ ζα ηνπ παξέρεη ην GiD. 

Να ζεκεησζεί πσο ελδερνκέλσο κπνξεί λα ππάξμνπλ πξνβιήκαηα κε ηελ εηζαγσγή 

αξρείσλ από άιια πξνγξάκκαηα, αλάινγα κε ην „format‟ ηνπ αξρείνπ θαη ηελ έθδνζε 

ηνπ πξνγξάκκαηνο κε ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε. ηo GiD ζα βξνύκε ηηο αλάινγεο 
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επηινγέο ζην Utilities > Preferences > Import από όπνπ ν ρξήζηεο κπνξεί λα ειέγμεη ηηο 

παξακέηξνπο εηζαγσγήο, ώζηε λα έρεη ην θαιύηεξν δπλαηό απνηέιεζκα θαη ηηο ιηγόηεξεο 

απώιεηεο. 

 

 

2.2.5 Υξεζηκνπνηώληαο ην GiD γηα επίιπζε πξνβιεκάησλ κε εμσηεξηθό πξόγξακκα 

 

Έρνληαο θάπνην πξόγξακκα πνπ κπνξεί λα θάλεη αξηζκεηηθνύο ππνινγηζκνύο 

κπνξνύκε λα ην πξνζαξκόζνπκε εύθνια ζην GiD. Αθνύ έρνπκε ζρεδηάζεη κία 

γεσκεηξία θαη έρνπκε ην δηθηύσκα ηεο, κπνξνύκε λα νξίζνπκε πάλσ ηεο ζπλζήθεο 

αλάινγα κε ην είδνο ηνπ πξνβιήκαηνο. Σν GiD έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα ρξεζηκνπνηήζεη 

ηηο απηέο ηηο πιεξνθνξίεο (θνξπθέο, ζηνηρεία, ζπλδεζηκόηεηα δηθηπώκαηνο, ζπλνξηαθέο 

ζπλζήθεο, νξηζκό δηαθόξσλ πιηθώλ ηεο γεσκεηξίαο, θ.α.) γηα λα ηξνθνδνηήζεη ην 

εμσηεξηθό πξόγξακκα κε ηα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ επίιπζε θαη ηειηθά λα 

επηζθνπεζνύλ ηα απνηειέζκαηα από ηνλ κεηαεπεμεξγαζηή. ην παξαθάησ δηάγξακκα 

θαίλεηαη ε δηαδηθαζία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.8: Η δηαδηθαζία επίιπζεο ελόο πξνβιήκαηνο 

 

 

Ζ δηακόξθσζε απηή επηηπγράλεηαη κέζσ εηδηθώλ ηύπσλ αξρείσλ, όπσο αλαθέξακε θαη 

ζηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ. Σα αθόινπζα αξρεία ππνζηεξίδνληαη θαη κπνξνύλ λα 

δηαβαζηνύλ από ην GiD. Γελ είλαη αλαγθαία ε αλάπηπμε όισλ παξά κόλνλ απηώλ πνπ 

ρξεηάδεηαη ν κεραληθόο γηα ηνπο ππνινγηζκνύο ηνπ. 

 

Α) Αξρεία εηζαγσγήο δεδνκέλσλ ζην πξόγξακκα: 
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 .cnd : αξρείν δηακόξθσζεο ησλ ζπλζεθώλ ηνπ πξνβιήκαηνο 

 .prb :  αξρείν δηακόξθσζεο ησλ γεληθώλ παξακέηξσλ 

 .mat : αξρείν δηακόξθσζεο ησλ πιηθώλ ηεο γεσκεηξίαο 

 

Β) Αξρείν ζπιινγήο θαη εμαγσγήο δεδνκέλσλ από ην πξόγξακκα: 

 

 .bas : Σν αξρείν απηό κπνξνύκε λα ην νλνκάζνπκε αξρείν γεληθήο δηακόξθσζεο 

θαη είλαη ην αξρείν πνπ κεζνιαβεί αλάκεζα ζην GiD θαη ζην εμσηεξηθό πξόγξακκα. 

Αλαιακβάλεη λα ζπγθεληξώζεη όια ηα δεδνκέλα πνπ απνηεινύλ ην πξόβιεκα θαη κεηά 

λα ηα εγγξάςεη ζε έλα αξρείν ζε κνξθή απινύ θεηκέλνπ θαη κε θαηάιεμε name.dat. 

Τπάξρεη ε δπλαηόηεηα λα θηηαρηνύλ πνιιά .bas αξρεία εθ‟ όζνλ απηό θξίλεηαη αλαγθαίν. 

 

Γ) Αξρείν ελεξγνπνίεζεο ηνπ εμσηεξηθνύ πξνγξάκκαηνο: 

 

 .bat : Σν αξρείν απηό είλαη έλα απιό „batch file‟ πνπ εθηειείηε κέζσ ηνπ 

„command prompt‟ όηαλ δεηήζνπκε ηελ επίιπζε από ην GiD. θνπόο ηνπ είλαη λα 

ελεξγνπνηήζεη ην εμσηεξηθό πξόγξακκα κε ην θαηάιιειν αξρείν εηζόδνπ. Μπνξεί λα 

γξαθηεί είηε γηα Microsoft Windows είηε γηα Unix ζπζηήκαηα ή θαη γηα ηα δύν. 

  

 

Σν εμσηεξηθό πξόγξακκα (ζηελ πεξίπησζε ηεο εξγαζίαο απηήο Helm2D.exe) ηειηθά 

ζα δηαβάζεη ην αξρείν .dat θαη ζα γξάςεη ηα απνηειέζκαηα ζε έλα μερσξηζηό αξρείν 

εμόδνπ. Σν εμσηεξηθό πξόγξακκα επίιπζεο κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί ζε γιώζζα ηεο 

επηινγήο καο. 

 

O κεηα-επεμεξγαζηήο (postprocessor) ηνπ GiD κπνξεί λα δηαβάζεη απνηειέζκαηα πνπ 

εμάγνληαη από ην πξόγξακκα επίιπζεο από αξρεία θεηκέλνπ κε ηα ζπγθεθξηκέλα format: 

 

A) .res : αξρείν απνηειεζκάησλ. Σν θάζε element ζα αληηζηνηρεί ζε κία ηηκή - 

ιύζε. 

 

Β)       .msh : ην αξρείν ηεο δηθηύσζεο. Αλ ιείπεη απηό ην αξρείν ηόηε ν 

κεηαεπεμεξγαζηήο  ρξεζηκνπνηεί ηελ ππάξρνπζα δηθηύσζε από ηνλ πξνεπεμεξγαζηή.   

 

 

2.3 Σν πξόγξακκα Helm2D 

 

Σν πξόγξακκα, ην νπνίν θάλεη ρξήζε ηεο Μ γηα ηελ επίιπζε ηεο νινθιεξσηηθήο 

εμίζσζεο ηνπ Helmholtz ζηηο δύν δηαζηάζεηο είλαη ην Helm2D. Δίλαη ζρεδηαζκέλν ζε 

Fortran 77 θαη έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα ιύλεη πξνβιήκαηα εζσηεξηθνύ θαη εμσηεξηθνύ 

ηύπνπ κε κηα πνηθηιία επηινγώλ θαη ζπλνξηαθώλ ζπλζεθώλ. Σν πξόγξακκα κπνξεί λα 

δηαβάδεη ηελ γεσκεηξία, ηεο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο θαη ζεκεία επίιπζεο ζην αθνπζηηθό 

πεδίν από έλα αξρείν θεηκέλνπ. ηελ έμνδν γξάθεη ηελ αθνπζηηθή πίεζε, ζε κνξθή 

πίλαθα, γηα ηηο θνξπθέο ηεο γεσκεηξίαο θαη γηα ηα ζεκεία πνπ δήηεζε ν ρξήζηεο. Ο 

πεγαίνο θώδηθαο ηνπ δίλεηαη καδί κε ην πξόγξακκα θαη απνηειείηε από εηθνζηπέληε 
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ξνπηίλεο. Γηα λα ην ρεηξηζηεί θάπνηνο κέζσ ηνπ GiD ζα πξέπεη λα αιιάμεη θάπνηεο από 

ηηο ξνπηίλεο κε ηηο αληίζηνηρεο ηνπ Παξαξηήκαηνο Β θαζώο θαη λα πξνζζέζεη κία αθόκα 

(Results.for) ε νπνία δίδεηαη επίζεο ζην Παξάξηεκα. ηελ ζπλέρεηα ζα πξέπεη λα 

μαλαθάλεη „compile‟ ηνλ θώδηθα, κε νπνηνδήπνηε compiler ηεο Fortran 77. 

 

Μία ζύληνκε επηζθόπεζε ζηηο ξνπηίλεο ηνπ πξνγξάκκαηνο όπσο ηειηθά 

δηακνξθώζεθαλ: 

 

HELM2D 

Σν αξρηθό πξόγξακκα, θαιεί ηηο ξνπηίλεο PREP θαη PROC 

 

PREP 

Απηόο είλαη ν preprocessor πνπ θαιεί δηαδνρηθά ηηο ξνπηίλεο RGENE, RNODE, RELEM, 

BC, RBC, RFIELD, RCHIEF 

 

RGENE 

Απηή ε ξνπηίλα δηαβάδεη ηα γεληθά ζηνηρεία ηνπ πξνβιήκαηνο, [interior problem(INT=0), 

ή exterior(INT=1), radiation (ISC=0), scattering(ISC=1)], ηηο ηδηόηεηεο ηνπ κέζνπ 

δηάδνζεο (δει. ππθλόηεηα, ηαρύηεηα ήρνπ) θαη ηελ/ηο ζπρλνηήηα/εο επίιπζεο. 

 

RNODE 

Απηή ε ξνπηίλα δηαβάδεη ηηο θνξπθέο (nodes) ηεο γεσκεηξίαο. 

 

RELEM 

Απηή ε ξνπηίλα δηαβάδεη ηα ζηνηρεία θαζώο, ηελ ζπλδεζηκόηεηά ηνπο (από πνηεο              

θνξπθέο απνηειείηε θάζε ζηνηρείν) θαη ηνλ ηύπν ησλ ζηνηρείσλ (linear, quadratic, ή 

cubic). 

 

BC 

Απηή ε ξνπηίλα θαιεί ηελ RBC γηα λα δηαβάζεη ηηο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο θαη κεηά λα 

νξίδεη ηνλ ηύπν ηεο θάζε ζπλζήθεο. Ζ ζπλνξηαθή ζπλζήθε ζηελ θάζε θνξπθή ηνπ θάζε 

ζηνηρείνπ είλαη ηεο κνξθήο: (Βιέπε θαη ελόηεηα 1.7.1) 

 

(CA) p + (CB) vn = CC, 

 

όπνπ CA, CB θαη CC είλαη ζηαζεξέο πνπ νξίδνληαη από ηνλ ρξήζηε. 

 

RBC 

Βιέπε BC. 

 

RFIELD 

Απηή ε ξνπηίλα δηαβάδεη ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ ηνπ ερεηηθνύ πεδίνπ, εθεί 

δειαδή όπνπ ν ρξήζηεο δεηάεη ιύζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο. 
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RCHIEF 

Με απηήλ ηελ ξνπηίλα δηαβάδνληαη ηα Chief points (κόλν γηα πξνβιήκαηα εμσηεξηθνύ 

ηύπνπ). (Βιέπε θαη ελόηεηα 3.3.1) 

 

      RESULTS 

 Με απηή ηελ ξνπηίλα γξάθεηαη ζε έλα μερσξηζηό αξρείν νη ιύζεηο θαζώο θαη ε 

αληηζηνίρεζή ηνπο κε ηα ζηνηρεία (elements) ηεο γεσκεηξίαο, ώζηε λα δηαβαζηνύλ από 

ηνλ κεηαεπεμεξγαζηή. Ζ ξνπηίλα απηή θαιείηαη από ηελ PROC.for κεηά από όινπο ηνπο 

ππνινγηζκνύο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.9: Δηάγξακκα ξνήο πνπ δείρλεη ηελ δηαδηθαζία θαη ηα βήκαηα γηα ηελ 

επίιπζε ελόο πξνβιήκαηνο 

Δλεξγνπνίεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο 

Helm2D.bat 

      GiD 
πξνεπεμεξγαζηήο 

πλνξηαθέο 

ζπλζήθεο 

Helm2D.cnd 

ηνηρεία πξνβιήκαηνο 
Helm2D.prb 

πγγξαθή 

αξρείνπ εηζόδνπ 

Helm2D.bas 

Αξρείν εηζόδνπ 

Project_name.dat 

Helm2D.exe 

Αξρείν 

απνηειεζκάησλ 

project_name.res 

       GiD 
κεηαεπεμεξγαζηήο 



26 

 

 

Γηα λα γίλεη ε δηαζύλδεζε ησλ δύν απηώλ εθαξκνγώλ πξέπεη λα γίλνπλ νη αιιαγέο πνπ 

αλαθέξζεθαλ θαη παξαπάλσ ζην πεγαίν θώδηθα ηνπ Helm2D, όζν αλαθνξά ηνλ ηξόπν 

πνπ δέρεηαη ηα δεδνκέλα γηα ηελ επίιπζε, όζν θαη ζηνλ ηξόπν πνπ εμάγεη ηηο ιύζεηο. 

Δπίζεο πξέπεη λα αλαπηπρζνύλ ηα εμήο αξρεία Helm2d.bas, Helm2d.cnd, Helm2d.prb, 

Helm2d.bat, πνπ είλαη ηα αξρεία πνπ ζα αλαιάβνπλ ηελ κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ από ην 

έλα πξόγξακκα ζην άιιν όπσο θαίλεηαη παξαπάλσ ζην ζρήκα 2.9. Απηά ηα αξρεία 

δίδνληαη ζην Παξάξηεκα Γ θαη ζην CD - Rom πνπ ζπλνδεύεη ηελ εξγαζία απηήλ. 

 

2.4 Σα αξρεία δηακόξθσζεο ηεο εθαξκνγήο GiD – Helm2D 

 

Helm2d.cnd: Σν αξρείν απηό ζα καο επηηξέπεη λα δειώλνπκε ηηο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο 

ησλ πξνβιεκάησλ (αθνπζηηθή πίεζε, ζσκαηηδηαθή ηαρύηεηα θαη αθνπζηηθή εκπέδεζε) 

κέζα από ηνλ πξνεπεμεξγαζηή ηνπ GiD. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.10: Τν παξάζπξν εηζαγσγήο ζπλνξηαθώλ ζπλζεθώλ 

 

 

Helm2d.prb: Αληίζηνηρα κε απηό ην αξρείν δειώλνπκε από ηνλ πξνεπεμεξγαζηή ηα 

γεληθά ζηνηρεία ηνπ πξνβιήκαηνο όπσο ηνλ ηύπν ηνπ πξνβιήκαηνο, ηελ ηαρύηεηα ηνπ 

ήρνπ, ηα ζεκεία ζηνλ ρώξν πνπ ζέινπκε ιύζεηο θ.α. 
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Σρήκα 2.11: Τν παξάζπξν εηζαγσγήο  δεδνκέλσλ ηνπ πξνβιήκαηνο (Problem data)  

 

 

Helm2d.bas: Σν αξρείν απηό ζα αλαιάβεη λα γξάςεη ζε έλα αξρείν θεηκέλνπ όια ηα 

δεδνκέλα κε ην θαηάιιειν format, ώζηε λα κπνξεί λα δηαβαζηεί από ην πξόγξακκα 

επίιπζεο (Helm2D.exe) σο αξρείν εηζόδνπ. 

 

 

Helm2d.bat: Σν αξρείν απηό αλαιακβάλεη ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ Helm2D.exe κε ην 

ζσζηό αξρείν εηζόδνπ θαη λα δώλεη ηελ ζσζηή νλνκαζία ζην αξρείν εμόδνπ ώζηε ν 

κεηα-επεμεξγαζηήο λα ζρεδηάζεη ζσζηά ηηο ιύζεηο πάλσ ζηα ζηνηρεία. Απηή ε δηαδηθαζία 

θαίλεηαη παξαπάλσ ζην δηάγξακκα ξνήο ηνπ ζρήκαηνο 2.9. 

 

 

   Όπσο είδακε παξαπάλσ ηo Helm2D απνηειείηε από εηθνζηπέληε ξνπηίλεο, εθ ησλ 

νπνίσλ νη πξώηεο έμη (Rgene.for, Rnode.for, Relem.for, RBC.for, Rfield.for, Rchief.for), 

ήηαλ αξρηθά ζρεδηαζκέλεο λα απνηεινύλ ηνλ πξνεπεμεξγαζηή ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σειηθά 

εθ‟ όζνλ ζέινπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην GiD γηα ηελ πξνεπεμεξγαζία, νη ξνπηίλεο 

απηέο μαλαζρεδηάζηεθαλ γηα λα αλαιακβάλνπλ κόλν ηελ αλάγλσζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ 

πξνβιήκαηνο θαη λα ηα ζώδνπλ ζε πίλαθεο ώζηε λα νδεγεζνύλ έπεηηα πξνο επίιπζε.  

 

 

Έηζη ζρεδηάζηεθαλ νη ξνπηίλεο εηζόδνπ ώζηε λα δέρνληαη ηα εμήο δεδνκέλα: 

 

 Γεληθέο πιεξνθνξίεο πξνβιήκαηνο:  

 Σύπνο πξνβιήκαηνο(εζσηεξηθό – εμσηεξηθό), είδνο πξνβιήκαηνο (εθπνκπή – 

ζθέδαζε), πιεξνθνξία ζπκκεηξίαο. 

 Ππθλόηεηα κέζνπ δηάδνζεο, ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ 

 πρλόηεηα/εο 
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 πληεηαγκέλεο θνξπθώλ 

 Δίδνο ζηνηρείσλ 

 πλδεζηκόηεηα ζηνηρείσλ 

 πλνξηαθέο ζπλζήθεο 

 εκεία επίιπζεο ζηνλ ειεύζεξν πεδίν 

 

 

 

2.5 Οδεγίεο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο εθαξκνγήο 

 

Αξρηθά πξέπεη λα πνύκε πσο ε εθαξκνγή ζρεδηάζηεθε θαη κπνξεί λα ελεξγνπνηεζεί 

κόλν ζε ζπζηήκαηα κε εγθαηεζηεκέλα ηα Microsoft Windows (XP, Vista). Τπάξρεη ε 

δπλαηόηεηα λα ιεηηνπξγήζεη θαη γηα Unix ζπζηήκαηα κόλν αλ πξνγξακκαηηζηεί 

θαηάιιεια ην αξρείν Helm2D.bat γηα λα ελεξγνπνηείηε ην πξόγξακκα κέζσ ηνπ 

„terminal‟. 

Οη ξνπηίλεο πνπ αλαιάκβαλαλ ηελ πξνεπεμεξγαζία ηνπ πξνβιήκαηνο πξέπεη 

αληηθαηαζηαζνύλ κε ηηο θαηλνύξγηεο γηα λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά ε εθαξκνγή κέζα ζην 

GiD. ην Παξάξηεκα B είλαη όιεο νη ξνπηίλεο πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα γίλεη μαλά 

„compile‟ ην πξόγξακκα. Δθηόο από απηή ηελ αιιαγή ζηηο ξνπηίλεο εηζόδνπ πξέπεη θαηά 

ηελ δηαδηθαζία ηνπ „compile‟ λα πξνζηεζεί θαη ε λέα ξνπηίλα εμόδνπ. Απηή ζα 

αλαιακβάλεη, αθνύ ην πξόβιεκα έρεη ιπζεί, λα γξάςεη ζην αξρείν εμόδνπ 

(project_name.res) όιεο ηηο ιύζεηο ζε αληηζηνίρεζε κε ηελ πιεξνθνξία ηεο δηθηύσζεο, 

δειαδή θάζε έλα ζηνηρείν κε ηελ αληίζηνηρε ιύζε. Σν αξρείν απηό ζα δηαβάδεηαη από 

ηνλ κεηα-επεμεξγαζηή ηνπ GiD θαη ζα κπνξνύκε λα δνύκε γξαθηθά πιένλ ηα 

απνηειέζκαηα, δσγξαθηζκέλα πάλσ ζηελ γεσκεηξία. ην Παξάξηεκα Β βξίζθεηαη ν 

θώδηθαο ηνπ (RESULTS.for). 

Αθνύ ην πξόγξακκα γίλεη „compile‟, ην Helm2D είλαη έηνηκν γηα ρξήζε. Γηα λα 

ιεηηνπξγεί ε εθαξκνγή απηή πξέπεη ην λέν εθηειέζηκν αξρείν (Helm2D.exe) καδί κε όια 

ηα αξρεία δηακόξθσζεο, πνπ πεξηγξάθηεθαλ παξαπάλσ, λα βξίζθνληαη ζε έλα θνηλό 

θάθειν πνπ λα νλνκάδεηαη „Helm2D.gid‟. Απηόο ν θάθεινο πξέπεη ηειηθά λα βξίζθεηαη 

ζην θάθειν εγθαηάζηαζεο ηνπ GiD θαη ζπγθεθξηκέλα κέζα ζηελ ηνπνζεζία „Problem 

types‟. 

Μεηά από ηα παξαπάλσ βήκαηα ν ρξήζηεο ζα έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα ζρεδηάδεη 

γεσκεηξηθά κνληέια θαη έπεηηα λα θαιεί ηελ εθαξκνγή Helm2D κέζα από ηνλ 

πξνεπεμεξγαζηή ηνπ GiD. Θα κπνξεί έπεηηα λα δειώλεη όια ηα ζηνηρεία ελόο 

πξνβιήκαηνο όπσο νη ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο (πίεζε, ηαρύηεηα, αθνπζη. εκπέδεζε) θαη ηα 

θπζηθά κεγέζε πνπ ζα δηέπνπλ ην πξόβιεκα (ηαρύηεηα ήρνπ, ππθλόηεηα, θ.η.ι.). ηελ 

ζπλέρεηα λα δηθηπώλεη ηελ γεσκεηξία θαη ηέινο λα επηιύεη ην πξόβιεκα. Ζ δηαδηθαζία 

απηή ζα θαλεί αλαιπηηθόηεξα ζηηο εθαξκνγέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ επόκελε 

ελόηεηα. 
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2.4 Σν πξόγξακκα Helm3D 

 

Σν πξόγξακκα απηό παξέρεηαη επίζεο κε ην ίδην βηβιίν, [1] πνπ αλαθέξεηαη θαη ζηελ 

εηζαγσγή θαη κπνξεί λα ιύζεη ηνπο ίδηνπο ηύπνπο πξνβιεκάησλ κε ην Helm2D αιιά ζηηο 

ηξεηο δηαζηάζεηο. Μία αληίζηνηρε εθαξκνγή, γηα ηελ απηόκαηε ελεξγνπνίεζε ηνπ κέζσ 

ηνπ GiD, αλαπηύρζεθε θαη παξνπζηάζηεθε ζε ζπλέδξην αθνπζηηθήο, [7]. Με ηελ 

εθαξκνγή απηή παξέρεηαη, ην εθηειέζηκν πξόγξακκα (Helm3D.exe) θαη ην παθέην 

αξρείσλ δηακόξθσζεο (Helm3D.gid) πνπ είλαη αλαγθαίν γηα λα ηξέμεη ε εθαξκνγή κέζσ 

ηνπ GiD. Γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ησλ πξνβιεκάησλ ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο έγηλαλ 

θαη εδώ αιιαγέο ζην θώδηθα θαζώο θαη ζε θάπνηα από ηα αξρεία δηακόξθσζεο 

(Helm3D.prb, Helm3D.bas, Helm3D.bat). Οη αιιαγέο απηέο ζα καο βνεζήζνπλ ζηελ 

θαιύηεξε επηζθόπεζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα πξνβιήκαηα εζσηεξηθνύ ηύπνπ. Θα καο 

δώζνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα ζρεδηάδνπκε επηπιένλ επηθάλεηεο ζην εζσηεξηθό ηεο 

γεσκεηξίαο ζηηο νπνίεο ηειηθά ζα αλαδεηνύκε ιύζεηο ειεύζεξνπ πεδίνπ (field point). 

Έηζη ν ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα έρεη κεγαιύηεξε αλάιπζε ζηα 

απνηειέζκαηα θαη λα επηζθνπεί γξαθηθά ηελ αθνπζηηθή πίεζε θαη εληόο ησλ ζπλόξσλ. 

Οη αιιαγέο ζηηο ξνπηίλεο θαη ζηα λέα αξρεία δηακόξθσζεο βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα Γ 

θαη Δ θαζώο θαη ζην CD - Rom. Παξαδείγκαηα κε απηή ηελ εθαξκνγή βξίζθνληαη ζηελ 

ελόηεηα 3.3 όπνπ ιύλνληαη πξνβιήκαηα ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο.  

Γηα λα ηξέμεη ε λέα απηή εθαξκνγή ζα πξέπεη, παξόκνηα κε ην Helm2D, λα μαλαγίλεη 

„compile‟ ην πξόγξακκα, κε ηηο λέεο ξνπηίλεο. Σειηθά ην εθηειέζηκν πξόγξακκα 

(Helm3D.exe) καδί κε ηα λέα αξρεία δηακόξθσζεο πξέπεη λα ηνπνζεηεζνύλ ζε θάθειν 

κε ην όλνκα „Helm3D.gid‟ θαη λα ηνπνζεηεζεί κέζα ζηνλ θάθειν „Problem types‟, πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ ηνπνζεζία εγθαηάζηαζεο ηνπ GiD. 
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Κεθάλαιο 3
0
 

Δθαπμογέρ 
 

3.1 Διζαγωγή 
 

Όπσο είδακε θαη ζην Κεθ. 1, ε Μέζνδνο ησλ πλνξηαθώλ ηνηρείσλ (Μ ή BEM) 

έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ θαη ζηελ αθνπζηηθή, όπσο π.ρ. ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο ερεηηθήο πίεζεο πνπ παξάγεηαη από κεραλέο ή ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

αθνπζηηθήο πίεζεο ζην ειεύζεξν πεδίν γηα θύκαηα πνπ πξνζπίπηνπλ πάλσ ζε επηθάλεηεο 

θαη αλαθιώληαη.  

Ζ εθαξκνγή πνπ ζρεδηάζηεθε εδώ είρε βαζηθά εθπαηδεπηηθή απνζηνιή θαη πεξηέρεη 

δύν βαζηθά κέξε: Α) ηε γλσξηκία θαη ηελ επίδεημε ζηε πξάμε ελόο γξαθηθνύ 

πεξηβάιινληνο (GUI) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζρεδίαζε ηνπ ρώξνπ επίιπζεο, ηελ 

δηαθξηηνπνίεζε ησλ ζπλνξηαθώλ επηθαλεηώλ θαη ηελ επίδνζε όισλ ησλ απαξαίηεησλ 

δεδνκέλσλ ζην βαζηθό πξόγξακκα αξηζκεηηθήο επίιπζεο, γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

πξόβιεκα, θαζώο θαη ηελ κεηέπεηηα θαηάιιειε παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ Β) ηελ 

ζπγγξαθή ελόο θεηκέλνπ νδεγνύ, πνπ κε απιά βήκαηα κπνξεί λα εθπαηδεύζεη ζηελ 

ρξήζε ηεο κεζόδνπ BEM ώζηε κέζσ ησλ απνηειεζκάησλ λα θαηαλνεζνύλ θαιύηεξα 

κεξηθά βαζηθά πξνβιήκαηα αθνπζηηθήο. ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην πινπνηείηαη ν 

δεύηεξνο απηόο ζηόρνο, παξνπζηάδνληαο κηα ζεηξά από αθνπζηηθά πξνβιήκαηα, θαζώο 

θαη ηνλ ηξόπν γηα λα πινπνηεζνύλ κέζα από ην ζπλδπαζκό ησλ εθαξκνγώλ GiD θαη 

Helm2D ή GiD θαη Helm3D. 

 

Σν θεθάιαην απηό θαζνδεγεί ην ρξήζηε ζηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ BEM κε έληεθα 

πξνβιήκαηα, όπνπ ην θάζε έλα παξνπζηάδεη δηαθνξέο σο πξνο α) ηηο εθαξκνγέο ηεο 

αθνπζηηθήο β) ηηο ρξήζεηο ηεο κεζόδνπ BEM γ) ηεο ρξήζεο ησλ πξνγξακκάησλ GiD, 

Helm2D θαη Helm3D. 

 

Σν θεθάιαην απηό έρεη ζρεδηαζηεί κε νδεγίεο βήκα πξνο βήκα, πνπ ζα εμεγνύλ, πσο λα 

εηζάγεηο έλα γεσκεηξηθό κνληέιν, ηνλ νξηζκό ζπλνξηαθώλ ζπλζεθώλ θαη ηελ αλάιπζε 

ησλ απνηειεζκάησλ. Πξνηείλεηαη, γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε, ε αλάγλσζε ησλ 

εθαξκνγώλ λα γίλεη κε ηελ ζεηξά πνπ έρνπλ ζπληαρζεί, γηαηί νξηζκέλα ζέκαηα ζα 

ζεσξνύληαη γλσζηά όζν πξνρσξνύλ νη εθαξκνγέο, άξα θαη δελ ζα αλαθέξνληαη μαλά θαη 

μαλά. Όζα γξάθνληαη κε έληνλνπο ραξαθηήξεο δείρλνπλ εληνιέο θαη θηλήζεηο πνπ πξέπεη 

λα γίλνπλ κέζσ ηεο εθαξκνγήο. Σέινο νη αξηζκνί πνπ πεξηβάιινληαη από „<>‟ δείρλνπλ 

πσο ν ελ ιόγν αξηζκόο πξέπεη λα εηζαρζεί ζε θάπνην παξάζπξν ηεο εθαξκνγήο, ή ζε 

θάπνηα επηινγή ηνπ πξνγξάκκαηνο GiD. 

Μεηά ηελ αλάγλσζε ηνπ θεθαιαίνπ απηνύ, ν ρξήζηεο ζα πξέπεη λα έρεη θαηαλνήζεη 

ηηο εμήο αξρέο ηεο αθνπζηηθήο: 

 

 Μνλνδηάζηαηα ζηάζηκα θύκαηα 

 Μνλνδηάζηαηα νδεύνληα θύκαηα 

 Αθνπζηηθή εκπέδεζε (απνξξόθεζε) 

 ηάζηκα θύκαηα ζε νξζνγώληνπο ρώξνπο 

 ηάζηκα θύκαηα ζε πεξίπινθνπο ρώξνπο 

 θαηξηθά θύκαηα 
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 θέδαζε επηπέδσλ θπκάησλ  

 

Δπίζεο αξθεηέο από ηηο έλλνηεο ηεο κεζόδνπ BEM, όπσο: 

 

 Δζσηεξηθά – εμσηεξηθά πξνβιήκαηα 

 Σύπνο ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ (elements) 

 Μέγεζνο ζηνηρείσλ (6 elements αλά κήθνο θύκαηνο) 

 πκκεηξία θαη ζπκκεηξηθά πξνβιήκαηα 

 θάικαηα ηεο direct BEM θαη πσο αληηκεησπίδνληαη (Chief points) 

 

ην ηέινο ν ρξήζηεο ζα έρεη ιάβεη γλώζε γηα ηα παξαθάησ: 

 

 Καηαζθεπή γεσκεηξίαο κέζα ζην πεξηβάιινλ GiD 

 Δηζαγσγή γεσκεηξίαο από γλσζηά format (IGES) 

 Γηθηύσζε ηεο γεσκεηξίαο 

 Δθαξκνγή ζπλνξηαθώλ ζπλζεθώλ 

 Δπίιπζε κέζσ Helm2D θαη Helm3D  

 Δπηζθόπεζε απνηειεζκάησλ κέζσ ηνπ GiD 

 

 
3.2  Πποβλήμαηα ζε δύο διαζηάζειρ 

 

Σα παξαδείγκαηα πνπ αθνινπζνύλ αλαθέξνληαη ζε ρώξν δύν δηαζηάζεσλ. Ο 

ρξήζηεο, αθνύ έρεη θάλεη ηα βήκαηα πνπ πεξηγξάθνληαη ζην θεθ. 2 γηα λα ιεηηνπξγεί ε 

εθαξκνγή κέζσ ηνπ GiD, ζα πξέπεη λα αληηγξάςεη ηελ εθαξκνγή (ην εθηειέζηκν 

πξόγξακκα) Helm2D, καδί κε ηα αξρεία δηακόξθσζεο, κέζα ζην θάθειν problem types, 

πνπ βξίζθεηαη ζην θάθειν εγθαηάζηαζεο ηνπ GiD. Δπίζεο, γηα λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά ε 

εθαξκνγή, ζα πξέπεη όια ηα γεσκεηξηθά κνληέια λα ζρεδηάδνληαη πάλσ ζηνπο άμνλεο X 

– Y. Αο ζπκεζνύκε επίζεο πσο κε ηελ Μ κπνξνύκε λα αλαδεηήζνπκε ιύζεηο γηα ηελ 

αθνπζηηθή πίεζε έρνληαο κόλν δηαθξηηνπνηήζεη ηελ ζπλνξηαθή επηθάλεηα θαη 

γλσξίδνληαο ηηο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο, γηα κία από ηηο κεηαβιεηέο (πίεζε ή ζσκαηηδηαθή 

ηαρύηεηα) πάλσ ζε απηή. Οη ιύζεηο (γηα ηε πεξίπησζε εζσηεξηθώλ πξνβιεκάησλ, όπσο 

ζηελ ελόηεηα απηή δεηνύληαη θαη κέζα από ηα ζύλνξα. Έηζη απηή ε εθαξκνγή έρεη 

ζρεδηαζηεί κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα ηξνθνδνηεί κε δύν δηθηπώκαηα ην πξόγξακκα. Σν 

πξώην δηθηύσκα (ζπλνξηαθή γεσκεηξία) είλαη απαξαίηεην γηα ηελ επίιπζε ελώ ην 

δεύηεξν δηθηύσκα (ζην εζσηεξηθό ρσξίν) καο βνεζά κόλν ζην λα δεηήζνπκε ηηο ιύζεηο 

πάλσ ζηα ζεκεία απηά, ηα νπνία άκα είλαη αξθεηά θνληά κπνξνύλ λα καο δώζνπλ κία 

πιήξε εηθόλα ηνπ ερεηηθνύ πεδίνπ ζην εζσηεξηθό ηεο γεσκεηξίαο. Απηή ε δηαδηθαζία 

αλαπηύζζεηαη αλαιπηηθά ζην πξώην παξάδεηγκα παξαθάησ. 
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3.2.1: ηάζιμο κύμα ζε ζωλήνα με κλειζηό άκπο 
  

 

Αλνίγνπκε ην GiD θαη δεκηνπξγνύκε έλα θαηλνύξγην project πνπ ην νλνκάδνπκε tube2d. 

Πξώηα ζα ζρεδηαζηεί ε γεσκεηξία (ζσιήλαο). Αλνίγνπκε ην παξάζπξν Utilities > tools 

> coordinates window ην νπνίν θαη αθήλνπκε αλνηρηό, επηιέγνπκε κεηά Geometry > 

Create > Straight line. Δηζάγνπκε δηαδνρηθά ηηο παξαθάησ ζπληεηαγκέλεο: <0,0> , 

<10,0> , <10,1> , <0,1> , <0,0>. Οη αξηζκνί απηνί αληηζηνηρνύλ ζε κέηξα (m). 

 

  

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.2.1: Γεσκεηξηθή αλαπαξάζηαζε ζσιήλα ζηηο δύν δηαζηάζεηο 

 

 

Έπεηηα πξέπεη λα θηηαρηεί ε επηθάλεηα ε νπνία αληηπξνζσπεύεη ηηο ιύζεηο ζην εζσηεξηθό 

ηνπ ζσιήλα. Γηα λα ιπζεί ζσζηά ην πξόβιεκα πξέπεη ε επηθάλεηα λα αλήθεη ζε έλα 

μερσξηζηό δηθό ηεο layer. Αλνίγνπκε ηελ επηινγή Utilities > Layers θαη δεκηνπξγνύκε 

έλα θαηλνύξγην layer κε ην όλνκα <field>. Αλ δελ έρεη επηιερζεί από κόλν ηνπ, ην 

επηιέγνπκε κε ην πνληίθη. Αθνύ ζηγνπξεπηνύκε πσο δνπιεύνπκε ζην layer „field‟ ηόηε 

γηα ηε δεκηνπξγία ηεο επηθάλεηαο επηιέγνπκε Geometry > Create > Nurbs surface > By 

contour. Με ην πνληίθη επηιέγνπκε θαη ηηο ηέζζεξηο γξακκέο ηνπ ζσιήλα θαη παηάκε 

Esc. Αθνύ νξίζακε ηε γεσκεηξία καο κέλεη λα δειώζνπκε θαη ηα ζπλνξηαθά ζηνηρεία 

ηνπ πξνβιήκαηόο καο. Από ηελ επηινγή Data > Problem type δηαιέγνπκε ην Helm2D. 

Αλ έρεη θνξησζεί ζσζηά ζα ελεκεξσζνύκε αληίζηνηρα από ην GiD. 

 

 

Γήισζε ησλ ζπλνξηαθώλ ζπλζεθώλ 

  

 Κάλνπκε click ζηελ επηινγή Data > Conditions. Από ην παξάζπξν πνπ ζα 

αλνίμεη επηιέγνπκε ην Velocity γηα λα δειώζνπκε ηελ ζσκαηηδηαθή ηαρύηεηα ζηα 

ζύλνξα ηνπ ζσιήλα. Πξέπεη πξώηα λα δειώζνπκε κεδεληθή ηαρύηεηα ζε όιεο ηηο 

πιεπξέο ηνπ πξνβιήκαηνο. Καη‟ αξρήλ ζέηνπκε ηελ ηηκή <0> ζηα Normal Velocity real 

θαη imaginary θαη επηιέγνπκε Assign. Με drag & drop δηαιέμηε όιεο ηηο γξακκέο θαη 

παηήζηε Esc, κεηά αιιάδνπκε ηελ ηηκή ηνπ Normal Velocity real ζε <1> θαη θάλνπκε 

πάιη Assign, απηή ηελ θνξά κόλν ζηελ αξηζηεξή θάζεηε πιεπξά ηνπ ζσιήλα. 

 

Γήισζε ζηνηρείσλ ηνπ πξνβιήκαηνο 

 

Αθνινύζσο ζα δώζνπκε ηα ππόινηπα δεδνκέλα γηα ην πξόβιεκα από ην 

παξάζπξν Data > Problem data. ηελ επηινγή: general, δειώλνπκε έλα όλνκα γηα ην 
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πξόβιεκα καο, π.ρ. „tube2d‟. Αθνινύζσο ζηα πεδία (πνπ θαίλνληαη θαη ζην ζρήκα 3.2.2), 

επηιέγνπκε ηα παξαθάησ: 

  

Analysis type: Internal 

Loading type: Radiation 

Symmetry: none 

kind: 1 

   

Σν πξώην πεδίν („Analysis type‟) αλαθέξεηαη ζε πνηό ρσξίν αλαδεηνύκε ιύζεηο 

ζην εμσηεξηθό ή εζσηεξηθό. ην πξόβιεκα καο εδώ, δεηάκε ιύζεηο εληόο ησλ ζπλόξσλ. 

Ζ επηινγή „Loading type‟ καο επηηξέπεη λα δηαιέμνπκε ην ηύπν ηνπ πξνβιήκαηνο, αλ 

είλαη  δειαδή εθπνκπήο (Radiation) ή ζθέδαζεο (Scattering). ην ελ ιόγσ πξόβιεκα 

έρνπκε εθπνκπή θύκαηνο. Γηα ηηο επηινγέο ζπκκεηξίαο ζα κηιήζνπκε παξαθάησ ζηελ 

παξάγξαθν 3.3.1 όπνπ ζα παξνπζηαζηεί αληίζηνηρε εθαξκνγή. Ζ επηινγή kind 

αλαθέξεηαη ζην είδνο ησλ „ζηνηρείσλ‟. Δπηιέγνπκε: 1 γηα γξακκηθά, 2 γηα ηεηξαγσληθά 

θαη 3 γηα θπβηθά ζηνηρεία. ε απηό θαη γεληθά ζε όια ηα πξνβιήκαηα πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηηο δύν δηαζηάζεηο έρνπκε επηιέμεη γξακκηθά ζηνηρεία.  

 

 

  
 

Σρήκα 3.2.2: Τν παξάζπξν εηζαγσγήο δεδνκέλσλ πξνβιήκαηνο ηεο εθαξκνγήο 

 

 

ηελ επηινγή „fluid properties‟ γξάθνπκε ηα παξαθάησ: 

 

Density: 1.21 (ππθλόηεηα ηνπ αέξα, Kg/m
3
),  

Speed of sound: 343 (ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ ζηνλ αέξα, m/s),  

Reference pressure: 20e-6 (ζηάζκε αλαθνξάο, Pa). 
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ηελ επηινγή „frequencies’ δίλνπκε ηε ηηκή <51.45> θαη ζην frequency start θαη ζην 

frequency stop. Ζ ηηκή απηή εθθξάδεη ηε κία ζπρλόηεηα (Hz) γηα ηελ νπνία δεηάκε 

ιύζεηο ζην πξόβιεκα. Ζ παξαπάλσ ηηκή επηιέρζεθε έηζη ώζηε λα δνύκε έλα κέγηζην ζην 

εζσηεξηθό ηνπ ζσιήλα (βι. ζεσξία ηνπ πξνβιήκαηνο παξαθάησ). Από ηελ επηινγή 

„output points’ δηαιέγνπκε: Field point type: mesh. Παηάκε: Accept γηα λα ζσζνύλ ηα 

δεδνκέλα.  

 

Γηθηύσκα ηνπ ζσιήλα 

 

Ζ επόκελε ελέξγεηα είλαη ινγηθά, λα δώζνπκε εληνιή ζην GiD λα θηηάμεη ην δηθηύσκα 

ηνπ ζσιήλα. Πξέπεη όκσο λα ιάβνπκε ππόςε πσο ιίγν παξαπάλσ ζην Field point type 

επηιέμακε <mesh>. Απηό ζεκαίλεη πσο ην πξόγξακκα επίιπζεο πεξηκέλεη έλα επηπιένλ 

δηθηύσκα ζηα ζεκεία ηνπ νπνίνπ ζα βξεί ιύζεηο γηα ην αθνπζηηθό πεδίν (ζην εζσηεξηθό 

ηνπ ρσξίνπ). Όκσο ε επίιπζε ηεο νινθιεξσηηθήο εμίζσζεο ηνπ Helmholtz κε ηελ Μ 

απαηηεί ην δηθηύσκα ησλ ζπλόξσλ ηνπ ρσξίνπ. Γηα λα ιπζεί ζσζηά ην πξόβιεκα ην 

πξόγξακκα επίιπζεο απαηηεί ζίγνπξα θαη ηε δηθηύσζε ηνπ ζπλόξνπ. Σν GiD όκσο 

απηόκαηα δηθηπώλεη κόλν ηελ αλώηεξεο ηάμεο επηθάλεηα, νπόηε εδώ ζα δηθηύσλε κόλν  

ην εζσηεξηθό ηνπ ζσιήλα. Γηα λα ην αλαγθάζνπκε λα δεκηνπξγήζεη μερσξηζηό δηθηύσκα 

γηα ην ζύλνξν ηνπ πξνβιήκαηνο (εδώ δειαδή ηηο γξακκέο πνπ νξίδνπλ ην νξζνγώλην), ζα 

πξέπεη λα επηιέμνπκε ην Mesh > Mesh criteria > Mesh > Lines. Μεηά παηάκε ζηελ 

επηινγή Mesh > Generate mesh. Από ην παξάζπξν πνπ ζα αλνίμεη εηζάγνπκε ηελ ηηκή 

<0.4>, πνπ νξίδεη ην κέγεζνο ηνπ θάζε ζηνηρείνπ θαη κεηά παηάκε OK. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.2.3: Δηθηύσκα ηνπ ζσιήλα 

 

 

 

Πιένλ όια είλαη έηνηκα γηα ηελ επίιπζε ε νπνία ζα μεθηλήζεη όηαλ επηιέμνπκε Calculate 

> calculate. Όηαλ ε δηαδηθαζία ηειεηώζεη ην GiD ζα καο ελεκεξώζεη θαη κπνξνύκε 

πιένλ λα δνύκε ηα απνηειέζκαηα ζηνλ κεηα-επεμεξγαζηή από ηελ επηινγή View Results 

> Contour fill > AMP. 
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Σρήκα 3.2.4: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ζηάζηκνπ θύκαηνο ζηνλ ζσιήλα 

 

Θεσξία γηα ην ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα 
 
 Όπσο είλαη γλσζηό, νη ζπρλόηεηεο ζπληνληζκνύ ελόο θιεηζηνύ ζσιήλα κπνξνύλ 

λα βξεζνύλ ζεσξεηηθά από ηελ ζρέζε: 

    

   

𝑓 =
𝑛𝑐

2𝑙
                        

                           (3.2.1) 

 

Όπνπ n είλαη αξηζκόο ηνπ ζηάζηκνπ θύκαηνο,  c ε ηαρύηεηα δηάδνζεο θαη l ην κήθνο ηνπ 

ζσιήλα θαη f ε ζπρλόηεηα ζπληνληζκνύ. ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα όπνπ ην κήθνο l 

= 10 κέηξα θαη  ε ζπρλόηεηα f = 51,45 Hz ην n = 3. Γειαδή έρνπκε 3𝜆/2 κήθε θύκαηνο 

κέζα ζην κήθνο ηνπ ζσιήλα. 
 

3.2.2:  Οδεύον κύμα ζε ζωλήνα 

 
ε απηό ην παξάδεηγκα ζα δνύκε πσο νξίδεηε ε αθνπζηηθή εκπέδεζε ζε θάπνηα 

πεξηνρή ηεο γεσκεηξίαο πνπ έρνπκε ζρεδηάζεη. Δπηζηξέθνπκε ζηνλ πξνεπεμεξγαζηή 

(preprocessor) ηνπ GiD Files > Preprocess. Δπηιέγνπκε λα βιέπνπκε ηελ γεσκεηξία καο 

κε ην View > Mode > Geometry. Σώξα κπνξνύκε λα νξίζνπκε ηελ ζύλζεηε αληίζηαζε 

ζε όιε ηελ δεμηά πιεπξά ηνπ ζσιήλα κε ην Data > Conditions. Δπηιέγνπκε ην 

Impedance θαη δίλνπκε ηελ ηηκή <0> γηα ην Normal Impedance real θαη imaginary, 

παηάκε Assign θαη επηιέγνπκε όιν ην ζσιήλα. Μεηά δίλνπκε ηελ ηηκή <415> γηα ην real 

θαη θάλνπκε Assign κόλν ζηελ δεμηά πιεπξά ηνπ ζσιήλα. 
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Σρήκα 3.2.5: Παξάζπξν εηζαγσγήο ζπλνξηαθώλ ζπλζεθώλ 

 

Σώξα πξέπεη λα μαλαθάλνπκε ηελ δηθηύσζε, από ην Mesh > Generate mesh, γηαηί 

αιιάμαλε νη ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο. Αθνύ γίλεη απηό ηόηε κπνξνύκε λα θάλνπκε 

Calculate > calculate θαη λα δνύκε ην απνηέιεζκα κε ηνλ κεηαεπεμεξγαζηή. 

 

Θεσξία ηνπ πξνβιήκαηνο 

 

 Γηα ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε αληίζηαζε ζην άθξν ηνπ ζσιήλα, ηελ νπνία ζέζακε 

ίζε κε ηελ αληίζηαζε ηνπ κέζνπ δηάδνζεο (αέξαο), ζην δεμί  άθξν έρνπκε κε αλάθιαζε 

ηνπ ήρνπ. Άξα ν ζσιήλαο ζεσξείηαη όηη έρεη άπεηξν κήθνο. Γηα λα βξνύκε ηελ αλαιπηηθή 

ιύζε ζα μεθηλήζνπκε κε ηo κνλνδηάζηαην θύκα: 

 

𝑝 = 𝐴 𝑒−𝑖 𝑘  𝑥  
                          (3.2.2) 

 
 

Όπνπ Α είλαη ην πιάηνο ηεο πίεζεο ζην ζεκείν πνπ νξίδνπκε ηελ ηαρύηεηα (άθξν x=0). 

 

 
𝜕𝑝

𝜕𝑥
= −𝑖𝜌𝜔𝑣𝑥  

   (3.2.3) 

 
Γηαθνξίδνληαο ηελ εμίζσζε ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ζπλζήθε ζην (x=0). 
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−𝑖𝑘𝐴 = −𝑖𝜌𝜔 
                          (3.2.4) 

 

Άξα, Α = ξc θαη ε αλαιπηηθή ιύζε ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο είλαη:  

 

𝑝 𝑥 = 𝜌𝑐𝑒−𝑖 𝑘  𝑥  
           (3.2.5) 

 

Παξαθάησ βιέπνπκε ην πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο ηεο ιύζεο όπσο 

ππνινγίζηεθε ζην MATLAB θαη ηε ζύγθξηζε κε ηελ αξηζκεηηθή επίιπζε. Παξαηεξνύκε 

πσο ππάξρεη ηαύηηζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Γξάθεκα 3.2.6: Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό πιάηνο πίεζεο ζε ζσιήλα απείξνπ κήθνπο 
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3.2.3:  Ηδιοπςθμοί ζε οπθογώνιο δωμάηιο (δύο διαζηάζεων) 

 
Καηαζθεπή γεσκεηξίαο 

  
Γεκηνπξγνύκε ζην GiD έλα θαηλνύξγην „project‟ θαη ην νλνκάδνπκε „room2d‟. 

Αλνίγνπκε ην παξάζπξν Utilities > Tools > Coordinates window. Δπηιέγνπκε έπεηηα 

Geometry >  Create > Straight line. Δηζάγνπκε ην πεξίγξακκα ηνπ δσκαηίνπ κε ηηο 

παξαθάησ ζπληεηαγκέλεο: <0-0>, <5.7-0>, <5.7-3.8>, <0-3.8>, <0-0>. Γηα λα 

ζρεδηάζνπκε ηελ πεγή ηνπ ήρνπ πάλσ ζε έλα ηνίρσκα επηιέγνπκε: Geometry > Edit > 

Divide > Lines > Near point. Σν πνληίθη πξέπεη λα έρεη αιιάμεη ζε κηθξό ζηαπξό. Με 

ηνλ ζηαπξό θάλνπκε „θιηθ‟ πάλσ ζηελ αξηζηεξή θάζεηε γξακκή ζην ζεκείν (0,2.7) θαη 

κεηά επηιέγνπκε ηελ ίδηα γξακκή θαη παηάκε Esc. Αλ όια ηα βήκαηα έγηλαλ ζσζηά ε 

αξηζηεξή θάζεηε γξακκή ζα πξέπεη λα είλαη πιένλ ρσξηζκέλε ζηα δύν. 

Δπαλαιακβάλνπκε ηε δηαδηθαζία γηα ην ζεκείν (0,3) ώζηε ην απνηέιεζκα λα είλαη όπσο 

απηό ηνπ ζρήκαηνο 3.2.7.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.2.7: Παξάζπξν νξηζκνύ ησλ ζπλνξηαθώλ ζπλζεθώλ 

 

Έπεηηα πξέπεη λα θηηαρηεί ε επηθάλεηα πάλσ ζηελ νπνία ζα δεηήζνπκε ηηο ιύζεηο 

(ζην εζσηεξηθό ηνπ δσκαηίνπ). Όπσο θαη ζην πξνεγνύκελν πξόβιεκα πξέπεη ε 

επηθάλεηα λα αλήθεη ζε έλα μερσξηζηό δηθό ηεο επίπεδν εξγαζίαο (layer). Αλνίγνπκε ηελ 

επηινγή Utilities > Layers θαη δεκηνπξγνύκε έλα θαηλνύξγην επίπεδν κε ην όλνκα 

„field‟. Αθνύ ζηγνπξεπηνύκε πσο δνπιεύνπκε ζην layer field ηόηε γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο 

επηθάλεηαο επηιέγνπκε Geometry > Create > Nurbs surface > By contour. Με ην 

πνληίθη δηαιέγνπκε όιεο ηηο γξακκέο ηνπ δσκαηίνπ θαη παηάκε Esc. Αθνύ νξίζακε ηελ 

γεσκεηξία, καο κέλεη λα δειώζνπκε θαη ηηο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο ηνπ πξνβιήκαηόο. Από 

ηελ επηινγή Data > Problem type δηαιέγνπκε ην Helm2D. Αλ έρεη θνξησζεί ζσζηά ζα 

ελεκεξσζνύκε αληίζηνηρα από ην GiD. 
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πλνξηαθέο ζπλζήθεο 

  

Δπηιέγνπκε Data > Conditions θαη κεηά Velocity. Αιιάδνπκε ηελ ηηκή ηνπ Normal 

Velocity Real ζε <0> θαη θάλνπκε Assign, επηιέγνληαο όιεο ηηο πιεπξέο ηνπ δσκαηίνπ. 

Μεηά αιιάδνπκε ηελ ηηκή ηνπ Normal Velocity Real ζε <1> θαη παηάκε πάιη Assign 

κόλν ζηελ κηθξή γξακκή πάλσ αξηζηεξά, πνπ αλαπαξηζηά ηε πεγή ηνπ δσκαηίνπ. 

 

 

Γήισζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ πξνβιήκαηνο 

 

 

 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.2.8: Δεδνκέλα πξνβιήκαηνο. 

 

 

Δπηιέγνπκε Data > Problem Data θαη ζπκπιεξώλνπκε κε ηα δεδνκέλα ηνπ ζρήκαηνο 

3.2.8 ζηηο επηινγέο General θαη Fluid properties αληίζηνηρα. Γηα ηηο ζπρλόηεηεο 

δειώλνπκε ζην Frequency start θαη Frequency stop ηε ζπρλόηεηα <54.24> πνπ 

αληηπξνζσπεύεη ηνλ ηδηνξπζκό (1,1) ηνπ ρώξνπ απηνύ. Δπηιέγνπκε Accept γηα λα 

ζσζνύλ ηα δεδνκέλα. 

  

Γηθηύσκα ηνπ δσκαηίνπ 

 

 Δπηιέγνπκε από ην menu ηνπ GiD ην Mesh > Mesh criteria > Mesh > Lines θαη 

θξνληίδνπκε λα έρνπκε επηιέμεη ηελ επηινγή Mesh > Quadratic elements > Normal, 

ώζηε ηα ζηνηρεία λα είλαη γξακκηθά. Μεηά ηελ δήισζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πξνβιήκαηνο, 

ηέινο επηιέγνπκε ην Mesh > Generate mesh. Θα εκθαληζηεί έλα παξάζπξν πνπ θαίλεηαη 

θαη ζην ζρήκα 3.2.9. Δθεί ζπκπιεξώλνπκε ηελ ηηκή <0.3> θαη παηάκε Ok. 
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Σρήκα 3.2.9: Εηζάγνληαο ην κέγεζνο ησλ ζηνηρείσλ 

 

 

αλ απνηέιεζκα παίξλνπκε ην ζρήκα 3.2.10. Σν Helm2D ηώξα έρεη όια ηα δεδνκέλα πνπ 

ρξεηάδνληαη γηα λα επηιύζεη ην πξόβιεκα. Γίλνληαο ηελ εληνιή Calculate > calculate 

γίλνληαη νη ππνινγηζκνί θαη ελεκεξώλεηαη ν ρξήζηεο. Αλ όια πάλε θαιά κπνξνύκε λα 

δνύκε ηα απνηειέζκαηα κε ηνλ κεηα-επεμεξγαζηή ηνπ GiD, κέζσ ηεο επηινγήο Files > 

Postprocess. Μεηά παηάκε View Results > Contour Fill > AMP θαη παίξλνπκε ηα 

απνηειέζκαηα όπσο θαίλνληαη π.ρ. ζην ζρήκα 3.2.11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.2.10: Δηθηύσκα ηνπ δσκαηίνπ 
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Σρήκα 3.2.11: Αλαπαξάζηαζε ηνπ κέηξνπ ηεο πίεζεο κέζα ζην δσκάηην  γηα ηνλ ηδηνξπζκό 

(1,1). 

 

Γηα λα δνύκε θαη άιινπο ηδηνξπζκνύο επηζηξέθνπκε ζηνλ πξν-επεμεξγαζηή θαη από ηελ 

επηινγή Data > Problem data, ζην παξάζπξν Frequency, αιιάδνπκε ηελ ζπρλόηεηα. 

Όπσο ππνινγίδεηε από ηελ εμίζσζε 3.2.6, νη ηδηνξπζκνί (2,1) θαη (2,3) αληηζηνηρνύλ ζηηο 

ζπρλόηεηεο 95.15 θαη 148.16. Αιιάδνληαο ηα δεδνκέλα θαη θάλνληαο πάιη calculate ζα 

πάξνπκε ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζρήκαηνο 3.2.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.2.12: Αλαπαξάζηαζε ηεο πίεζεο κέζα ζην δσκάηην  

όπσο ππνινγίζηεθε γηα ηνπο ζπληνληζκνύο (2,1), (2,3). 
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Θεσξία 

 

 ε δύν δηαζηάζεηο ν ππνινγηζκόο ηεο ζπρλόηεηαο θάζε ηδηνζπρλόηεηαο δίδεηαη 

από ηελ ζρέζε: 

    𝑓𝑛𝑥 ,𝑛𝑦
=

𝑐

2
  

𝑛𝑥

𝐿𝑥
 

2
+  

𝑛𝑦

𝐿𝑦
 

2

 

1

2

  

                                     (3.2.6) 

 

όπνπ 𝑛𝑥 , 𝑛𝑦  ν αξηζκόο ησλ δεζκώλ ζε θάζε δηάζηαζε θαη 𝐿𝑥 , 𝐿𝑦  νη δηαζηάζεηο ηνπ 

δσκαηίνπ. 

 

 3.2.4: Καηανομή ηηρ πίεζηρ για διάθοπερ ζςσνόηηηερ 
 

Γηα ζπρλόηεηεο πνπ είλαη δηαθνξεηηθέο από ηηο ηδηνζπρλόηεηεο ηνπ παξαπάλσ 

πξνβιήκαηνο κπνξνύκε ηώξα λα δνύκε ηελ θαηαλνκή ηεο πίεζεο κέζα ζην δσκάηην. 

Δπηζηξέθνπκε ζηνλ πξν-επεμεξγαζηή από ην Files > Preprocess θαη αιιάδνπκε ηα 

δεδνκέλα από ην Data > Problem data. ην παξάζπξν Frequencies ζέηνπκε ηελ ηηκή 

<60> ζηε ζέζε Frequency start, θαη ηελ ηηκή <100> ζηε ζέζε Frequency stop. Σέινο 

αιιάδνπκε ηελ ηηκή ηνπ Frequency interval από 0 ζε <2>. Απηή ε αιιαγή ζα ιύζεη ην 

ίδην πξόβιεκα γηα όιεο ηηο ζπρλόηεηεο από 60 έσο 100 κε βήκα 2. Παηάκε Accept γηα λα 

γίλεη απνδνρή ησλ λέσλ δεδνκέλσλ θαη αθνινύζσο Calculate > calculate. Σώξα από ηνλ 

κεηα-επεμεξγαζηή: Files > Postprocess κπνξνύκε λα δνύκε ηηο ιύζεηο κε ηελ επηινγή 

View results > Contour fill > AMP θαη λα επηιέμνπκε ηελ ζπρλόηεηα π.ρ. από ην View 

results > Default Analysis/step > frequency > 80. ην Παξάξηεκα Α, ζην ηέινο ηεο 

εξγαζίαο παξαηίζεληαη πνιιά γξαθήκαηα ηνπ ίδηνπ πξνβιήκαηνο γηα δηαθνξεηηθέο 

ζπρλόηεηεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Σρήκα 3.2.13: Καηαλνκή ηεο πίεζεο ζην εζσηεξηθό ηνπ δσκαηίνπ γηα ηελ ζπρλόηεηα 80 Hz 
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3.2.5: Καηανομή πίεζηρ ζε δωμάηιο δύο διαζηάζεων με δύο πηγέρ 

 
Δπηζηξέθνπκε ζηνλ πξν-επεμεξγαζηή θαη επηιέγνπκε: Geometry view γηα λα 

πξνζζέζνπκε αθόκα κία πεγή, ζην θάησ αξηζηεξό άθξν. Ζ δηαδηθαζία γίλεηαη κε 

παξόκνην ηξόπν, επηιέγνληαο: Geometry > Edit > Divide > Line > Near point. 

Πξνζζέηνπκε ηε λέα πεγή ζηελ θάησ αξηζηεξή γσλία ηνπ δσκαηίνπ. Αθνύ γίλεη απηό ζα 

πξέπεη λα ζέζνπκε Normal Velocity real <1> ζηελ πεξηνρή ηεο δεύηεξεο πεγήο. Σώξα 

επεηδή άιιαμε ε γεσκεηξία ζα πξέπεη λα μαλαγίλεη ην δηθηύσκα, νπόηε επηιέγνπκε: 

Mesh > Generate mesh. Οη ππνινγηζκνί ελεξγνπνηνύληαη κε ηελ επηινγή Calculate > 

calculate. ην ζρήκα 3.2.14 θαίλεηαη ε θαηαλνκή ηεο πίεζεο γηα ζπρλόηεηα 70 Hertz. 

Πεξηζζόηεξα γξαθήκαηα ηνπ ηδίνπ πξνβιήκαηνο γηα άιιεο ζπρλόηεηεο βξίζθνληαη ζην 

Παξάξηεκα Α. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Σρήκα 3.2.14: Καηαλνκή ηεο πίεζεο ζε δσκάηην κε δύν πεγέο ζηηο ζέζεηο πνπ δείρλνπλ ηα 

βέιε 

 

 

3.2.6: Καηανομή ηηρ πίεζηρ ζε δωμάηιο με ζσήμα Γ 
 

Όπσο αλαθέξακε θαη ζηελ εηζαγσγή απηήο ηεο εξγαζίαο, ε Μ γίλεηαη ηδηαηηέξσο 

ρξήζηκε όηαλ έρνπκε θάπνην πξόβιεκα γηα ην νπνίν δελ ππάξρεη ε αλαιπηηθή ηνπ ιύζε, 

είηε ιόγν ηεο γεσκεηξίαο ηνπ, είηε ιόγν ηεο πνιππινθόηεηαο ηνπ. Απηή είλαη θαη ε 

αθόινπζε πεξίπησζε όπνπ έρνπκε έλα ρώξν κε ζπκκεηξηθό. ηνλ πξν-επεμεξγαζηή ηνπ 

GiD δεκηνπξγνύκε έλα θαηλνύξγην „project‟ θαη ην νλνκάδνπκε  gama.gid. Πξώηα ζα 

γίλεη ε γεσκεηξία ηνπ δσκαηίνπ. Αλνίγνπκε ην παξάζπξν Utilities > Tools > 

Coordinates window, επηιέγνπκε κεηά Geometry > Create > Straight line. Δηζάγνπκε 

δηαδνρηθά ηηο παξαθάησ ζπληεηαγκέλεο : <0,0> <5,0> <5,10> <2.5,10> <2.5,2.5> 

<0,2.5> θαη ηέινο <0,0> όπνπ θαη ζα εξσηεζνύκε αλ ζέινπκε λα ελώζνπκε ή όρη ηα δύν 

ηειεπηαία ζεκεία κε ηηο επηινγέο Join ή No Join. Γηαιέγνπκε ηελ πξώηε θαη παηάκε 
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Esc. Με ηελ επηινγή Utilities > Layers δεκηνπξγνύκε έλα layer κε ην όλνκα <field>. 

ηγνπξεπόκαζηε πσο δνπιεύνπκε ζε απηό ην βνεζεηηθό layer θαη γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο 

επηθάλεηαο επηιέγνπκε Geometry > Create > Nurbs surface > By contour. Με ην 

πνληίθη δηαιέγνπκε θαη ηηο γξακκέο ηνπ δσκαηίνπ θαη παηάκε Esc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.2.15: Γεσκεηξηθή αλαπαξάζηαζε δσκαηίνπ ζρήκαηνο ‘Γ’ 

 

 

πλνξηαθέο ζπλζήθεο 

 

Δπηιέγνπκε Data > Conditions. Από ην παξάζπξν πνπ ζα αλνίμεη επηιέγνπκε 

Velocity. Πξώηα δειώλνπκε κεδεληθή ηαρύηεηα ζε όιεο ηηο πιεπξέο ηνπ δσκαηίνπ. 

Θέηνπκε ηελ ηηκή <0> ζηα Normal Velocity real θαη imaginary θαη επηιέγνπκε Assign. 

Γηαιέγνπκε όιεο ηηο γξακκέο ηνπ δσκαηίνπ θαη παηάκε Esc. Μεηά αιιάδνπκε ηελ ηηκή 

ηνπ Normal Velocity real ζε <1> θαη παηάκε πάιη Assign, απηή ηελ θνξά επηιέγνπκε 

κόλν ηελ πάλσ νξηδόληηα πιεπξά ηνπ δσκαηίνπ. Γηα λα δειώζνπκε ηα ππόινηπα 

δεδνκέλα πεγαίλνπκε ζην Data > Problem data θαη ζπκπιεξώλνπκε ηα παξαθάησ 

ζηνηρεία όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 3.2.16 

 

Analysis type: Internal 

Loading type: Radiation 

Symmetry: None 

kind: 1 
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Σρήκα 3.2.16: Παξάζπξν δεδνκέλσλ πξνβιήκαηνο 

 

ηελ επηινγή Fluid properties αθήλνπκε ηηο πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο θαη ζηελ επηινγή 

Frequencies δίλνπκε ηελ ηηκή <60> γηα ην Frequency start, <100> γηα ην Frequency  

stop θαη <20> γηα ην Frequency interval. Έηζη ην Helm2D ζα ιύζεη ην πξόβιεκα ηξεηο 

θνξέο γηα ηηο ζπρλόηεηεο 60, 80 θαη 100. ην παξάζπξν Output points δηαιέγνπκε ηελ 

επηινγή Mesh. Σέινο ζώδνπκε ηα δεδνκέλα κε ην Accept.  ηελ ζπλέρεηα ζα εηζάγνπκε 

ηηο επηινγέο δηθηύσζεο ηνπ δσκαηίνπ από ην Mesh > Mesh criteria > Mesh > Lines. 

Δπηιέγνπκε όιεο ηηο πιεπξέο θαη παηάκε Esc. Φξνληίδνπκε ηo Mesh > Quadratic 

elements λα είλαη Normal. Σέινο κπνξνύκε λα θάλνπκε ην δηθηύσκα επηιέγνληαο Mesh 

> Generate mesh. ην παξάζπξν πνπ ζα εκθαληζηεί ζπκπιεξώλνπκε ηελ ηηκή <0.5> θαη 

παηάκε Ok. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.2.17: Δηθηύσκα ηνπ δσκαηίνπ ‘Γ’ 
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Σώξα κπνξνύκε παηώληαο Calculate > calculate λα δνύκε ηελ πίεζε ζην εζσηεξηθό 

ηνπ δσκαηίνπ από ηνλ κεηα-επεμεξγαζηή κε ηελ επηινγή View results > Contour fill > 

AMP. Δπηπιένλ γξαθήκαηα παξαηίζεληαη ζην Παξάξηεκα Α, θαζώο θαη ζην CD 

ππάξρνπλ βίληεν κε δηαδνρηθέο ιύζεηο (animated) ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.2.18: Σηάζηκα θύκαηα ζην εζσηεξηθό δσκαηίνπ ‘Γ’ 

γηα ηελ ζπρλόηεηα 60 Hz 
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Πποβλήμαηα ζε ηπειρ διαζηάζειρ 

 

Σα παξαθάησ πξνβιήκαηα είλαη ηξηώλ δηαζηάζεσλ ζπλεπώο ρξεηάδεηαη λα έρεη 

αληηγξαθεί ε εθαξκνγή Helm3D ζηνλ θάθειν Problem types ζηνλ θάθειν εγθαηάζηαζεο 

ηνπ GiD. Πιένλ νη field point ιύζεηο κπνξνύλ λα δίλνληαη ζε επζείεο ή θακπύιεο 

γξακκέο. Με ηελ επηινγή Mesh κπνξεί ν ρξήζηεο λα αλαδεηά επηπιένλ ιύζεηο πάλσ ζε 

επηθάλεηεο πνπ ζα ζρεδηάδεη εληόο ή εθηόο ησλ γεσκεηξηώλ, αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Απηέο νη επηθάλεηεο πξέπεη λα αλήθνπλ πάιη ζε έλα μερσξηζηό επίπεδν 

(layer) ζρεδίαζεο ηνπ νπνίνπ ην όλνκα ζα είλαη „field‟. Πξέπεη όκσο λα πξνζέμνπκε ην 

γεγνλόο όηη δελ κπνξνύκε λα αλαδεηήζνπκε field point ιύζεηο πάλσ ζηα ζύλνξα, πξάγκα 

πνπ ζεκαίλεη πσο όηαλ ζρεδηάδνπκε επηπιένλ επηθάλεηεο, ζα πξέπεη λα πξνζέμνπκε λα 

κελ έρνπλ όξηα πνπ λα εθάπηνληαη ή λα μεπεξλνύλ ηα ζύλνξα. Αλαιπηηθόηεξα ζα θαλεί 

ε δηαδηθαζία ζην παξάδεηγκα 3.3.5 
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3.3.1: Δκπομπή κύμαηορ από ακηινικά παλλόμενη ζθαίπα 
 

ρεδίαζε γεσκεηξίαο 

 

Σν GiD έρεη θάπνηα γεσκεηξηθά ζρήκαηα θαη αληηθείκελα έηνηκα πξνο ζρεδίαζε. 

Απηά βξίζθνληαη ζηελ επηινγή Geometry > Create > Object από όπνπ ζα επηιέμνπκε 

Sphere. Γίλνπκε ην θέληξν ηεο ζθαίξαο <0 0 0> ζηε γξακκή εληνιώλ (command) θαη 

έπεηηα ηελ αθηίλα ηνπ θύθινπ <1> θαη παηάκε Esc. ‟ απηήλ ηελ πεξίπησζε δελ καο 

ρξεηάδεηαη ε πιεξνθνξία ηεο κηζήο ζθαίξαο αθνύ ππάξρεη ζπκκεηξία ζην πξόβιεκά καο, 

έηζη ζα θάλνπκε Geometry > Delete > Surface ζηηο δύν επηθάλεηεο πνπ βξίζθνληαη ζηνλ 

άμνλα x, θαζώο θαη ηηο γξακκέο πνπ ηηο πεξηγξάθνπλ. Έηζη ην ζρήκα πξέπεη λα κνηάδεη 

κε ην εκηζθαίξην ηνπ ζρήκαηνο 3.3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.3.1 Γεσκεηξηθή αλαπαξάζηαζε ελόο εκηζθαίξηνπ 

 

 

Γήισζε ζπλνξηαθώλ ζπλζεθώλ 

 

Δπηιέγνπκε ην Data > Problem type > Helm3D από ην „menu‟ επηινγώλ. Δθ‟ 

όζνλ θνξησζεί ην πξόβιεκα κπνξνύκε λα δειώζνπκε ηηο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο από ην 

Data > Conditions. Από ην παξάζπξν πνπ ζα αλνίμεη δειώλνπκε Normal Velocity real 

<1> θαη Normal Velocity imaginary <0> θαη παηάκε Assign. Δπηιέγνπκε κε ην πνληίθη 

ηηο δπν απηέο επηθάλεηεο θαη παηάκε Esc. Πεγαίλνπκε κεηά ζην Data > Problem data 

γηα ηελ δήισζε ησλ ινηπώλ ζηνηρείσλ ηνπ πξνβιήκαηνο. Γίλνπκε έλα όλνκα ζην project 

π.ρ. sphere_rad θαη επηιέγνπκε: 

 

Analysis type: Exterior 

Loading type: Radiation 

Symmetry: Τ-Ε 
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Ζ ρξήζε ησλ επηινγώλ ζπκκεηξίαο καο εμνηθνλνκεί ππνινγηζηηθή ηζρύ θαη κεηώλεηαη 

ζεκαληηθά ν ρξόλνο ππνινγηζκνύ. Ζ γεσκεηξία θαζώο θαη νη ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο ζην 

πξόβιεκα απηό είλαη ζπκκεηξηθέο σο πξνο ηνπο άμνλεο Τ-Ε, νπόηε κπνξνύκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο επηινγέο ζπκκεηξίαο. ηελ πεξηνρή ησλ ζπρλνηήησλ δειώλνπκε 

ζηα Frequency start θαη Frequency stop ηελ ηηκή <100>. Εεηάκε ιύζεηο ζην πεδίν έμσ 

από ηελ ζθαίξα ζην Output points, θαη επηιέγνπκε λα είλαη πάλσ ζε κία επζεία από ην 

Field point type: Straight line. Πάλσ ζηνλ άμνλα x από <1.2> κε βήκα <0.2>, ζε <50> 

ζεκεία. 

Σέινο θηηάρλνπκε ην δηθηύσκα ηεο ζθαίξαο κε ηελ επηινγή Mesh > Generate mesh, 

θαη ιύλνπκε ην πξόβιεκα κε ην Calculate > calculate. Έλα αξρείν κε ην όλνκα 

output.dat ζα δεκηνπξγεζεί ζην θάθειν εξγαζίαο ηνπ project, από όπνπ κπνξνύκε λα 

δνύκε ηα απνηειέζκαηα. ην γξάθεκα ηνπ ζρήκαηνο 3.2.2 κπνξνύκε λα δνύκε κία 

ζύγθξηζε ηεο αλαιπηηθήο ιύζεο κε ηελ Μ. 

 

Θεσξία 

 

 Ζ αλαιπηηθή ιύζε γηα ηελ αθνπζηηθή πίεζε πνπ εθπέκπεηαη από ζθαίξα κπνξεί 

λα εμαρζεί από ηελ ζθαηξηθή θπκαηηθή εμίζσζε, θαη είλαη:  

 

 

         𝑝 𝑟 =  
𝛼2

𝑟
 

𝑖𝜌𝜔

1+𝑖𝑘𝑎
𝑒−𝑖𝑘(𝑟−𝑎)

            

                            (3.3.1) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Γξάθεκα 3.3.2 Αθνπζηηθή πίεζε έλαληη απόζηαζεο 

ζην πξόβιεκα ηεο παιιόκελεο ζθαίξαο, γηα ζηαζεξή γσλία 
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Δπηζηξέθνπκε ζηνλ πξν-επεμεξγαζηή θαη αλνίγνπκε ην Problem data γηα λα 

εμεηάζνπκε πσο δηακνξθώλεηαη ε αθνπζηηθή πίεζε γηα δηάθνξεο ηδηνζπρλόηεηεο ηεο 

ζθαίξαο. Θα δεηήζνπκε ιύζεηο γηα πνιιαπιέο ζπρλόηεηεο κε Frequency start <55>, 

Frequency stop <380> και Frequency interval <5>. Οη παξαπάλσ ηηκέο αληηζηνηρνύλ 

ζε kα = 1 σο kα = 7. Δπίζεο ζηελ επηινγή Chief points πξνζζέηνπκε έλα  ζεκείν ζην 

θέληξν ηεο ζθαίξαο (x0 <0> y0 <0> z0 <0>). ην γξάθεκα ηνπ ζρήκαηνο 3.3.3 θαίλεηαη ε 

αθνπζηηθή πίεζε ζηελ επηθάλεηα ηεο ζθαίξαο γηα πνιιέο ηδηνζπρλόηεηεο ηεο ζθαίξαο, κε 

ηελ ρξήζε ή κε ηεο κεζόδνπ chief point, θαζώο θαη ε ζύγθξηζε ηνπο κε ηελ αλαιπηηθή 

ιύζε. Ζ direct BEM παξνπζηάδεη ιαλζαζκέλεο ιύζεηο ζηηο θπζηθέο ηδηνζπρλόηεηεο ηεο 

γεσκεηξίαο, όηαλ νη ιύζεηο απηέο δεηεζνύλ έμσ απ‟ απηήλ. Σν πξόβιεκα απηό κπνξεί λα 

μεπεξαζηεί κε ηελ ρξήζε ηεο κεζόδνπ chief point. ηελ πεξίπησζε ηεο ζθαίξαο νη 

θπζηθέο ηδηνζπρλόηεηεο αληηζηνηρνύλ ζε kα = π θαη kα=2π. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Γξάθεκα 3.3.3: Σύγθξηζε ηεο chief point κεζόδνπ 

κε ηελ αλαιπηηθή ιύζε γηα ηελ παιιόκελε ζθαίξα 
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3.3.2: Μονηέλο ησείος, εκπομπή από ζθαιπικό πιζηόνι πάνω ζε ζθαίπα 

 
Καηαζθεπή γεσκεηξίαο 

 

Σν κνληέιν πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.3.5 ρξεηάδεηαη κία ζεηξά βεκάησλ γηα λα 

ζρεδηαζηεί ζην GiD. Γεκηνπξγνύκε έλα λέν project κε ηίηιν sphere_cap.gid. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.3.5: Μνληέιν ερείνπ 

 

Γηα ηε ζρεδίαζε κίαο νιόθιεξεο ζθαίξαο επηιέγνπκε Geometry > Create > Object > 

Sphere. Θα καο δεηεζεί λα εηζάγνπκε ην θέληξν ηεο ζθαίξαο. ην command line 

εηζάγνπκε δηαδνρηθά <0 0 0 > θαη παηάκε Enter. Έπεηηα ζα καο δεηεζεί λα δώζνπκε ηελ 

αθηίλα ηεο ζθαίξαο. Αληίζηνηρα ζα εηζάγνπκε ηελ ηηκή <0.2>. Ζ ζθαίξα ζα πξέπεη λα 

εκθαληζηεί ζηελ νζόλε. Μεγεζύλνπκε κε ηελ επηινγή View > Zoom > Frame. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.3.6: Μνληέιν ζθαίξαο ζην GiD 
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Σώξα γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ cap ζα επηιέμνπκε Geometry > Create > Parametric 

surface. Από ην παξάζπξν πνπ ζα αλνίμεη ζα ζπκπιεξώζνπκε ζε θαξηεζηαλέο 

ζπληεηαγκέλεο ηηο εμηζώζεηο πνπ νξίδνπλ απηή ηελ ζθαηξηθή επηθάλεηα. 

 

𝑥 𝑢, 𝑣 = 0.2 ∗ sin 𝑢 ∗ cos(𝑣), 

𝑦 𝑢, 𝑣 = 0.2 ∗ sin 𝑢 ∗ sin 𝑣 , 

𝑧 𝑢, 𝑣 = 0.2 ∗ cos(𝑢), 

𝑢 = [0   ,   
𝑝𝑖

10
]   

𝑣 = [0   ,   2 ∗ 𝑝𝑖]  
 

 

Δπίζεο επηιέγνπκε points γηα ηελ ζρεδίαζε απηήο ηεο επηθάλεηαο. Σν απνηέιεζκα ζα 

πξέπεη λα είλαη απηό ηνπ ζρήκαηνο 3.3.7. Μεηά νξίδνπκε δύν θακπύιεο γξακκέο από 

Geometry > Create > Arc > By 3 points θαη επηιέγνληαο join, γηα λα δηαιέμνπκε ηξία  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.3.7: Παξάζπξν εηζαγσγήο παξακεηξνπνηεκέλεο επηθάλεηαο 

 

δηαδνρηθά ζεκεία, πνπ λα νξίζνπλ ηελ πεξηθέξεηα ηνπ cap κε δύν θακπύιεο γξακκέο 

όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.3.8. 
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Σρήκα 3.3.8: Οξίδνληαο ηελ πεξηθέξεηα ηνπ cap 

 

Σώξα ζα δηαγξάςνπκε ηα ππόινηπα ζεκεία κε Geometry > Delete > Points θαη 

επηιέγνληαο κε ην πνληίθη όια ηα points θαη παηώληαο Esc, ζα δηαγξαθνύλ όια όζα δελ 

αλήθνπλ ζε θάπνηα γξακκή. Οη δύν απηέο θακπύιεο γξακκέο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ, 

ηέκλνληαη κε ηελ γξακκή πνπ ρσξίδεη ηα δύν εκπξόζζηα ηεηαξηεκόξηα ηεο ζθαίξαο, 

επηιέγνπκε Geometry > Edit > Intersection > Line-line θαη κε ην πνληίθη επηιέγνπκε 

πξώηα ηελ κία γξακκή ηνπ cap θαη κεηά ηελ γξακκή κε ηελ νπνία ηέκλεηαη, ζα 

δεκηνπξγεζεί έλα point ζην ζεκείν εθεί όπνπ ηέκλνληαη, θαη νη γξακκέο ζα ρσξηζηνύλ. 

Δπαλαιακβάλνπκε ηελ δηαδηθαζία γηα ηελ άιιε γξακκή ηνπ cap ώζηε λα θαηαιήμνπκε 

ζην απνηέιεζκα ηνπ ζρήκαηνο 3.3.9. Σώξα απηό πνπ καο έκεηλε είλαη λα ρσξίζνπκε ην 

θάζε έλα από ηα δύν εκπξόζζηα ηεηαξηεκόξηα από ηηο δύν κηθξέο επηθάλεηεο πνπ ζα 

νξίδνπλ ην cap. Θα επηιέμνπκε Geometry > Edit > Divide > Surfaces > Split, ζα καο 

δεηεζεί λα επηιέμνπκε ηελ επηθάλεηα πνπ ζα ρσξηζηεί, κε ην πνληίθη δηαιέγνπκε ηελ 

επηθάλεηα πνπ νξίδεη ην αξηζηεξό κπξνζηά ηεηαξηεκόξην. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.3.9: Δηρνηόκεζε ηεο πεξηθέξεηαο ηνπ πηζηνληνύ κε ηελ πεξηθέξεηα ηεο ζθαίξαο 
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Μεηά καο δεηείηαη λα δώζνπκε ηηο γξακκέο πνπ νξίδνπλ ην ρσξηζκό ηεο επηθάλεηαο, 

θαη επηιέγνπκε ηηο δύν απηέο γξακκέο όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 3.3.10 θαη παηάκε 

Esc. Δπαλαιακβάλνπκε ηελ δηαδηθαζία θαη γηα ην δεμηό ηεηαξηεκόξην θαη ε γεσκεηξία 

καο είλαη έηνηκε. 

 
 

Σρήκα 3.3.10: Κάλνληαο split ζηηο επηθάλεηεο ηεο ζθαίξαο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.3.11: Μνληέιν ζθαίξαο κε ζθαηξηθό πηζηόλη 
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Γήισζε ζπλνξηαθώλ ζπλζεθώλ 

 

Σώξα ζέινληαο λα εμεηάζνπκε ηνλ ηξόπν πνπ εθπέκπεη ην κνληέιν απηό ζα 

επηιέμνπκε Data > Problem type > Helm3D, θαη αθνύ ελεκεξσζνύκε από ην command 

line όηη θνξηώζεθε ζσζηά ζα επηιέμνπκε Data > Conditions. Από ην παξάζπξν πνπ ζα 

αλνίμεη ζα δηαιέμνπκε Velocity. Θα ζπκπιεξώζνπκε ηελ ηηκή <0> ζηα Normal Velocity 

Re θαη Normal Velocity Im θαη κεηά παηάκε Assign. Με ην πνληίθη επηιέγνπκε όιεο ηηο 

επηθάλεηεο ηνπ project θαη παηάκε Esc. Μεηά αιιάδνπκε ηελ ηηκή Normal Velocity Re 

ζε <1> θαη παηάκε πάιη Assign, επηιέγνληαο απηή ηελ θνξά κόλν ηηο δύν επηθάλεηεο πνπ 

νξίδνπλ ην ζθαηξηθό πηζηόλη. 

 

Γήισζε ινηπώλ ζηνηρείσλ ηνπ πξνβιήκαηνο 

 

Αλνίγνπκε ην Data>Problem data θαη ζπκπιεξώλνπκε αληίζηνηρα 

Project title: cap 

Analysis type: External 

Loading type: Radiation 

Symmetry: None 

ην παξάζπξν Fluid properties αθήλνπκε ηηο ππάξρνπζεο ηηκέο θαη ζην Frequencies 

δίλνπκε ηηο ηηκέο <175>, <175>, <0>. Θέινληαο λα εμεηάζνπκε ηελ πίεζε  από z έσο –z  

ζε κία ζηαζεξή απόζηαζε από ηελ ζθαίξα, ζηελ επηινγή Output points  ζα δεηήζνπκε 

field point ιύζεηο ζε θακπύιε γξακκή (Arc). Εεηάκε <99> ζεκεία, ην θέληξν ηεο 

θακπύιεο ζα ζπκπίπηεη κε ηεο ζθαίξαο <0 0 0>, δίλνπκε αθηίλα (Arc radius) <0.5>, 

Start angle <90> θαη Angle step <1.8>. 

 

Γηθηύσζε θαη ππνινγηζκόο πίεζεο 

 

Σέινο από ηελ επηινγή Mesh > Generate mesh εμάγνπκε ην δηθηύσκα ηνπ κνληέινπ 

θαη κεηά κε ηελ επηινγή Calculate > calculate νδεγνύκε ην πξόβιεκα ζε ιύζε. Σν 

παξόλ πξόβιεκα απνηειεί ππνπεξίπησζε ηνπ επνκέλνπ, έηζη νη ιύζεηο παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ κεηά ηελ αληίζηνηρε ζεσξία. 

 

 

 

3.3.3: Δκπομπή από ζθαιπικό δακηύλιο πάνω ζε ζθαίπα 
 

Καηαζθεπή γεσκεηξίαο 

 

Με παξόκνην ηξόπν ζα ζρεδηαζηεί θαη απηό ην κνληέιν. Σν νπνίν, όπσο ζα θαλεί από 

ηελ ζεσξία, έρεη ηελ ίδηα αλαιπηηθή ιύζε σο πξόβιεκα, κε ην πξνεγνύκελν παξάδεηγκα 

λα απνηειεί ππνπεξίπησζε απηνύ. 

Γεκηνπξγνύκε έλα θαηλνύξγην „project‟ κε ην όλνκα sphere_strip.gid. Γηα ηε ζρεδίαζε 

κίαο νιόθιεξεο ζθαίξαο επηιέγνπκε Geometry > Create > Object > Sphere. Θα καο 

δεηεζεί λα εηζάγνπκε ην θέληξν ηεο ζθαίξαο. ηε γξακκή εληνιώλ εηζάγνπκε <0 0 0 > 

θαη παηάκε „Enter‟. Έπεηηα ζα καο δεηεζεί λα δώζνπκε ηελ αθηίλα ηεο ζθαίξαο. 
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Αληίζηνηρα ζα εηζάγνπκε ηελ ηηκή <0.2>. Ζ ζθαίξα ζα πξέπεη λα εκθαληζηεί ζηελ νζόλε. 

Μεγεζύλνπκε κε ηελ επηινγή View > Zoom > Frame. 

Σώξα γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ δαθηύιηνπ ζα επηιέμνπκε Geometry > Create > 

Parametric surface. Από ην παξάζπξν πνπ ζα αλνίμεη ζα ζπκπιεξώζνπκε ζε 

θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο ηηο εμηζώζεηο πνπ νξίδνπλ απηή ηελ ζθαηξηθή επηθάλεηα. 

 
Σρήκα 3.3.12: Σεκεία πνπ νξίδνπλ ηνλ δαθηύιην 

 

𝑥 𝑢, 𝑣 = 0.2 ∗ sin 𝑢 ∗ cos(𝑣), 

𝑦 𝑢, 𝑣 = 0.2 ∗ sin 𝑢 ∗ sin 𝑣 , 

𝑧 𝑢, 𝑣 = 0.2 ∗ cos(𝑢), 

𝑢 = [𝑝𝑖/3.6   ,   𝑝𝑖/4.5]   
𝑣 = [0   ,   2 ∗ 𝑝𝑖]  
 

Παξαηεξνύκε πσο απηήλ ηελ θνξά ην κόλν πνπ αιιάμακε είλαη ε παξάκεηξνο u ε νπνία 

θπκαίλεηαη από γσλία π/3.6 έσο π/4.5, πνπ αληηζηνηρνύλ ζε 40 θαη 50 κνίξεο,  ζε 

αληίζεζε κε ην πξώην παξάδεηγκα όπνπ ήηαλ από 0 έσο π/10, δειαδή από 0 έσο 18 

κνίξεο. Δπίζεο επηιέγνπκε points γηα ηελ ζρεδίαζε απηήο ηεο επηθάλεηαο. Σν 

απνηέιεζκα ζα πξέπεη λα είλαη απηό ηνπ ζρήκαηνο (3.3.12). Μεηά νξίδνπκε δύν 

θακπύιεο γξακκέο από Geometry > Create > Arc > By 3 points θαη επηιέγνληαο join, 

γηα λα δηαιέμνπκε ηξία δηαδνρηθά ζεκεία, πνπ λα νξίζνπλ ηελ εμσηεξηθή πεξηθέξεηα ηνπ 

δαθηπιίνπ, θαη επαλαιακβάλνπκε ηελ δηαδηθαζία γηα ηελ εζσηεξηθή πεξηθέξεηα ηνπ 

δαθηπιίνπ, όπσο βιέπνπκε ζην ζρήκα (3.3.13). 
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Σρήκα 3.3.13: Επηιέγνληαο ζεκεία γηα ηνλ νξηζκό ηεο πεξηκέηξνπ 

 

Σώξα ζα δηαγξάςνπκε ηα ππόινηπα ζεκεία κε Geometry > Delete > Points θαη 

επηιέγνληαο κε ην πνληίθη όια ηα ζεκεία θαη παηώληαο Esc. Θα δηαγξαθνύλ όια εθείλα 

πνπ δελ αλήθνπλ ζε θάπνηα γξακκή. Οη ηέζζεξεηο απηέο θακπύιεο γξακκέο πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ, ηέκλνληαη κε ηελ γξακκή πνπ ρσξίδεη ηα δύν εκπξόζζηα ηεηαξηεκόξηα 

ηεο ζθαίξαο, θαη κε ηελ επηινγή Geometry > Edit > Intersection > Line-line ζα 

δηαρσξίζνπκε κεηαμύ ηνπο απηέο ηηο γξακκέο όπνπ απηέο ηέκλνληαη. Έηζη κε ην πνληίθη 

επηιέγνπκε πξώηα ηελ κία γξακκή ηνπ δαθηπιίνπ θαη κεηά ηελ γξακκή κε ηελ νπνία 

ηέκλεηαη, ζα δεκηνπξγεζεί έλα ζεκείν (point) ζην ζεκείν εθεί πνπ ηέκλνληαη, θαη νη 

γξακκέο ζα ρσξηζηνύλ. Δπαλαιακβάλνπκε ηελ δηαδηθαζία γηα όιεο ηηο γξακκέο  ηνπ 

δαθηπιίνπ ώζηε λα θαηαιήμνπκε ζην απνηέιεζκα ηνπ ζρήκαηνο (3.3.14). Παξαηεξνύκε 

πσο εθεί πνπ ηέκλνληαη νη γξακκέο, πιένλ ππάξρνπλ ζεκεία (points). 

 

 
Σρήκα 3.3.14: Ο δηαρσξηζκόο ησλ γξακκώλ (βι. θείκελν) 



58 

 

Σώξα απηό πνπ καο έκεηλε είλαη λα ρσξίζνπκε ην θάζε έλα από ηα δύν απηά 

ηεηαξηεκόξηα από ηηο δύν κηθξέο επηθάλεηεο πνπ ζα νξίδνπλ ηνλ δαθηύιην. Θα 

επηιέμνπκε Geometry > Edit > Divide > Surfaces > Split, ζα καο δεηεζεί λα 

επηιέμνπκε ηελ επηθάλεηα πνπ ζα ρσξηζηεί, κε ην πνληίθη δηαιέγνπκε ηελ επηθάλεηα πνπ 

νξίδεη ην αξηζηεξό κπξνζηά ηεηαξηεκόξην. Μεηά καο δεηείηαη λα δώζνπκε ηηο γξακκέο 

πνπ νξίδνπλ ην ρσξηζκό ηεο επηθάλεηαο, θαη επηιέγνπκε ηηο δύν γξακκέο πνπ νξίδνπλ ηελ 

εζσηεξηθή πεξίκεηξν ηνπ δαθηπιίνπ ζην αξηζηεξό ηεηαξηεκόξην θαη παηάκε Esc. 

Δπαλαιακβάλνπκε ηελ δηαδηθαζία θαη γηα ηελ εμσηεξηθή πεξίκεηξν. Αθνύ θάλνπκε ηα 

δύν ηειεπηαία βήκαηα θαη γηα ην δεμηό ηεηαξηεκόξην ε γεσκεηξία είλαη έηνηκε. 

 

 
 

3.3.16: Γεσκεηξηθό κνληέιν ηεο ζθαίξαο κε δαθηύιην 

 

Γήισζε ζπλνξηαθώλ ζπλζεθώλ 

 

Γειώλνπκε σο problem type ην Helm3D, εθ‟ όζνλ έρνπκε έλα πξόβιεκα ζηηο ηξεηο 

δηαζηάζεηο. Δπηιέγνπκε Data > Conditions. ην παξάζπξν Velocity νξίδνπκε ηα 

Normal Velocity Re θαη Normal Velocity Im σο <0> θαη παηάκε Assign, επηιέγνπκε 

όιεο ηηο επηθάλεηεο ηνπ project θαη παηάκε Esc. Έπεηηα αιιάδνπκε ηελ ηηκή ηνπ Normal 

Velocity Re ζε <1> θαη θάλνπκε πάιη Assign, απηή ηελ θνξά κόλν ζηηο δύν επηθάλεηεο 

πνπ νξίδνπλ ηνλ δαθηύιην. 

 

Γήισζε ινηπώλ ζηνηρείσλ ηνπ πξνβιήκαηνο 

 

Αλνίγνπκε ην Data > Problem data θαη ζπκπιεξώλνπκε αληίζηνηρα: 

Project title: ring 

Analysis type: External 

Loading type: Radiation 

Symmetry: None 

ην παξάζπξν Fluid properties αθήλνπκε ηηο ππάξρνπζεο ηηκέο θαη ζην Frequency 

δίλνπκε ηηο ηηκέο Frequency start <1500>, Frequency end <3000>, Frequency 

interval <1500>. Απηό ζεκαίλεη πσο ην πξόβιεκα ζα ιπζεί δύν θνξέο γηα ηηο 

ζπρλόηεηεο 1500 θαη 3000. Θέινληαο λα εμεηάζνπκε ηελ πίεζε  από z έσο –z  ζε κία 

ζηαζεξή απόζηαζε από ηελ ζθαίξα, ζηελ επηινγή Output points  ζα δεηήζνπκε field 

point ιύζεηο ζε θακπύιε γξακκή (Arc). Εεηάκε <99> points, ην θέληξν ηεο θακπύιεο ζα 
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ζπκπίπηεη κε ηεο ζθαίξαο <0 0 0>, δίλνπκε αθηίλα (Arc radius) <0.5>, Start angle <90> 

θαη Angle step <1.8>. 

 

Δμαγσγή δηθηύσζεο θαη ππνινγηζκόο πίεζεο 

 

Σέινο από ηελ επηινγή Mesh > Generate mesh εμάγνπκε ην δηθηύσκα ηνπ 

κνληέινπ θαη κεηά κε ηελ επηινγή Calculate > calculate ιύλνπκε  ην πξόβιεκα. 

 

 

 

Θεσξία 

 

Σα δύν παξαπάλσ πξνβιήκαηα ππάγνληαη ζηελ ίδηα αλαιπηηθή ιύζε, κε ην 

πξώην λα απνηειεί ππνπεξίπησζε ηνπ δεύηεξνπ. Γηα ζπκκεηξηθή πεγή, ε επηθαλεηαθή 

ηαρύηεηα ζπλδέεηαη κε ηελ αθνπζηηθή πίεζε σο εμήο: 

 

𝑤 𝑎, 𝛽, 𝜃 =  
0      0 ≤ 𝜃 ≤ 𝛼
𝑤      𝑎 ≤ 𝜃 ≤ 𝛽

 0       𝛽 ≤ 𝜃 ≤ 𝜋

 ,         𝛽 < 𝛼

 

         

   (3.3.2) 

 

όπνπ α είλαη ε γσλία ηεο εμσηεξηθήο πεξηκέηξνπ ηνπ δαθηπιίνπ θαη β ε γσλία ηεο 

εζσηεξηθήο. Παξαηεξνύκε πώο αλ 𝛽 = 0 έρνπκε ηελ πεξίπησζε ηνπ ζπκκεηξηθνύ 

πηζηνληνύ (cap), ελώ αλ ην β έρεη ηηκή (πάληα κηθξόηεξε ηνπ α) ηόηε έρνπκε ηελ 

πεξίπησζε ηνπ ζπκκεηξηθνύ δαθηπιίνπ (strip). Έηζη ε αθνπζηηθή πίεζε ζε όπνην ζεκείν 

έμσ από ηελ ζθαίξα κε κέηξν r θαη γσλία ζ κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηνλ ηύπν : 

 

𝑝 𝑟, 𝜃 =
𝑖𝜌0𝑐𝑤 

2
 𝑐𝑜𝑠𝛼 − 𝑐𝑜𝑠𝛽 

𝑜 𝑘𝑟 

′
0 𝑘𝑅 

+
𝑖𝜌0𝑐𝑤 

2
 [𝑃𝑛+1 𝑐𝑜𝑠𝛼 −

∞

𝑛=1

𝑃𝑛+1 𝑐𝑜𝑠𝛽 

− 𝑃𝑛−1 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑃𝑛−1 𝑐𝑜𝑠𝛽 ]
𝑛 𝑘𝑟 

′
𝑛 𝑘𝑅 

𝑃𝑛(𝑐𝑜𝑠𝜃) 

          (3.3.3) 

όπνπ 𝑃𝑛  είλαη ην πνιπώλπκν Legendre, 0 ε Hankel πξώηνπ βαζκνύ. 

 

Απνηειέζκαηα 

 

Όηαλ ην GiD καο ελεκεξώζεη πσο ε δηαδηθαζία ηειείσζε κπνξνύκε λα αλαδεηήζνπκε 

ηηο field point ιύζεηο ζην αξρείν output.dat πνπ βξίζθεηαη ζην θάθειν ηνπ „project‟. ην 

ζρήκα 3.3.17 βιέπνπκε ηα απνηειέζκαηα γηα ην ζπκκεηξηθό δαθηύιην ζε ζύγθξηζε κε 

ηελ αλαιπηηθή ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο όπσο ζρεδηάζηεθε κε ηελ βνήζεηα ηνπ MatLab, 

ελώ ζην ζρήκα 3.3.18 έρνπκε ηα ζπγθξηηηθά απνηειέζκαηα γηα ην ζθαηξηθό πηζηόλη. 
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Σρήκα 3.3.17: Αθνπζηηθή πίεζε ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο ζ γηα kR = 5.5 , 11 
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Σρήκα 3.3.18: Αθνπζηηθή πίεζε ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο ζ γηα kR = 1, 3, 6 αληίζηνηρα 

 

 

3.3.4: κέδαζη επίπεδος κύμαηορ από μη ελαζηική ζθαίπα 

 
Καηαζθεπή γεσκεηξίαο 

 

Όκνηα κε ηα πξνεγνύκελα παξαδείγκαηα ζα θηηάμνπκε κία ζθαίξα κε αθηίλα 1 

κέηξν από ηελ επηινγή Geometry > Create > Object > Sphere θαη ζα αθαηξέζνπκε ηελ 

πιεξνθνξία ηνπ όγθνπ κε Geometry > Delete > Volume, επηιέγνληαο ηνλ όγθν θαη 

παηώληαο Esc. 

 

Γήισζε ζπλνξηαθώλ ζπλζεθώλ 

 

Αθνύ δειώζνπκε ην Helm3d σο problem type κπνξνύκε λα δειώζνπκε ηεο 

ζπλζήθεο θαη ηα ινηπά ζηνηρεία ηνπ πξνβιήκαηνο από ην Data > conditions θαη Data > 

Problem data. Δπηιέγνληαο ην πξώην ζα πξέπεη λα δειώζνπκε κεδεληθή ηαρύηεηα ζηα 

ζύλνξα ηεο ζθαίξαο. Απηό γίλεηαη θάλνληαο Assign velocity θαη επηιέγνληαο κε ην 

πνληίθη ηεο δύν επηθάλεηεο ηεο ζθαίξαο θαη παηώληαο Esc, αθνύ πξώηα έρνπκε 

ζπκπιεξώζεη ηελ ηηκή <0> ζην Normal Velocity Re θαη Normal velocity Im. 

 

Γήισζε ινηπώλ ζηνηρείσλ ηνπ πξνβιήκαηνο 

 

Δπηιέγνπκε ην παξάζπξν problem data γηα λα δώζνπκε ηα ζηνηρεία ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Ολνκάδνπκε ην „project‟ sphere, θαη κεηά εθ‟ όζνλ ζέινπκε λα δεηήζνπκε 

ιύζεηο έμσ από ηελ ζθαίξα. 

 

Analysis type: External 

Loading type: Scattering 

Symmetry: None 
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Από ηα λέα παξάζπξα πνπ ζα εκθαληζηνύλ γηα ηελ επηινγή „scattering‟ κπνξνύκε λα 

αθήζνπκε ηηο ππάξρνπζεο ηηκέο δειαδή πξνζπίπηνλ θύκα έληαζεο <1> (Planewave 

amplitude), κε θαηεύζπλζε από –z ζε z (Planewave Lz <-1>). ηελ επηινγή Fluid 

properties ζπκπιεξώλνπκε ζην Density <1.21>, ζην Speed of sound <343>, θαη ζην 

Reference pressure <20e-6>. Γηα ηελ επηινγή ζπρλόηεηαο ζπκπιεξώλνπκε ηελ ηηκή 

<171.5> ζηηο ζέζεηο Frequency start θαη Frequency stop. ηελ ζπλέρεηα πεγαίλνπκε 

ζην παξάζπξν Output points απ‟ όπνπ θαη ζα δεηήζνπκε ιύζεηο ζε αθηίλα δύν κέηξσλ 

θαη ζε γσλίεο από –π κέρξη π γηα ηνλ άμνλα xz. Γηα λα γίλεη απηό επηιέγνπκε Field point 

type <Arc>, Number of arc field points <100>, Arc center <0,0,0>, Axis direction 

<Τ>, Arc radius <2> θαη ηέινο Start angle <0> , Angle step <1.8>. Αθνύ ζώδνπκε ηα 

δεδνκέλα απηά κε ην Accept κπνξνύκε λα πξνρσξήζνπκε ζηε ιύζε κε ην Calculate > 

calculate. Οη ιύζεηο καδί κε όια ηα ζηνηρεία ηνπ πξνβιήκαηνο ζα πξέπεη λα βξίζθνληαη 

ζην θάθειν ηνπ „project‟ κε ην όλνκα output.dat. 

 

 

Θεσξία 

 

Πνιιά πξνβιήκαηα ζθέδαζεο εμεηάδνληαη γηα επίπεδα θύκαηα πνπ πξνζπίπηνπλ 

ζε θάπνηνλ όγθν. Δδώ  επηιέμακε ηε ζθαίξα γηαηί ππάξρεη αλαιπηηθή ιύζε νπόηε 

κπνξνύκε λα δηαθξηβώζνπκε ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο κεζόδνπ. Γηα ιόγνπο 

καζεκαηηθήο απιόηεηαο, επηιέγνπκε ηελ θαηεύζπλζε ηνπ θύκαηνο λα νδεύεη πάλσ ζ‟ 

έλαλ άμνλα, ζηελ πεξίπησζε καο ζηνλ άμνλα z. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 3.3.6: Σύζηεκα ζθαηξηθώλ ζπληεηαγκέλσλ (r, ζ, θ) 

 

Πξηλ εμεηάζνπκε ην πξόβιεκα πξέπεη λα εληάμνπκε ηε ζθαίξα ζε έλα ζύζηεκα 

ζθαηξηθώλ ζπληεηαγκέλσλ ην νπνίν θαη δίδεηαη ζην ζρήκα (3.3.6). Οη ζρέζεηο πνπ ην 

ζπλδένπλ κε ην αληίζηνηρν θαξηεζηαλό είλαη: 

 

𝑥 = 𝑟𝑠𝑖𝑛 𝜃 cos 𝜑 

𝑦 = 𝑟𝑠𝑖𝑛 𝜃 sin 𝜑 

𝑧 = 𝑟𝑐𝑜𝑠 𝜃 
   (3.3.4) 
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όπνπ  2 2 2r x y z   , 1 2 2tan /x y z    
 

, 
1tan [ / ]y x  . 

Όπνπ r  ην κέηξν, ζ  ε γσλία από ηνλ άμνλα  z  θαη  θ  ε γσλία πάλσ ζην επίπεδν xy. 

Σν πξνζπίπηνλ θύκα pi κπνξεί λα ππνινγηζηεί ζην ειεύζεξν πεδίν: 

 

 

 𝑝𝑖 𝑟, 𝑡 = 𝑃0𝑒
𝑖 𝑘𝑟−𝜔𝑡  

   (3.3.5) 

 

 

Ζ καζεκαηηθή πεξηγξαθή ηνπ επίπεδνπ θύκαηνο ζε ζθαηξηθέο ζπληεηαγκέλεο : 

 

                  𝑝𝑖 𝑟, 𝜃, 𝜑, 𝜔 = 𝑃0𝑒
𝑖𝑘𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃

    

           (3.3.6) 

 

 

Σν πξόβιεκα ζθέδαζεο πεξηιακβάλεη ην δηαρσξηζκό ηεο νιηθήο πίεζεο ζε δύν κέξε: 

 

                                                             𝑝𝑡 = 𝑝𝑠 + 𝑝𝑖  

         (3.3.7) 

 

όπνπ ip  είλαη ην επίπεδν θύκα όπσο πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ θαη ps έλα θαηλνύξγην 

κέγεζνο πνπ πεξηγξάθεη ηηο αιιαγέο ζην πξνζπίπηνλ θύκα όηαλ ε ζθαίξα βξεζεί ζην 

αθνπζηηθό πεδίν θαη pt ε ζπλνιηθή πίεζε. Γηα ηε πεξίπησζε ηεο ζθιεξήο ζθαίξαο ε 

ζσκαηηδηαθή ηαρύηεηα είλαη κεδέλ πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο ζθαίξαο. Απηή είλαη θαη 

ζπλνιηθή αθηηληθή ηαρύηεηα ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ πξνζπίπηνληνο θαη ηνπ 

ζθεδαδόκελνπ θύκαηνο. Ζ ζπλζήθε γηα ηε ζσκαηηδηαθή ηαρύηεηα πάλσ ζηε ζπλνξηαθή 

επηθάλεηα ζα είλαη ινηπόλ:  

 

        𝑤 𝑡 𝛼, 𝜃 = 𝑤 𝑖 𝛼, 𝜃 + 𝑤 𝑠 𝛼, 𝜃 = 0 

         (3.3.8) 

 

Σειηθά ην ζπλνιηθό πεδίν δίδεηαη από ηελ ζρέζε : 

 

𝑝𝑡 𝑟, 𝜃 = 𝑃0   2𝑛 + 1 𝑖𝑛  𝑗𝑛 𝑘𝑟 −
𝑗′

𝑛
 𝑘𝑎 

′
𝑛 𝑘𝑎 

𝑛 𝑘𝑟  𝑃𝑛(cos 𝜃)

∞

𝑛=0

 

(3.3.9) 

 

 

Σν πξόβιεκα ιύζεθε γηα δηάθνξεο ηδηνζπρλόηεηεο ηεο ζθαίξαο θαη ηα απνηειέζκαηα 

ζπγθξίζεθαλ ζην Mat Lab. ην γξάθεκα 3.3.8 θαίλεηαη ε ζθέδαζε ηνπ θύκαηνο όπσο 

ππνινγίζηεθε από ηελ εμίζσζε 3.3.9 
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Γξάθεκα 3.3.7: Πίεζε ζηα ζύλνξα ηεο ζθαίξαο πξνο γσλία (ζ), γηα kα=1, π, 6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γξάθεκα 3.3.8: Πίεζε ζην αθνπζηηθό πεδίν γηα kα = 6 
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3.3.5 Ηδιοπςθμοί ζε δωμάηιο ηπιών διαζηάζεων 

 
 ε απηό ην παξάδεηγκα ζα αζρνιεζνύκε πάιη κε ηνπο ηξόπνπο δόλεζεο θαη ηελ 

δηέγεξζε ζηάζηκσλ θπκάησλ, αιιά ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο. Οη δηαζηάζεηο ηνπ δσκαηίνπ ζα 

είλαη 2.5 Υ 3 Υ 5.  

 

Καηαζθεπή γεσκεηξίαο 

 

 Αλνίγνπκε έλα λέν „project‟ ζην GiD θαη ην νλνκάδνπκε room.gid. ηελ ζπλέρεηα 

επηιέγνπκε λα θηηάμνπκε επζείεο γξακκέο κε ηελ επηινγή Geometry > Create > 

Straight Line. Πιεθηξνινγνύκε ηελ ηηκή <0,0> ζηελ γξακκή εληνιώλ θαη παηάκε 

„enter‟. Μεηά εηζάγνπκε κε ην ίδην ηξόπν ηελ ηηκή <2.5,0> θαη πάιη „enter‟. Γηαδνρηθά 

ζπλερίδνπκε κε ηηο ηηκέο <2.5,3> θαη <3,0>. Σέινο εηζάγνπκε πάιη <0,0> θαη παηάκε 

„enter‟. Θα εξσηεζνύκε αλ ζέινπκε λα ελώζνπκε ηα δύν απηά ζεκεία. Με ηελ επηινγή 

join επηιέγνπκε λα ελσζνύλ. Γεκηνπξγνύκε ηελ επηθάλεηα πνπ νξίδνπλ νη πιεπξέο απηέο 

από ηελ επηινγή Geometry > Create > Nurbs Surface > By contour. Με ην πνληίθη 

επηιέγνπκε όιεο ηηο γξακκέο θαη παηάκε Esc. Σώξα ζα θαηαζθεπάζνπκε ηηο ππόινηπεο 

επηθάλεηεο ηνπ δσκαηίνπ κέζσ ησλ επηινγώλ αληηγξαθήο ηνπ GiD. Παηάκε ζηελ επηινγή 

Utilities > Copy. Από ην παξάζπξν πνπ ζα εκθαληζηεί επηιέγνπκε ζην Entities : 

Surfaces ζην Do Extrude : Surfaces θαη ζην second point ζηε δηάζηαζε z : 5. Σν 

απνηέιεζκα ζα πξέπεη λα είλαη ζαλ ην παξαθάησ. 

 
Σρήκα 3.3.9 : Γεσκεηξηθό κνληέιν δσκαηίνπ 

 

 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ερείνπ ζα θάλνπκε σο εμήο: παξόκνηα κε παξαπάλσ ζα 

επηιέμνπκε Geometry > Create > Straight Line θαη ζα εηζάγνπκε ζηελ γξακκή 

επηινγώλ δηαδνρηθά ηηο ηηκέο <0,0.1,0.1>,  <0,0.1,0.3>, <0,0.3,0.3>, <0,0.3,0.1> θαη 

παηώληαο δηαδνρηθά „enter‟ θάζε θνξά. Σέινο ζα εηζάγνπκε ηελ πξώηε ηηκή <0,0.1,0.1> 
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θαη ζα επηιέμνπκε join όηαλ καο δεηεζεί. Έηζη θηηάμακε ηηο γξακκέο πνπ νξίδνπλ ην 

ερείν καο. Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ηελ επηθάλεηα πνπ ην νξίδεη επηιέγνπκε Geometry > 

Create > Nurbs Surface > By Contour  επηιέγνληαο θαη ηηο ηέζζεξεηο απηέο γξακκέο 

θαη παηώληαο Esc. Ζ πιεπξά ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην ερείν πξέπεη ηώξα λα ρσξηζηεί ζηα 

δύν κε ηελ επηινγή Geometry > Edit > Divide > Surfaces > Split. Δπηιέγνπκε ηελ 

επηθάλεηα πνπ πεξηέρεη ην ερείν θαη παηάκε Esc.  

 
Σρήκα 3.3.10 : Μνληέιν δσκαηίνπ κε ερείν 

 

Θέινληαο λα εμεηάζνπκε ηελ πίεζε ζην εζσηεξηθό ηνπ δσκαηίνπ, ζα θαηαζθεπάζνπκε 

κία επηθάλεηα ε νπνία ζα αληηπξνζσπεύεη ηηο ιύζεηο απηέο. Γηα λα ζεσξεζεί σο κε 

ζπλνξηαθή απηή ε επηθάλεηα ζα πξέπεη λα αλήθεη ζε έλα μερσξηζηό επίπεδν (layer) 

ζρεδίαζεο κε ην όλνκα field. Πάκε ζηηο επηινγέο ησλ επηπέδσλ από ην Utilities > 

Layers. Από ην παξάζπξν πνπ ζα αλνίμεη ζα γξάςνπκε ην όλνκα field θαη ζα παηήζνπκε 

New. Ακέζσο ζα πξέπεη λα  δεκηνπξγεζεί έλα θαηλνύξην επίπεδν θαη λα έρεη επηιερζεί 

σο ην επίπεδν εξγαζίαο. Σώξα ζα θαηαζθεπάζνπκε ηελ επηθάλεηα θάζεηα ζην θέληξν ηνπ 

δσκαηίνπ, επηιέγνληαο  Geometry > Create > Straight Line θαη ζα εηζάγνπκε ζηελ 

γξακκή επηινγώλ δηαδνρηθά ηηο ηηκέο <0.05,0.05,2.5>,  <2.45,0.05,2.5>, <2.45,2.95,2.5>, 

<0.05,2.95,2.5> θαη παηώληαο δηαδνρηθά enter θάζε θνξά. Σέινο ζα εηζάγνπκε ηελ 

πξώηε ηηκή <0.05,0.05,2.5> θαη ζα επηιέμνπκε join όηαλ καο δεηεζεί. Παξαηεξνύκε πσο 

απηή ε επηθάλεηα δελ πξέπεη λα πεξηέρεη ζεκεία πάλσ ζην ζύλνξν ηεο γεσκεηξίαο , γη‟ 

απηό θαη ηα ζεκεία ηνπνζεηήζεθαλ ειάρηζηα πην κέζα από ηηο επηθάλεηεο ηνπ δσκαηίνπ, 

γηα ηνπο ιόγνπο πνπ εμεγήζεθαλ παξαπάλσ ζηελ ελόηεηα 3.3. Έηζη δεκηνπξγνύκε ηελ 

επηθάλεηα κε ηελ επηινγή Geometry > Create > Nurbs Surface > By Contour  θαη 

επηιέγνληαο ηηο ηέζζεξεηο απηέο γξακκέο θαη παηώληαο Esc. 
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Σρήκα 3.3.11: Η επηπιένλ επηθάλεηα ησλ ιύζεσλ 

 

Γήισζε ζπλνξηαθώλ ζπλζεθώλ 

 

Γειώλνπκε ην πξόβιεκα κε ηελ επηινγή Data > Problem Type > Helm3D. 

Δπηιέγνπκε Data > Conditions θαη πεγαίλνπκε ζην Velocity. πκπιεξώλνπκε ηελ ηηκή 

<0> ζηα Normal Velocity Real θαη Imaginary, γηα λα δειώζνπκε κεδεληθή ηαρύηεηα 

ζην ζύλνξν. Δπηιέγνπκε όιεο ηηο πιεπξέο ηνπ project εθηόο από ηελ επηθάλεηα πνπ 

αλήθεη ζην επίπεδν field, θαη παηάκε Esc. Σώξα αιιάδνπκε ηελ ηηκή Real ζε <1> θαη 

επηιέγνπκε κόλν ηελ επηθάλεηα πνπ νξίδεη ην ερείν, παηώληαο έπεηηα Esc. 

 

Γήισζε ινηπόλ ζηνηρείσλ ηνπ πξνβιήκαηνο 

 

Αλνίγνπκε ην παξάζπξν Data > Problem data θαη ζπκπιεξώλνπκε ηα παξαθάησ 

 

Analysis type: Internal 

Loading type: Radiation 

Symmetry: None 

 

ην παξάζπξν Fluid Properties αθήλνπκε ηηο πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο θαη ζην 

παξάζπξν Frequencies δειώλνπκε ηελ ηηκή <68.5> γηα ηα Frequency start θαη 

Frequency stop. Γηα πάξνπκε ηηο ιύζεηο πνπ ζέινπκε πάλσ ζηελ επηπιένλ επηθάλεηα 

πνπ ζρεδηάζακε ζα επηιέμνπκε από ην παξάζπξν Output points: Field point type: 

Mesh. Παηάκε Accept θαη ζώδνπκε ηα δεδνκέλα. 
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Δμαγσγή δηθηύσζεο θαη ππνινγηζκόο πξνβιήκαηνο 

 

Θα δηθηπώζνπκε ηα ζύλνξα θαη ηελ επηθάλεηα ησλ ιύζεσλ από ην Mesh > Generate 

Mesh θαη εηζάγνληαο ηελ ηηκή <0.35> ζην παξάζπξν πνπ ζα καο δεηά ην κέγεζνο ησλ 

ζηνηρείσλ. Παηάκε Ok. Οδεγνύκε ην πξόβιεκα ζε ιύζε από ην Calculate > calculate. 

 
Σρήκα 3.3.12: Δηθηύσκα ηνπ δσκαηίνπ 

 

 

Δπηζθόπεζε απνηειεζκάησλ 

 

Αθνύ νινθιεξσζεί ε επίιπζε κπνξνύκε λα κεηαβνύκε ζηνλ κεηα-επεμεξγαζηή κε ην 

Files > Postprocess. Δθεί επηιέγνληαο ζην View Results > Contour Fill > AMP ζα 

δνύκε ηελ πίεζε ζηα ζύλνξα. Σώξα γηα λα δνύκε ηελ πίεζε θαη ζηελ επηθάλεηα πνπ είλαη 

ζην εζσηεξηθό ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο επηινγέο πνπ βξίζθνληαη ζην Utilities > View 

Style. ην παξάζπξν πνπ ζα αλνίμεη ζα δηαιέμνπκε Front Faces από ηελ επηινγή 

Culling, θαη έηζη κπνξνύκε λα δνύκε ζην εζσηεξηθό ηνπ ρώξνπ θαη ηελ επηθάλεηα πνπ 

είλαη ζρεδηαζκέλε κέζα ηνπ, όπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 
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Σρήκα 3.3.12: Πίεζε ζηα ζύλνξα θαη ζην εζσηεξηθό ηνπ δσκαηίνπ 
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Παπάπηημα A 

 

Δδώ παξαηίζεληαη επηπιένλ ιύζεηο θαη γξαθήκαηα ησλ εθαξκνγώλ πνπ ιύζεθαλ ζην 

θεθάιαην 3, γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ησλ πξνβιεκάησλ. 

 

Λύζειρ και αποηελέζμαηα από ηην παπάγπαθο 3.2.3 – 3.2.4 

 

Γηα ην πξόβιεκα ηνπ δηζδηάζηαηνπ δσκαηίνπ κε κία πεγή θαίλνληαη παξαθάησ 

ζηάζηκα θύκαηα γηα ηηο αληίζηνηρεο ζπρλόηεηεο πνπ αλαγξάθνληαη θάησ από θάζε 

εηθόλα. Ζ πεγή είλαη ηνπνζεηεκέλε εθεί όπνπ δείρλεη ην βέινο ζηελ πξώηε εηθόλα. 

 

 
41 Hz                                                          43 Hz 

 

 
76 Hz                                                         102 Hz 

 
134 Hz                                                                144 Hz 
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                                149 Hz 

 

Αποηελέζμαηα και λύζειρ για ηην παπάγπαθο 3.2.5 

 

Γηα ην πξόβιεκα ηνπ δηζδηάζηαηνπ δσκαηίνπ κε δύν πεγέο θαίλνληαη παξαθάησ ζηάζηκα 

θύκαηα γηα ηηο αληίζηνηρεο ζπρλόηεηεο πνπ αλαγξάθνληαη θάησ από θάζε εηθόλα. Οη δύν 

πεγέο είλαη ηνπνζεηεκέλεο εθεί όπνπ δείρλνπλ ηα βέιε ζηελ πξώηε εηθόλα. 

 

 
41 Hz                                                           52 Hz 

 

 
 

67Hz                                                              89Hz 
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112 Hz 

 

Αποηελέζμαηα και λύζειρ για ηην παπάγπαθο 3.2.6 

 

 Γηα ην πξόβιεκα ηνπ δηζδηάζηαηνπ δσκαηίνπ ζε ζρήκα „Γ‟ θαίλνληαη παξαθάησ 

ζηάζηκα θύκαηα γηα ηηο αληίζηνηρεο ζπρλόηεηεο πνπ αλαγξάθνληαη θάησ από θάζε 

εηθόλα. Σν βέινο δείρλεη ηελ πεγή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

40Hz                                                                50Hz 
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70Hz                                                                       80Hz 
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Παπάπηημα Β 

  

Δδώ παξαηίζεληαη όιεο νη ξνπηίλεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο θαη πξέπεη λα αιιάμνπλ γηα 

λα δεκηνπξγεζεί ην εθηειέζηκν πξόγξακκα Helm2D.exe πνπ απνηειεί ην πξόγξακκα 

επίιπζεο ηεο εθαξκνγήο πνπ πεξηγξάθεηαη ζην θεθάιαην 2.  

Αθνύ αληηθαηαζηαζνύλ από ηηο αξρηθέο ξνπηίλεο πξέπεη λα γίλνπλ compile κε θάπνην 

compiler ηεο FORTRAN 77, καδί κε ηηο ππόινηπεο ξνπηίλεο πνπ απνηεινύλ ην ζύλνιν 

ηεο εθαξκνγήο. 

 
Ροςηίνα preprocess ηος Helm2d Prep.for 

 
      SUBROUTINE PREP 

C 

C---- PREPROCESSOR 

C 

      COMMON /CHI/NCH,XCH(20),YCH(20) 

      COMMON /FPOINTS/NF,XF(1000),YF(1000),FS(1000) 

      CHARACTER*60 TITLE 

      CHARACTER*4 BLOCK 

      READ(5,100) TITLE 

      WRITE(6,100) TITLE 

 

      CALL SETINT 

      NCH=0 

      NF=0 

 

10    READ(5,200,END=99) BLOCK 

      IF(BLOCK.EQ.'GENE') CALL RGENE 

      IF(BLOCK.EQ.'NODE') CALL RNODEN 

      IF(BLOCK.EQ.'ELEM') CALL RELEMN 

      IF(BLOCK.EQ.'BOUN') CALL BC 

      IF(BLOCK.EQ.'FIEL') CALL RFIELD 

      IF(BLOCK.EQ.'CHIE') CALL RCHIEF 

      IF(BLOCK.EQ.'END ') GO TO 99 

      IF(BLOCK.EQ.'SOLV') RETURN 

      GO TO 10 

99    STOP 

100   FORMAT(A60) 

200   FORMAT(A4) 

      END 

 

Ροςηίνα ανάγνωζηρ κοπςθών RNode.for 

 
      SUBROUTINE RNODE 

C 

C---- READ IN NODAL POINT DATA  η ροσηίνα ασηή διαβάζει ηην πληροθορία  

C      κορσθών 

C  

 COMMON /NAMES/RNN(2000),RFN(1000),ERN(1000) 

      COMMON /CONTR/NNODE,NELEM 

      COMMON /NODES/X(2000),Y(2000) 

      READ(5,*) NNODE 

      DO 30 NR=1,NNODE 

      READ(5,*) RNN(NR),X(NR),Y(NR)   

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 

C                                                                      C 

C     NNODE =NUMBER OF NODES                                           C 

C                                                                      C 

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 

30    CONTINUE 

C 

C---- PRINT OUT NODAL POINT COORDINATES 

C 

      WRITE(6,100) 
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100   FORMAT(/2X,'NODAL POINT COORDINATES:'/) 

      DO 102 I=1,NNODE 

        WRITE(6,101) I,X(I),Y(I) 

101     FORMAT(5X,'NODE #',I4,5X,'X=',F11.3,3X,'Y=',F11.3) 

102   CONTINUE 

      RETURN 

      END 

 

Ροςηίνα ανάγνωζηρ ζηοισείων RElem.for 

 
      SUBROUTINE RELEM 

C 

C---- READ IN ELEMENT CONNECTIVITY  ροσηίνα ποσ ζώζει ηην ζσνδεζιμόηηηα ηων  

C      ζηοιτείων 

C 

 COMMON /PROB/INT,ISC 

 COMMON /NAMES/RNN(2000),RFN(1000) 

      COMMON /NODES/X(2000),Y(2000) 

      COMMON /CONTR/NNODE,NELEM 

      COMMON /ELEM/KIND(2000),NODE(4,2000) 

      READ(5,*) NELEM,KINDI 

      NE=1 

C     NUMBER=0 

      DO 50 NR=1,NELEM 

         READ(5,*) N,(NODE(J,NR),J=1,KINDI+1) 

CCCCCCCCCC----THIS PART ADDED BY LEONIDAS----CCCCCCCCCCCC 

  IF(INT.EQ.1) THEN 

C-----------LOOP FOR NODES--------------------------  

  

 DO 30 J=1,KINDI+1 

   DO 20 I=1,NELEM 

  IF (NODE(J,NR).EQ.RNN(I)) THEN 

 NODE(J,NR)=I 

 GOTO 30 

 ENDIF 

20 CONTINUE 

30 CONTINUE 

 ENDIF 

CCCCCCCCCCCCCC-------------------------CCCCCCCCCCCCCCCC 

 

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 

C     NELEM =NUMBER OF ELEMENTS                                        C 

C     KINDI =1     LINEAR ELEMENTS                                     C 

C           =2     QUADRATIC ELEMENTS                                  C 

C           =3     CUBIC ELEMENTS                                      C 

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 

        IF(KINDI.LT.1.OR.KINDI.GT.3) GO TO 99 

 DO 40 I=NE,NE+NELEM-1 

          KIND(I)=KINDI 

40      CONTINUE 

50    CONTINUE 

C 

C     PRINT OUT ELEMENT CONNECTIVITY 

C 

      WRITE(6,55) 

55    FORMAT(/2X,'ELEMENT CONNECTIVITY :'/) 

      DO 60 I=1,NELEM 

C        KINDI=KIND(I) 

        WRITE(6,200) I,KIND(I),(NODE(J,I),J=1,KINDI+1) 

200     FORMAT(5X,'ELEMENT #',I3,3X,'DEGREE=',I3,3X, 

     &         'NODES=',4I3) 

60    CONTINUE 

      RETURN 

99    WRITE(6,*) '----ERROR IN ELEMENT DATA-----' 

      STOP 

      END 
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Ροςηίνα ανάγνωζηρ ζημείων επίλςζηρ ζηο ακοςζηικό πεδίο 

RField.for 

 
      SUBROUTINE RFIELD 

C 

C---- READ IN FIELD POINTS ροσηίνα ποσ ζώζει ζημεία επίλσζης ζηο ακοσζηικό πεδίο 

C  

 COMMON /NAMES/RNN(2000),RFN(1000),ERN(1000) 

      COMMON /FPOINTS/NF,XF(1000),YF(1000),FS(1000) 

      READ(5,*) NF 

      DO 30 I=1,NF 

        READ(5,*) RFN(I),XF(I),YF(I) 

30    CONTINUE 

 

      RETURN 

      END 

 
Ροςηίνα εξόδος αποηελεζμάηων Results.for 

 
 SUBROUTINE RESULTS 

C 

C PROGRAM FOR GID 

C 

C 

 COMMON /NAMES/RNN(2000),RFN(1000),ERN(1000) 

      COMMON /FPOINTS/NF,XF(1000),YF(1000),FS(1000) 

      COMMON /FRE/FREQ,WN,IFR 

 COMMON /CONTR/NNODE,NELEM 

 COMMON /SOL/SP(2000) 

      COMMON /NODES/X(2000),Y(2000) 

 COMMON /ELEM/KIND(2000),NODE(4,2000) 

 INTEGER YFN,XFN,RNN,RFN 

 COMPLEX SP,FS 

  

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 

C--------------OUTPUT RESULTS FILE------------C 

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 

 

C-----Print out pressure real on Nodes------- 

C 

 WRITE(7,20)  FREQ 

20 FORMAT('Result "Pres_real" "frequency" ',F8.3,' Scalar OnNodes'/,'Values') 

 

 DO 40 I=1,NNODE 

 WRITE(7,30) RNN(I),REAL(SP(I)) 

30 FORMAT(2X,F6.0,TL1," ",2X,F10.3) 

40 CONTINUE 

 

C-----Print out pressure real at field points------- 

C 

 DO 45 I=1,NF 

 WRITE(7,46) RFN(I),REAL(FS(I)) 

46 FORMAT(2X,F6.0,TL1," ",4X,F10.3) 

45 CONTINUE 

 WRITE(7,50) 

50 FORMAT(1X,'End Values'/) 

 

C 

C-----Print out pressure imaginary on Nodes-------- 

C 

 WRITE(7,60)  FREQ 

60 FORMAT('Result "Pres_imag" "frequency" ',F8.3,' Scalar OnNodes'/,'Values') 

 DO 80 I=1,NNODE 

 WRITE(7,70) RNN(I),AIMAG(SP(I)) 

70 FORMAT(2X,F6.0,TL1," ",2X,F10.3) 

80 CONTINUE 

C-----Print out pressure imaginary AT FIELD POINTS-------- 

 DO 85 I=1,NF 
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 WRITE(7,86) RFN(I),AIMAG(FS(I)) 

86 FORMAT(2X,F6.0,TL1," ",4X,F10.3) 

85 CONTINUE 

 

 WRITE(7,90) 

90 FORMAT(1X,'End Values'/) 

C 

C-----Print out amplitude on Nodes--------- 

C 

 WRITE(7,100)  FREQ 

100 FORMAT('Result "AMP" "frequency" ',F8.3,' Scalar OnNodes'/,'Values') 

 DO 120 I=1,NNODE 

 WRITE(7,110) RNN(I),CABS(SP(I))    

110 FORMAT(2X,F6.0,TL1," ",2X,F10.3) 

120 CONTINUE 

C-----Print out PRESSURE AMPLITUDE AT FIELD POINTS-------- 

 DO 125 I=1,NF 

 WRITE(7,126) RFN(I),CABS(FS(I)) 

126 FORMAT(2X,F6.0,TL1," ",4X,F10.3) 

125 CONTINUE 

 

 WRITE(7,130) 

130 FORMAT(1X,'End Values'/) 

C 

C-----Print out DECIBEL on Nodes------ 

C 

 WRITE(7,140)  FREQ 

140 FORMAT('Result "dbspl" "frequency" ',F8.3,' Scalar OnNodes'/,'Values') 

 DO 160 I=1,NNODE 

 WRITE(7,150) RNN(I),20*LOG10(CABS(SP(I))/0.00002)     

150 FORMAT(2X,F6.0,TL1," ",2X,F10.3) 

160 CONTINUE 

C-----Print out DECIBELS AT FIELD POINTS-------- 

 DO 165 I=1,NF 

 WRITE(7,166) RFN(I),20*LOG10(CABS(FS(I))/0.00002) 

166 FORMAT(2X,F6.0,TL1," ",4X,F10.3) 

165 CONTINUE 

 

 

 WRITE(7,170) 

170 FORMAT(1X,'End Values'/) 

  

 RETURN 

 END 

  

Παπάπηημα Γ 

 

Δδώ παξαηίζεληαη ηα αξρεία δηακόξθσζεο ηεο εθαξκνγήο Helm2D.gid. Σα αξρεία 

απηά είλαη αλαγθαία γηα λα ιεηηνπξγεί ε εθαξκνγή (Helm2D.exe) κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο GiD. Σειηθά ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί έλαο θάθεινο κε όλνκα 

Helm2D.gid πνπ ζα πεξηέρεη ηα παξαθάησ αξρεία θαζώο θαη ην εθηειέζηκν αξρείν 

(Helm2D.exe). Απηόο ν θάθεινο πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ζηνλ ππνθάθειν „Problem 

Types‟ πνπ βξίζθεηαη ζηνλ θάθειν εγθαηάζηαζεο ηνπ GiD. 

 
Απσείο template(Helm2D.bas)(ζςλλογή ζηοισείων πποβλήμαηορ 

από ηο Gid) 

 
*GenData(Project_title) 

GENERAL INFORMATION 

*# 

*# Analysis type 

*# 

*if(strcmp(GenData(Analysis_type),"Internal")==0) 

1*\ 
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*elseif(strcmp(GenData(Analysis_type),"External")==0) 

0*\ 

*else 

*MessageBox ERROR : Unknown analysis type. 

*endif 

*# 

*# Scattering (0) or radiation (1) 

*# 

*if(strcmp(GenData(Loading_type),"Scattering")==0) 

,1 

*elseif(strcmp(GenData(Loading_type),"Radiation")==0) 

,0 

*else 

*MessageBox ERROR : Unknown loading type. 

*endif 

*GenData(Density,real),*GenData(Speed_of_sound,real) 

*GenData(Frequency_start,real),*GenData(Frequency_stop,real),*GenData(Frequency_interval,

real) 

*# 

NODES 

*# 

*Set elems(linear) 

*set var NNODES(int)=0 

*loop elems 

*set var NNODES=LoopVar 

*end elems 

*NNODES 

*Set elems(linear) 

*loop elems 

*format "%8i,%10.3g,%10.3g" 

*elemsConec(1)*NodesCoord(1,real) 

*end nodes 

*# 

ELEMENTS 

*# 

*set elems(linear) 

*nelem,*GenData(kind) 

*Set elems(linear) 

*loop elems 

*format "%8i,%8i,%8i" 

*LoopVar*elemsConec(1)*elemsConec(2) 

*end elems 

*# 

*# Calculate total number of BCs 

*# 

*#*Set var NBC=NNODES 

*Set var ZERO=0.0 

*Set var ONE=1.0 

*Set var NEGONE=-1.0 

*set elems(all) 

*set Cond Pressure *elems 

*add Cond Velocity *elems 

*add Cond Impedance *elems 

*set var NBC=CondNumEntities(int) 

*#*Set Cond Pressure *elems 

*#*Set var NBC=NBC+CondNumEntities(int) 

*#*set elems(all) 

*#*Set Cond Velocity *elems 

*#*Set var NBC=NBC+CondNumEntities(int) 

*#*set elems(all) 

*#*Set Cond Impedance *elems 

*#*Set var NBC=NBC+CondNumEntities(int) 

*if(NBC==0) 

*MessageBox ERROR : No boundary conditions defined. 

*endif 

BOUNDARY CONDITIONS 

*operation(NNODES+NBC) 

*# 

*# Write out default boundary condition, V=0 

*# 

*set elems(linear) 
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*loop elems 

*format "%8i,%8i,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g" 

*LoopVar*LoopVar*ZERO*ZERO*ZERO*ONE*ZERO*ZERO*ZERO 

*end elems 

*# 

*# Write out Pressure boundary condition 

*# 

*set elems(all) 

*Set Cond Pressure *elems 

*if(CondNumEntities(int)>0) 

*loop elems *OnlyInCond 

*format "%8i,%8i,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g" 

*LoopVar*LoopVar*ZERO*ONE*ZERO*ZERO*ZERO*cond(Pressure_Re,real)*cond(Pressure_Im,real) 

*end elems 

*endif 

*set elems(all) 

*Set Cond Velocity *elems 

*if(CondNumEntities(int)>0) 

*loop elems *OnlyInCond 

*if(ElemsNnode(int)==2) 

*format "%8i,%8i,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g" 

*LoopVar*LoopVar*ZERO*ZERO*ZERO*NEGONE*ZERO*cond(Normal_Velocity_Re,real)*cond(Normal_Vel

ocity_Im,real) 

*endif 

*end elems 

*endif 

*set elems(all) 

*Set Cond Impedance *elems 

*if(CondNumEntities(int)>0) 

*loop elems *OnlyInCond 

*format "%8i,%8i,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g" 

*LoopVar*LoopVar*ZERO*NEGONE*ZERO*cond(Normal_Impedance_Re,real)*cond(Normal_Impedance_Im

,real)*ZERO*ZERO 

*end elems 

*endif 

*# 

*# Field points 

*# 

*if(strcmp(GenData(Field_point_type),"Straight")==0) 

*# Field points are on a straight line 

*if(GenData(Number_of_line_field_points,int)>0) 

*if(GenData(Number_of_line_field_points,int)<200) 

*Set var NFLDPT=GenData(Number_of_line_field_points,int) 

*else 

*Set var NFLDPT=100 

*WarningBox WARNING: Only first 100 field points will be used 

*endif 

FIELD POINTS 

*NFLDPT 

*Set var XF=GenData(Start_point_x,real) 

*Set var YF=GenData(Start_point_y,real) 

*for(IField=1;IField<=NFLDPT;IField=IField+1) 

*format "%10.3g,%10.3g,%10.3g" 

*XF*YF  

*Set var XF=XF+GenData(X_Step,real)  

*Set var YF=YF+GenData(Y_Step,real)  

*endfor 

*endif 

*# 

*elseif(strcmp(GenData(Field_point_type),"Arc")==0) 

*# Field points are on an arc 

*# 

*if(GenData(Number_of_arc_field_points,int)>0) 

*if(GenData(Number_of_arc_field_points,int)<200) 

*Set var NFLDPT=GenData(Number_of_arc_field_points,int) 

*else 

*Set var NFLDPT=100 

*WarningBox WARNING: Only first 100 field points will be used 

*endif 

FIELD POINTS 

*NFLDPT 
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*Set var PI=3.141592654 

*Set var THETA=GenData(Start_angle,real)*PI/180.0 

*Set var DTHETA=GenData(Angle_step,real)*PI/180.0 

*Set var X0=GenData(Arc_centre_X,real) 

*Set var Y0=GenData(Arc_centre_Y,real) 

*for(IField=1;IField<=NFLDPT;IField=IField+1) 

*Set var U=GenData(Arc_radius,real)*cos(THETA) 

*Set var V=GenData(Arc_radius,real)*sin(THETA) 

*if(strcmp(GenData(Axis_direction),"X")==0) 

*format "%10.3g,%10.3g,%10.3g" 

*X0*operation(Y0+U)*operation(Z0+V) 

*elseif(strcmp(GenData(Axis_direction),"Y")==0) 

*format "%10.3g,%10.3g,%10.3g" 

*operation(X0+V)*Y0*operation(Z0+U) 

*elseif(strcmp(GenData(Axis_direction),"Z")==0) 

*format "%10.3g,%10.3g,%10.3g" 

*operation(X0+U)*operation(Y0+V)*Z0 

*endif 

*Set var THETA=THETA+DTHETA 

*endfor 

*endif 

*# 

*elseif(strcmp(GenData(Field_point_type),"Mesh")==0) 

*# Field points from mesh conditions 

*#if(GenData(Number_of_field_points_on_x,int)>0) 

*#if(GenData(Number_of_field_points_on_x,int)<100) 

*#if(GenData(Number_of_field_points_on_y,int)>0) 

*#if(GenData(Number_of_field_points_on_y,int)<100) 

*#Set var NFLDPTx=GenData(Number_of_field_points_on_x,int) 

*#Set var NFLDPTy=GenData(Number_of_field_points_on_y,int) 

*#Set var NFLDPT=NFLDPTx*NFLDPTy 

*#else 

*#Set var NFLDPT=2500 

*#WarningBox WARNING: Only the first 50 field points on x axis and the first 50 field 

points on y axis will be used 

*endif 

FIELD POINTS 

*Set var NFLDPT=2500 

*set layer field *nodes 

*loop nodes *OnlyInLayer 

*Set var NFLDPT=loopvar 

*end nodes 

*NFLDPT 

*set layer field *nodes 

*loop nodes *OnlyInLayer 

*format "%8i,%10.3g,%10.3g" 

*nodesnum *NodesCoord(1,real) *NodesCoord(2,real) 

*end nodes 

*#Set var YF=GenData(Start_point_y,real) 

*#for(IFieldy=1;IFieldy<=NFLDPTy;IFieldy=IFieldy+1) 

*#Set var XF=GenData(Start_point_x,real) 

*#for(IFieldx=1;IFieldx<=NFLDPTx;IFieldx=IFieldx+1) 

*#format "%10.3g,%10.3g" 

*#XF*YF  

*#Set var XF=XF+GenData(X_Step,real)  

*#endfor 

*#Set var YF=YF+GenData(Y_Step,real)  

*#endfor 

*#endif 

*# 

*#endif 

*endif 

*# Chief points - modded A Duncan 3/1/06 to allow up to 5 Chief points 

*# 

*if(GenData(Number_of_Chief_points,int)>0) 

CHIEF POINTS 

*GenData(Number_of_Chief_points,int) 

*format "%10.3g,%10.3g,%10.3g" 

*GenData(Chief_point_x1,real)*GenData(Chief_point_y1,real) 

*endif 

*if(GenData(Number_of_Chief_points,int)>1) 
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*format "%10.3g,%10.3g,%10.3g" 

*GenData(Chief_point_x2,real)*GenData(Chief_point_y2,real) 

*endif 

*if(GenData(Number_of_Chief_points,int)>2) 

*format "%10.3g%10.3g%10.3g" 

*GenData(Chief_point_x3,real)*GenData(Chief_point_y3,real) 

*endif 

*if(GenData(Number_of_Chief_points,int)>3) 

*format "%10.3g%10.3g%10.3g" 

*GenData(Chief_point_x4,real)*GenData(Chief_point_y4,real) 

*endif 

*if(GenData(Number_of_Chief_points,int)>4) 

*format "%10.3g%10.3g%10.3g" 

*GenData(Chief_point_x5,real)*GenData(Chief_point_y5,real) 

*endif 

*if(GenData(Number_of_Chief_points,int)>5) 

*WarningBox WARNING: Only a maximum of 5 Chief points will be used 

*endif 

SOLVE 

 
Απσείο ειζαγωγήρ ζςνοπιακών ζςνθηκών (Helm2D.cnd) 

 
NUMBER: 1 CONDITION: Pressure 

CONDTYPE: over lines  

CONDMESHTYPE: over elements 

QUESTION: Pressure_Re 

VALUE: 0 

QUESTION: Pressure_Im 

VALUE: 0 

END CONDITION 

NUMBER: 2 CONDITION: Velocity 

CONDTYPE: over lines 

CONDMESHTYPE: over elements 

QUESTION: Normal_Velocity_Re 

VALUE: 1 

QUESTION: Normal_Velocity_Im 

VALUE: 0 

END CONDITION 

NUMBER: 3 CONDITION: Impedance 

CONDTYPE: over lines 

CONDMESHTYPE: over elements 

QUESTION: Normal_Impedance_Re 

VALUE: 415 

QUESTION: Normal_Impedance_Im 

VALUE: 0 

END CONDITION 

 

 
Απσείο ειζαγωγήρ δεδομένων πποβλήμαηορ (Helm2D.prb) 
 

PROBLEM DATA 

 

TITLE: General 

QUESTION: Project_TITLE: 

VALUE: Title_name 

HELP: A descriptive title for the current project 

QUESTION: Analysis_type:#CB#(Internal,External) 

VALUE: Internal 

HELP: Is the analysis of the interior or exterior of a closed volume? 

QUESTION: Loading_type:#CB#(Radiation,Scattering) 

VALUE: Radiation 

DEPENDENCIES: 

(Radiation,HIDE,Planewave_Amplitude,#CURRENT#,HIDE,Planewave_Lx,#CURRENT#,HIDE,Planewave_

Ly,#CURRENT#,HIDE,Planewave_Lz,#CURRENT#) 

DEPENDENCIES: 

(Scattering,RESTORE,Planewave_Amplitude,#CURRENT#,RESTORE,Planewave_Lx,#CURRENT#,RESTORE,

Planewave_Ly,#CURRENT#,RESTORE,Planewave_Lz,#CURRENT#) 

HELP: Is it a radiation or scattering (incident plane wave) problem? 
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QUESTION: Planewave_amplitude: 

VALUE: 1 

HELP: Pressure amplitude of incident plane wave 

QUESTION: Planewave_Lx: 

VALUE: 0 

HELP: X direction cosine of plane wave wavevector 

QUESTION: Planewave_Ly: 

VALUE: 0 

HELP: Y direction cosine of plane wave wavevector 

QUESTION: Planewave_Lz: 

VALUE: -1 

HELP: Z direction cosine of plane wave wavevector 

QUESTION: Symmetry:#CB#(None,Y-Z,X-Z,X-Y) 

VALUE: None 

HELP: On which plane is the geometric symmetric about? 

QUESTION: kind:#CB#(1,2,3) 

VALUE: 2 

HELP:  1 for linear 2 for quadratic 3 for cubic elems 

 

TITLE: Fluid properties 

QUESTION: Density: 

VALUE: 1.21 

HELP: Density of the fluid 

QUESTION: Speed_of_sound: 

VALUE: 343 

HELP: Speed of sound in the fluid 

QUESTION: Reference_pressure: 

VALUE: 20e-6 

HELP: Reference pressure for SPL calculations 

 

TITLE: Frequencies 

QUESTION: Frequency_start: 

VALUE: 100 

HELP: Starting frequency 

QUESTION: Frequency_stop: 

VALUE: 100 

HELP: Stoping frequency 

QUESTION: Frequency_interval: 

VALUE: 0 

HELP: Frequency increment 

 

TITLE: Output points 

QUESTION: Output_node: 

VALUE: 1 

HELP: Node number of the node data written to the output file 

QUESTION: Field_point_type:#CB#(Straight,Arc,Mesh) 

VALUE: Straight 

DEPENDENCIES: 

(Straight,RESTORE,Number_of_line_field_points,#CURRENT#,RESTORE,Start_point_x,#CURRENT#,R

ESTORE,Start_point_y,#CURRENT#,RESTORE,X_step,#CURRENT#,RESTORE,Y_step,#CURRENT#,HIDE,Num

ber_of_arc_field_points,#CURRENT#,HIDE,Arc_centre_X,#CURRENT#,HIDE,Arc_centre_Y,#CURRENT#

,HIDE,Axis_direction,#CURRENT#,HIDE,Arc_radius,#CURRENT#,HIDE,Start_angle,#CURRENT#,HIDE,

Angle_step,#CURRENT#,HIDE,Number_of_field_points_on_x,#CURRENT#,HIDE,Number_of_field_poin

ts_on_y,#CURRENT#) 

DEPENDENCIES: 

(Arc,HIDE,Number_of_line_field_points,#CURRENT#,HIDE,Start_point_x,#CURRENT#,HIDE,Start_p

oint_y,#CURRENT#,HIDE,X_step,#CURRENT#,HIDE,Y_step,#CURRENT#,RESTORE,Number_of_arc_field_

points,#CURRENT#,RESTORE,Arc_centre_X,#CURRENT#,RESTORE,Arc_centre_Y,#CURRENT#,RESTORE,Ax

is_direction,#CURRENT#,RESTORE,Arc_radius,#CURRENT#,RESTORE,Start_angle,#CURRENT#,RESTORE

,Angle_step,#CURRENT#,HIDE,Number_of_field_points_on_x,#CURRENT#,HIDE,Number_of_field_poi

nts_on_y,#CURRENT#) 

DEPENDENCIES: 

(Mesh,RESTORE,Number_of_field_points_on_x,#CURRENT#,RESTORE,Number_of_field_points_on_y,#

CURRENT#,HIDE,Number_of_line_field_points,#CURRENT#,RESTORE,Start_point_x,#CURRENT#,RESTO

RE,Start_point_y,#CURRENT#,RESTORE,X_step,#CURRENT#,RESTORE,Y_step,#CURRENT#,HIDE,Number_

of_arc_field_points,#CURRENT#,HIDE,Arc_centre_X,#CURRENT#,HIDE,Arc_centre_Y,#CURRENT#,HID

E,Axis_direction,#CURRENT#,HIDE,Arc_radius,#CURRENT#,HIDE,Start_angle,#CURRENT#,HIDE,Angl

e_step,#CURRENT#) 

QUESTION: Number_of_field_points_on_x 

VALUE: 1 

HELP: Number of field points on x axis (max 100) 
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QUESTION: Number_of_field_points_on_y 

VALUE: 1 

HELP: Number of field points on y axis (max 100) 

QUESTION: Number_of_line_field_points 

VALUE: 1 

HELP: Number of field points on line (max 100) 

QUESTION: Start_point_x: 

VALUE: 0 

HELP: X coordinate of first field point 

QUESTION: Start_point_y: 

VALUE: 0 

HELP: Y coordinate of first field point 

QUESTION: X_step: 

VALUE: 0.1 

HELP: X increment for consecutive field points 

QUESTION: Y_Step: 

VALUE: 0.1 

HELP: Y increment for consecutive field points 

QUESTION: Number_of_arc_field_points 

VALUE: 1 

HELP: Number of field points on arc (max 100) 

QUESTION: Arc_centre_X: 

VALUE: 0 

QUESTION: Arc_centre_Y: 

VALUE: 0 

QUESTION: Axis_direction:#CB#(X,Y) 

VALUE: Y 

HELP: Direction of arc xis in space 

QUESTION: Arc_radius: 

Value: 1 

QUESTION: Start_angle: 

Value: 0 

HELP: Start angle (deg) 

QUESTION: Angle_step 

Value: 10 

HELP: Angle increment (deg) 

 

TITLE: Chief_Points 

QUESTION: Number_of_Chief_points: 

VALUE: 0 

HELP: Number of Chief points (0 for none, max 5)? 

QUESTION: Chief_point_x1: 

VALUE: 0 

HELP: X coordinate of the Chief point 

QUESTION: Chief_point_y1: 

VALUE: 0 

HELP: Y coordinate of the Chief point 

QUESTION: Chief_point_x2: 

VALUE: 0 

HELP: X coordinate of the Chief point 

QUESTION: Chief_point_y2: 

VALUE: 0 

HELP: Y coordinate of the Chief point 

QUESTION: Chief_point_x3: 

VALUE: 0 

HELP: X coordinate of the Chief point 

QUESTION: Chief_point_y3: 

VALUE: 0 

HELP: Y coordinate of the Chief point 

QUESTION: Chief_point_x4: 

VALUE: 0 

HELP: X coordinate of the Chief point 

QUESTION: Chief_point_y4: 

VALUE: 0 

HELP: Y coordinate of the Chief point 

QUESTION: Chief_point_x5: 

VALUE: 0 

HELP: X coordinate of the Chief point 

QUESTION: Chief_point_y5: 

VALUE: 0 

HELP: Y coordinate of the Chief point 
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END GENERAL DATA 

 
Batch file (ενεπγοποίηζη ηος Helm2D.exe) 

 
rem OutputFile: output.dat 

echo %1.dat > %2\%1.name 

%3\helm2d.exe < %2\%1.name 

del %1.post.res 

del %1.post.msh 

rename output.post.res %1.post.res 

rename output.post.msh %1.post.msh 
 

Παπάπηημα Γ 

 

Δδώ παξαηίζεληαη νη λέεο ξνπηίλεο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Helm3D. 

 

Ροςηίνα απσική ηος ππογπάμμαηορ Helm3d.for 

 
      PROGRAM Helm3D 

C 

C     3-D BEM CODE FOR the Helmholtz  Equation 

C     written by T. W. Wu    timwu@engr.uky.edu 

C 

      CHARACTER*15 input 

      write(*,*) 'Specify input file name.' 

      read(*,100) input 

100   FORMAT(A15)       

      OPEN(5,FILE=input,STATUS='OLD') 

      OPEN(6,FILE='output.dat') 

 OPEN(7,FILE='output.post.res') 

C 

C-----Print out Header for results 

C 

 WRITE(7,10) 

10 FORMAT(1X,'GiD Post Results File 1.0 '/) 

 

      CALL PREP 

      CALL PROC 

      STOP 

      END 

Ροςηίνα  επεξεπγαζίαρ Proc.for 

 
      SUBROUTINE PROC 
C 

C---- PROCESSOR 

C 

      COMMON /FRANGE/FREQ1,FREQ2,DF 

      COMMON /FLUID/RHO,C 

      COMMON /FRE/FREQ,WN,IFR 

 

100   WN=2.*3.14159*FREQ/C 

      write(6,*) ' ' 

      write(6,*) ' Frequency=',FREQ,' Hz' 

      write(6,*) ' Wavenumber=',WN 

 

      CALL FORM 

      CALL SOLVE 

      CALL SOLOUT 

      CALL FIELD 

      CALL POWER 

 CALL RESULTS 

 

      IF(DF.EQ.0.0.OR.FREQ2.EQ.0.0) RETURN 
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      FREQ=FREQ+DF 

      IFR=IFR+1 

      IF(FREQ.GT.FREQ2) THEN 

        RETURN 

      ELSE 

        CALL BC 

        GO TO 100 

      END IF 

 

      END 

 

Ροςηίνα ανάγνωζηρ κοπςθών RNode.for 
 
      SUBROUTINE RNODE 

C 

C---- READ IN NODAL POINT DATA, re-implemented by Leonidas 

C 

C-----Nea metabliti NodeName NNAME sto read kai sto write parakato 

C 

 COMMON /NAMES/NNAME(1000),NAMEF(1000) 

      COMMON /CONTR/NNODE,NELEM 

      COMMON /NODES/X(3,2000) 

      READ(5,*) NNODE 

      DO 30 NR=1,NNODE 

      READ(5,*) NNAME(NR),X(1,NR),X(2,NR),X(3,NR) 

30    CONTINUE 

C 

C---- PRINT OUT NODAL POINT COORDINATES 

C 

      WRITE(6,100) 

100   FORMAT(/2X,'NODAL POINT COORDINATES:'/) 

      DO 102 I=1,NNODE 

        WRITE(6,101) NNAME(I),X(1,I),X(2,I),X(3,I) 

101     FORMAT(5X,'NODE #',I4,5X,'X=',F8.3,3X,'Y=',F8.3,3X,'Z=',F8.3) 

102   CONTINUE 

      RETURN 

      END 

 

Ροςηίνα ανάγνωζηρ ζηοισείων RElem.for 
 

 
      SUBROUTINE RELEM 
C 

C---- READ IN ELEMENT CONNECTIVITY 

C 

 COMMON /NAMES/NNAME(1000),NAMEF(1000) 

 COMMON /PROB/INT,ISC 

      COMMON /CONTR/NNODE,NELEM 

 COMMON /NODES/X(3,2000) 

      COMMON /ELEM/NODE(4,2000) 

 

      READ(5,*) NELEM 

      DO 50 NR=1,NELEM 

        READ(5,*) ELNUM,NODE(1,NR),NODE(2,NR),NODE(3,NR),NODE(4,NR) 

CCCCCCCCCC----THIS PART ADDED BY LEONIDAS----CCCCCCCCCCCC 

  IF(INT.EQ.1) THEN 

C-----------LOOP FOR NODES--------------------------  

 DO 30 J=1,4 

   DO 20 I=1,NELEM 

  IF (NODE(J,NR).EQ.NNAME(I)) THEN 

 NODE(J,NR)=I 

 GOTO 30 

 ENDIF 

20 CONTINUE 

30 CONTINUE 

 ENDIF 

CCCCCCCCCCCCCC-------------------------CCCCCCCCCCCCCCCC 

 IF(INT.EQ.0) THEN 

C-----------LOOP FOR NODES--------------------------  
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 DO 35 J=1,4 

   DO 25 I=1,NELEM 

  IF (NODE(J,NR).EQ.NNAME(I)) THEN 

 NODE(J,NR)=I 

 GOTO 35 

 ENDIF 

25 CONTINUE 

35 CONTINUE 

 ENDIF 

 

50    CONTINUE 

C 

C     PRINT OUT ELEMENT CONNECTIVITY 

C 

      WRITE(6,55) 

55    FORMAT(/2X,'ELEMENT CONNECTIVITY :'/) 

      DO 60 I=1,NELEM 

        WRITE(6,200) I,(NODE(J,I),J=1,4) 

200     FORMAT(5X,'ELEMENT #',I4,3X,'NODES=',4I5) 

60    CONTINUE 

 

      RETURN 

      END 

 

Ροςηίνα ανάγνωζηρ ζημείων επίλςζηρ RField.for 
 

      SUBROUTINE RFIELD 

C 

C---- READ IN FIELD POINTS 

C 

C-----re-implemented by Leonidas (nea metabliti NAMEF) 

 COMMON /NAMES/NNAME(1000),NAMEF(1000) 

      COMMON /FPOINTS/NF,XF(3,1000),FS(1000) 

      COMPLEX FS 

 

      READ(5,*) NF 

      DO 30 I=1,NF 

        READ(5,*) NAMEF(I),XF(1,I),XF(2,I),XF(3,I) 

30    CONTINUE 

 

      RETURN 

      END 

 

Ροςηίνα επίλςζηρ ζηα ζημεία (field points) Field.for 
 

      SUBROUTINE FIELD 

C 

C  Evaluate Field-Point Solution 

C 

 COMMON /NAMES/NNAME(1000),NAMEF(1000) 

      COMMON /PROB/INT,ISC,ISYM 

      COMMON /FLUID/RHO,C 

      COMMON /FPOINTS/NF,XF(3,1000),FS(1000) 

      COMMON /CONTR/NNODE,NELEM 

      COMMON /ELEM/NODE(4,2000) 

      COMMON /SOL/SP(2000),VN(4,2000) 

      COMMON /NODES/X(3,2000) 

      COMMON /FRE/FREQ,WN,IFR 

      COMMON /SCA/AM,AF,BE,GA 

      DIMENSION XII(12),WT(12) 

      DIMENSION QN(3),PSI(4),DPSI(2,4),P(3) 

      REAL NN1,NN2,NN3 

      COMPLEX IK,SP,VN,FS,PP,VV,GREEN,DGDN,IRHOW 

 

      IF(NF.EQ.0) RETURN 

 

      WRITE(6,*) ' ' 

      WRITE(6,*) '  Field-Point Solution:' 

      WRITE(6,*) ' ' 
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      C1=1.0/12.56637061 

      IK=CMPLX(0.,1.)*WN 

      IRHOW=CMPLX(0.,1.)*RHO*6.283185*FREQ 

 

      NLOOP=1 

      IF(ISYM.NE.0) NLOOP=2 

 

      DO 900 IP=1,NF 

       FS(IP)=0.0 

       P(1)=XF(1,IP) 

       P(2)=XF(2,IP) 

       P(3)=XF(3,IP) 

       DO 840 LOOP=1,NLOOP 

        IF(LOOP.EQ.2) P(ISYM)=-XF(ISYM,IP) 

        XP=P(1) 

        YP=P(2) 

        ZP=P(3) 

        DO 800 K=1,NELEM 

        I34=4 

        IF(NODE(3,K).EQ.NODE(4,K)) I34=3 

        CALL GETINT(NINP,XII,WT) 

        DO 450 INP1=1,NINP 

  DO 400 INP2=1,NINP 

          IF(I34.EQ.4) THEN 

     XI1=XII(INP1) 

     XI2=XII(INP2) 

            CONST=1.0 

          ELSE 

            ETA1=XII(INP1) 

            ETA2=XII(INP2) 

            RHO1=0.5+0.5*ETA1 

            THE=0.5+0.5*ETA2 

            XI1=RHO1*(1.0-THE) 

            XI2=RHO1*THE 

            CONST=0.25*RHO1 

          END IF 

          CALL SHAPE(XI1,XI2,PSI,DPSI,I34) 

          XX=0.0 

          YY=0.0 

   ZZ=0.0 

          DXDS1=0.0 

   DXDS2=0.0 

          DYDS1=0.0 

   DYDS2=0.0 

   DZDS1=0.0 

   DZDS2=0.0 

          PP=0.0 

          VV=0.0 

   DO 200 I=1,I34 

            J=NODE(I,K) 

            XX=XX+X(1,J)*PSI(I) 

            YY=YY+X(2,J)*PSI(I) 

     ZZ=ZZ+X(3,J)*PSI(I) 

            DXDS1=DXDS1+X(1,J)*DPSI(1,I) 

     DYDS1=DYDS1+X(2,J)*DPSI(1,I) 

     DZDS1=DZDS1+X(3,J)*DPSI(1,I) 

     DXDS2=DXDS2+X(1,J)*DPSI(2,I) 

            DYDS2=DYDS2+X(2,J)*DPSI(2,I) 

     DZDS2=DZDS2+X(3,J)*DPSI(2,I) 

            PP=PP+SP(J)*PSI(I) 

            VV=VV+VN(I,K)*PSI(I)    

200       CONTINUE 

          NN1=DYDS1*DZDS2-DZDS1*DYDS2 

   NN2=-(DXDS1*DZDS2-DZDS1*DXDS2) 

   NN3=DXDS1*DYDS2-DYDS1*DXDS2 

          DETJ=SQRT(NN1**2+NN2**2+NN3**2) 

   QN(1)=NN1/DETJ 

   QN(2)=NN2/DETJ 

   QN(3)=NN3/DETJ 

          RX=XX-XP 

          RY=YY-YP 
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   RZ=ZZ-ZP 

          R=SQRT(RX*RX+RY*RY+RZ*RZ) 

          DRDN=(RX*QN(1)+RY*QN(2)+RZ*QN(3))/R 

 

          GREEN=C1*CEXP(-IK*R)/R 

          DGDN=-(1.0+IK*R)*GREEN/R*DRDN 

 

          FACTOR=DETJ*WT(INP1)*WT(INP2)*CONST 

 

          FS(IP)=FS(IP)+(-IRHOW*GREEN*VV-PP*DGDN)*FACTOR 

 

400      CONTINUE 

450     CONTINUE 

800     CONTINUE 

840    CONTINUE 

 

       XP=XF(1,IP) 

       YP=XF(2,IP) 

       ZP=XF(3,IP) 

 

       IF(ISC.EQ.1) THEN 

         FS(IP)=FS(IP)+AM*CEXP(-IK*(AF*XP+BE*YP+GA*ZP)) 

       END IF 

        

       AMP=CABS(FS(IP)) 

       WRITE(6,850) XP,YP,ZP,FS(IP),AMP 

850    FORMAT(2X,'X=',F6.2,'Y=',F6.2,'Z=',F6.2,'P=',2F9.3,'AMPL=',F9.3) 

 

900   CONTINUE 

      RETURN 

      END 

 

Ροςηίνα εγγπαθήρ αποηελεζμάηων Results.for 
 
 SUBROUTINE RESULTS 

C 

C PROGRAM FOR GID-helm3dcccccccccc 

C 

 COMMON /NAMES/NNAME(1000),NAMEF(1000) 

 COMMON /ELEM/NODE(4,2000) 

 COMMON /PROB/INT,ISC 

  COMMON /CONTR/NNODE,NELEM 

      COMMON /NODES/X(3,2000) 

 COMMON /SOL/SP(2000),VN(4,2000) 

      COMMON /FPOINTS/NF,XF(3,1000),FS(1000) 

      COMMON /FRE/FREQ,WN,IFR 

 INTEGER  NNAME,NAMEF 

 COMPLEX SP,FS 

  

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 

C--------------OUTPUT RESULTS FILE------------C 

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 

 

C-----Print out pressure real on Nodes------- 

C 

 WRITE(7,20)  FREQ 

20 FORMAT('Result "Pres_real" "frequency" ',F8.3,' Scalar OnNodes'/,'Values') 

 

 DO 40 I=1,NNODE 

 WRITE(7,30) NNAME(I),REAL(SP(I)) 

30 FORMAT(2X,I6," ",2X,F10.3) 

40 CONTINUE 

 

C-----Print out pressure real at field points------- 

C 

 DO 45 I=1,NF 

 WRITE(7,46) NAMEF(I),REAL(FS(I)) 

46 FORMAT(2X,I6," ",4X,F10.3) 

45 CONTINUE 

 WRITE(7,50) 
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50 FORMAT(1X,'End Values'/) 

 

C 

C-----Print out pressure imaginary on Nodes-------- 

C 

 WRITE(7,60)  FREQ 

60 FORMAT('Result "Pres_imag" "frequency" ',F8.3,' Scalar OnNodes'/,'Values') 

 DO 80 I=1,NNODE 

 WRITE(7,70) NNAME(I),AIMAG(SP(I)) 

70 FORMAT(2X,I6," ",2X,F10.3) 

80 CONTINUE 

C-----Print out pressure imaginary AT FIELD POINTS-------- 

 DO 85 I=1,NF 

 WRITE(7,86) NAMEF(I),AIMAG(FS(I)) 

86 FORMAT(2X,I6," ",4X,F10.3) 

85 CONTINUE 

 

 WRITE(7,90) 

90 FORMAT(1X,'End Values'/) 

C 

C-----Print out amplitude on Nodes--------- 

C 

 WRITE(7,100)  FREQ 

100 FORMAT('Result "AMP" "frequency" ',F8.3,' Scalar OnNodes'/,'Values') 

 DO 120 I=1,NNODE 

 WRITE(7,110) NNAME(I),CABS(SP(I))    

110 FORMAT(2X,I6," ",2X,F10.3) 

120 CONTINUE 

C-----Print out PRESSURE AMPLITUDE AT FIELD POINTS-------- 

 DO 125 I=1,NF 

 WRITE(7,126) NAMEF(I),CABS(FS(I)) 

126 FORMAT(2X,I6," ",4X,F10.3) 

125 CONTINUE 

 

 WRITE(7,130) 

130 FORMAT(1X,'End Values'/) 

C 

C-----Print out DECIBEL on Nodes------ 

C 

 WRITE(7,140)  FREQ 

140 FORMAT('Result "dbspl" "frequency" ',F8.3,' Scalar OnNodes'/,'Values') 

 DO 160 I=1,NNODE 

 WRITE(7,150) NNAME(I),20*LOG10(CABS(SP(I))/0.00002)     

150 FORMAT(2X,I6," ",2X,F10.3) 

160 CONTINUE 

C-----Print out DECIBELS AT FIELD POINTS-------- 

 DO 165 I=1,NF 

 WRITE(7,166) NAMEF(I),20*LOG10(CABS(FS(I))/0.00002) 

166 FORMAT(2X,I6," ",4X,F10.3) 

165 CONTINUE 

 

 

 WRITE(7,170) 

170 FORMAT(1X,'End Values'/) 

  

 RETURN 

 END 

 

Παπάπηημα Δ  

 

Δδώ παξαηίζεληαη ηα αξρεία δηακόξθσζεο γηα ηελ εθαξκνγή GiD – Helm3D 

 

Helm3D.cnd απσείο ειζαγωγήρ ζςνοπιακών ζςνθηκών 
 

NUMBER: 1 CONDITION: Surface_Pressure 

CONDTYPE: over surfaces 

CONDMESHTYPE: over elements 

QUESTION: Pressure_Re 
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VALUE: 0 

QUESTION: Pressure_Im 

VALUE: 0 

END CONDITION 

NUMBER: 2 CONDITION: Surface_Velocity 

CONDTYPE: over surfaces 

CONDMESHTYPE: over elements 

QUESTION: Normal_Velocity_Re 

VALUE: 1 

QUESTION: Normal_Velocity_Im 

VALUE: 0 

END CONDITION 

NUMBER: 3 CONDITION: Surface_Impedance 

CONDTYPE: over surfaces 

CONDMESHTYPE: over elements 

QUESTION: Normal_Impedance_Re 

VALUE: 415 

QUESTION: Normal_Impedance_Im 

VALUE: 0 

END CONDITION 

 

Helm3D.prb απσείο ειζαγωγήρ ζηοισειών πποβλήμαηορ 
 

PROBLEM DATA 

 

TITLE: General 

QUESTION: Project_TITLE: 

VALUE: Title_name 

HELP: A descriptive title for the current project 

QUESTION: Analysis_type:#CB#(Internal,External) 

VALUE: Internal 

HELP: Is the analysis of the interior or exterior of a closed volume? 

QUESTION: Loading_type:#CB#(Radiation,Scattering) 

VALUE: Radiation 

DEPENDENCIES: 

(Radiation,HIDE,Planewave_Amplitude,#CURRENT#,HIDE,Planewave_Lx,#CURRENT#,HIDE,Planewave_

Ly,#CURRENT#,HIDE,Planewave_Lz,#CURRENT#) 

DEPENDENCIES: 

(Scattering,RESTORE,Planewave_Amplitude,#CURRENT#,RESTORE,Planewave_Lx,#CURRENT#,RESTORE,

Planewave_Ly,#CURRENT#,RESTORE,Planewave_Lz,#CURRENT#) 

HELP: Is it a radiation or scattering (incident plane wave) problem? 

QUESTION: Planewave_amplitude: 

VALUE: 1 

HELP: Pressure amplitude of incident plane wave 

QUESTION: Planewave_Lx: 

VALUE: 0 

HELP: X direction cosine of plane wave wavevector 

QUESTION: Planewave_Ly: 

VALUE: 0 

HELP: Y direction cosine of plane wave wavevector 

QUESTION: Planewave_Lz: 

VALUE: -1 

HELP: Z direction cosine of plane wave wavevector 

QUESTION: Symmetry:#CB#(None,Y-Z,X-Z,X-Y) 

VALUE: None 

HELP: On which plane is the geometric symmetric about? 

 

TITLE: Fluid properties 

QUESTION: Density: 

VALUE: 1.21 

HELP: Density of the fluid 

QUESTION: Speed_of_sound: 

VALUE: 343 

HELP: Speed of sound in the fluid 

QUESTION: Reference_pressure: 

VALUE: 20e-6 

HELP: Reference pressure for SPL calculations 

 

TITLE: Frequencies 

QUESTION: Frequency_start: 
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VALUE: 100 

HELP: Starting frequency 

QUESTION: Frequency_stop: 

VALUE: 100 

HELP: Stoping frequency 

QUESTION: Frequency_interval: 

VALUE: 0 

HELP: Frequency increment 

 

TITLE: Output points 

QUESTION: Output_node: 

VALUE: 1 

HELP: Node number of the node data written to the output file 

QUESTION: Field_point_type:#CB#(Straight,Arc,Mesh) 

VALUE: Straight 

DEPENDENCIES: 

(Straight,RESTORE,Number_of_line_field_points,#CURRENT#,RESTORE,Start_point_x,#CURRENT#,R

ESTORE,Start_point_y,#CURRENT#,RESTORE,Start_point_z,#CURRENT#,RESTORE,X_step,#CURRENT#,R

ESTORE,Y_step,#CURRENT#,RESTORE,Z_step,#CURRENT#,HIDE,Number_of_arc_field_points,#CURRENT

#,HIDE,Arc_centre_X,#CURRENT#,HIDE,Arc_centre_Y,#CURRENT#,HIDE,Arc_centre_Z,#CURRENT#,HID

E,Axis_direction,#CURRENT#,HIDE,Arc_radius,#CURRENT#,HIDE,Start_angle,#CURRENT#,HIDE,Angl

e_step,#CURRENT#,HIDE,Height_z,#CURRENT#,HIDE,Number_xpoints,#CURRENT#,HIDE,Number_ypoint

s,#CURRENT#) 

DEPENDENCIES: 

(Arc,HIDE,Number_of_line_field_points,#CURRENT#,HIDE,Start_point_x,#CURRENT#,HIDE,Start_p

oint_y,#CURRENT#,HIDE,Start_point_z,#CURRENT#,HIDE,X_step,#CURRENT#,HIDE,Y_step,#CURRENT#

,HIDE,Z_step,#CURRENT#,RESTORE,Number_of_arc_field_points,#CURRENT#,RESTORE,Arc_centre_X,

#CURRENT#,RESTORE,Arc_centre_Y,#CURRENT#,RESTORE,Arc_centre_Z,#CURRENT#,RESTORE,Axis_dire

ction,#CURRENT#,RESTORE,Arc_radius,#CURRENT#,RESTORE,Start_angle,#CURRENT#,RESTORE,Angle_

step,#CURRENT#,HIDE,Height_z,#CURRENT#,HIDE,Number_xpoints,#CURRENT#,HIDE,Number_ypoints,

#CURRENT#) 

DEPENDENCIES: 

(Mesh,HIDE,Number_of_line_field_points,#CURRENT#,HIDE,Start_point_x,#CURRENT#,HIDE,Start_

point_y,#CURRENT#,HIDE,Start_point_z,#CURRENT#,HIDE,X_step,#CURRENT#,HIDE,Y_step,#CURRENT

#,HIDE,Z_step,#CURRENT#,HIDE,Number_of_arc_field_points,#CURRENT#,HIDE,Arc_centre_X,#CURR

ENT#,HIDE,Arc_centre_Y,#CURRENT#,HIDE,Arc_centre_Z,#CURRENT#,HIDE,Axis_direction,#CURRENT

#,HIDE,Arc_radius,#CURRENT#,HIDE,Start_angle,#CURRENT#,HIDE,Angle_step,#CURRENT#,HIDE,Hei

ght_z,#CURRENT#,HIDE,Number_xpoints,#CURRENT#,HIDE,Number_ypoints,#CURRENT#) 

QUESTION: Number_of_line_field_points 

VALUE: 1 

HELP: Number of field points on line (max 100) 

QUESTION: Start_point_x: 

VALUE: 0 

HELP: X coordinate of first field point 

QUESTION: Start_point_y: 

VALUE: 0 

HELP: Y coordinate of first field point 

QUESTION: Start_point_z: 

VALUE: 0 

HELP: Z coordinate of first field point 

QUESTION: X_step: 

VALUE: 0.1 

HELP: X increment for consecutive field points 

QUESTION: Y_Step: 

VALUE: 0.1 

HELP: Y increment for consecutive field points 

QUESTION: Z_Step: 

VALUE: 0.1 

HELP: Z increment for consecutive field points 

QUESTION: Number_of_arc_field_points 

VALUE: 1 

HELP: Number of field points on arc (max 100) 

QUESTION: Arc_centre_X: 

VALUE: 0 

QUESTION: Arc_centre_Y: 

VALUE: 0 

QUESTION: Arc_centre_Z: 

VALUE: 0 

QUESTION: Axis_direction:#CB#(X,Y,Z) 

VALUE: Z 

HELP: Direction of arc xis in space 
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QUESTION: Arc_radius: 

Value: 1 

QUESTION: Start_angle: 

Value: 0 

HELP: Start angle (deg) 

QUESTION: Angle_step 

Value: 10 

HELP: Angle increment (deg) 

QUESTION: Height_z 

Value: 1 

HELP: Height of mesh 

QUESTION: Number_xpoints 

Value: 10 

HELP: Number of points in x axis 

QUESTION: Number_ypoints 

Value: 10 

HELP: Number of points in y axis 

 

 

TITLE: Chief_Points 

QUESTION: Number_of_Chief_points: 

VALUE: 0 

HELP: Number of Chief points (0 for none, max 5)? 

QUESTION: Chief_point_x1: 

VALUE: 0 

HELP: X coordinate of the Chief point 

QUESTION: Chief_point_y1: 

VALUE: 0 

HELP: Y coordinate of the Chief point 

QUESTION: Chief_point_z1: 

VALUE: 0 

HELP: Z coordinate of the Chief point 

QUESTION: Chief_point_x2: 

VALUE: 0 

HELP: X coordinate of the Chief point 

QUESTION: Chief_point_y2: 

VALUE: 0 

HELP: Y coordinate of the Chief point 

QUESTION: Chief_point_z2: 

VALUE: 0 

HELP: Z coordinate of the Chief point 

QUESTION: Chief_point_x3: 

VALUE: 0 

HELP: X coordinate of the Chief point 

QUESTION: Chief_point_y3: 

VALUE: 0 

HELP: Y coordinate of the Chief point 

QUESTION: Chief_point_z3: 

VALUE: 0 

HELP: Z coordinate of the Chief point 

QUESTION: Chief_point_x4: 

VALUE: 0 

HELP: X coordinate of the Chief point 

QUESTION: Chief_point_y4: 

VALUE: 0 

HELP: Y coordinate of the Chief point 

QUESTION: Chief_point_z4: 

VALUE: 0 

HELP: Z coordinate of the Chief point 

QUESTION: Chief_point_x5: 

VALUE: 0 

HELP: X coordinate of the Chief point 

QUESTION: Chief_point_y5: 

VALUE: 0 

HELP: Y coordinate of the Chief point 

QUESTION: Chief_point_z5: 

VALUE: 0 

HELP: Z coordinate of the Chief point 

END GENERAL DATA 
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Helm3D.bas απσείο γενικήρ διαμόπθωζηρ και εγγπαθήρ ηος πποβλήμαηορ 
 

*GenData(Project_title) 

GENERAL INFORMATION 

*# 

*# Analysis type 

*# 

*if(strcmp(GenData(Analysis_type),"Internal")==0) 

1*\ 

*elseif(strcmp(GenData(Analysis_type),"External")==0) 

0*\ 

*else 

*MessageBox ERROR : Unknown analysis type. 

*endif 

*# 

*# Scattering (0) or radiation (1) 

*# 

*if(strcmp(GenData(Loading_type),"Scattering")==0) 

,1*\ 

*elseif(strcmp(GenData(Loading_type),"Radiation")==0) 

,0*\ 

*else 

*MessageBox ERROR : Unknown loading type. 

*endif 

*# 

*# Symmetry 

*# 

*if(strcmp(GenData(Symmetry),"None")==0) 

,0 

*elseif(strcmp(GenData(Symmetry),"Y-Z")==0) 

,1 

*elseif(strcmp(GenData(Symmetry),"X-Z")==0) 

,2 

*elseif(strcmp(GenData(Symmetry),"X-Y")==0) 

,3 

*else 

*MessageBox ERROR : Please define an symmetry type under Data -> Problem Type 

*endif 

*# 

*#Extra info for scattering poblems: 

*if(strcmp(GenData(Loading_type),"Scattering")==0) 

*GenData(Planewave_amplitude,real),*GenData(Planewave_Lx,real),*GenData(Planewave_Ly,real

),*GenData(Planewave_Lz,real) 

*endif 

*# 

*# 

*GenData(Density,real),*GenData(Speed_of_sound,real) 

*GenData(Frequency_start,real),*GenData(Frequency_stop,real),*GenData(Frequency_interval,

real) 

*# 

*# 

*# 

NODES 

*# 

*#implemented by ioannidis leonidas 19 -5 -09 

*# 

*set layer Layer0 *nodes 

*loop nodes *OnlyInLayer 

*Set var NPOINTS=loopvar 

*end nodes 

*NPOINTS 

*set layer Layer0 *nodes 

*loop nodes *OnlyInLayer 

*format "%8i,%10.3g,%10.3g,%10.3g" 

*NodesNum*NodesCoord(1,real)*NodesCoord(2,real)*NodesCoord(3,real) 

*end nodes 

*# 

*# 

*# 

ELEMENTS 
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*# 

*#implemented by ioannidis leonidas 19 -5 -09 

*# 

*set layer Layer0 *elems 

*loop elems *OnlyInLayer 

*Set var NELEMS=loopvar 

*end elems 

*NELEMS 

*set layer Layer0 *elems 

*loop elems *OnlyInLayer 

*format "%8i,%8i,%8i,%8i,%8i" 

*elemsnum*elemsConec*elemsConec(3) 

*end elems 

*# 

*# Calculate total number of BCs 

*# 

*#*Set var NBC=NELEMS 

*Set var ZERO=0.0 

*Set var ONE=1.0 

*Set var NEGONE=-1.0 

*Set Cond Surface_Pressure *elems 

*add Cond Surface_Velocity *elems 

*add Cond Surface_Impedance *elems 

*set var NBC=CondNumEntities(int) 

*#*Set Cond Surface_Pressure *elems 

*#*Set var NBC=NBC+CondNumEntities(int) 

*#*set elems(all) 

*#*Set Cond Surface_Velocity *elems 

*#*Set var NBC=NBC+CondNumEntities(int) 

*#*set elems(all) 

*#*Set Cond Surface_Impedance *elems 

*#*Set var NBC=NBC+CondNumEntities(int) 

*if(NBC==0) 

*MessageBox ERROR : No boundary conditions defined. 

*endif 

BOUNDARY CONDITIONS 

*operation(NELEMS+NBC) 

*# 

*# Write out default boundary condition, V=0 

*# 

*set layer Layer0 *elems 

*loop elems *OnlyInLayer 

*format "%8i,%8i,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g" 

*ElemsNum*ElemsNum*ZERO*ZERO*ZERO*ONE*ZERO*ZERO*ZERO 

*end elems 

*# 

*# Write out Pressure boundary condition 

*# 

*set elems(all) 

*Set Cond Surface_Pressure *elems 

*if(CondNumEntities(int)>0) 

*loop elems *OnlyInCond 

*format "%8i,%8i,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g" 

*ElemsNum*ElemsNum*ZERO*ONE*ZERO*ZERO*ZERO*cond(Pressure_Re,real)*cond(Pressure_Im,real) 

*end elems 

*endif 

*set layer Layer0 *elems 

*Set Cond Surface_Velocity *elems 

*if(CondNumEntities(int)>0) 

*loop elems *OnlyInLayer 

*format "%8i,%8i,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g" 

*ElemsNum*ElemsNum*ZERO*ZERO*ZERO*NEGONE*ZERO*cond(Normal_Velocity_Re,real)*cond(Normal_V

elocity_Im,real) 

*end elems 

*endif 

*set elems(all) 

*Set Cond Surface_Impedance *elems 

*if(CondNumEntities(int)>0) 

*loop elems *OnlyInCond 

*format "%8i,%8i,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g,%10.3g" 
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*ElemsNum*ElemsNum*ZERO*NEGONE*ZERO*cond(Normal_Impedance_Re,real)*cond(Normal_Impedance_

Im,real)*ZERO*ZERO 

*end elems 

*endif 

*# 

*# Field points 

*# 

*if(strcmp(GenData(Field_point_type),"Straight")==0) 

*# Field points are on a straight line 

*if(GenData(Number_of_line_field_points,int)>0) 

*if(GenData(Number_of_line_field_points,int)<100) 

*Set var NFLDPT=GenData(Number_of_line_field_points,int) 

*else 

*Set var NFLDPT=100 

*WarningBox WARNING: Only first 100 field points will be used 

*endif 

FIELD POINTS 

*NFLDPT 

*Set var XF=GenData(Start_point_x,real) 

*Set var YF=GenData(Start_point_y,real) 

*Set var ZF=GenData(Start_point_z,real) 

*for(IField=1;IField<=NFLDPT;IField=IField+1) 

*format "%10.3g,%10.3g,%10.3g" 

*XF*YF*ZF  

*Set var XF=XF+GenData(X_Step,real)  

*Set var YF=YF+GenData(Y_Step,real)  

*Set var ZF=ZF+GenData(Z_Step,real) 

*endfor 

*endif 

*# 

*elseif(strcmp(GenData(Field_point_type),"Arc")==0) 

*# Field points are on an arc 

*# 

*if(GenData(Number_of_arc_field_points,int)>0) 

*if(GenData(Number_of_arc_field_points,int)<100) 

*Set var NFLDPT=GenData(Number_of_arc_field_points,int) 

*else 

*Set var NFLDPT=100 

*WarningBox WARNING: Only first 100 field points will be used 

*endif 

FIELD POINTS 

*NFLDPT 

*Set var PI=3.141592654 

*Set var THETA=GenData(Start_angle,real)*PI/180.0 

*Set var DTHETA=GenData(Angle_step,real)*PI/180.0 

*Set var X0=GenData(Arc_centre_X,real) 

*Set var Y0=GenData(Arc_centre_Y,real) 

*Set var Z0=GenData(Arc_centre_Z,real) 

*for(IField=1;IField<=NFLDPT;IField=IField+1) 

*Set var U=GenData(Arc_radius,real)*cos(THETA) 

*Set var V=GenData(Arc_radius,real)*sin(THETA) 

*if(strcmp(GenData(Axis_direction),"X")==0) 

*format "%10.3g,%10.3g,%10.3g" 

*X0*operation(Y0+U)*operation(Z0+V) 

*elseif(strcmp(GenData(Axis_direction),"Y")==0) 

*format "%10.3g,%10.3g,%10.3g" 

*operation(X0+V)*Y0*operation(Z0+U) 

*elseif(strcmp(GenData(Axis_direction),"Z")==0) 

*format "%10.3g,%10.3g,%10.3g" 

*operation(X0+U)*operation(Y0+V)*Z0 

*endif 

*Set var THETA=THETA+DTHETA 

*endfor 

*endif 

*# 

*elseif(strcmp(GenData(Field_point_type),"Mesh")==0) 

*# Field points from mesh conditions 

FIELD POINTS 

*set layer field *nodes 

*loop nodes *OnlyInLayer 

*Set var NFLDPT=loopvar 
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*end nodes 

*NFLDPT 

*set layer field *nodes 

*loop nodes *OnlyInLayer 

*format "%8i,%10.3g,%10.3g,%10.3g" 

*NodesNum*NodesCoord(1,real) *NodesCoord(2,real) *NodesCoord(3,real) 

*end nodes 

*endif 

*# 

*# Chief points - modded A Duncan 3/1/06 to allow up to 5 Chief points 

*# 

*if(GenData(Number_of_Chief_points,int)>0) 

CHIEF POINTS 

*GenData(Number_of_Chief_points,int) 

*format "%10.3g,%10.3g,%10.3g" 

*GenData(Chief_point_x1,real)*GenData(Chief_point_y1,real)*GenData(Chief_point_z1,real) 

*endif 

*if(GenData(Number_of_Chief_points,int)>1) 

*format "%10.3g,%10.3g,%10.3g" 

*GenData(Chief_point_x2,real)*GenData(Chief_point_y2,real)*GenData(Chief_point_z2,real) 

*endif 

*if(GenData(Number_of_Chief_points,int)>2) 

*format "%10.3g%10.3g%10.3g" 

*GenData(Chief_point_x3,real)*GenData(Chief_point_y3,real)*GenData(Chief_point_z3,real) 

*endif 

*if(GenData(Number_of_Chief_points,int)>3) 

*format "%10.3g%10.3g%10.3g" 

*GenData(Chief_point_x4,real)*GenData(Chief_point_y4,real)*GenData(Chief_point_z4,real) 

*endif 

*if(GenData(Number_of_Chief_points,int)>4) 

*format "%10.3g%10.3g%10.3g" 

*GenData(Chief_point_x5,real)*GenData(Chief_point_y5,real)*GenData(Chief_point_z5,real) 

*endif 

*if(GenData(Number_of_Chief_points,int)>5) 

*WarningBox WARNING: Only a maximum of 5 Chief points will be used 

*endif 

SOLVE 

 

Helm3D.bat (batch file) απσείο ενεπγοποίηζηρ 
 

rem OutputFile: output.dat 

echo %1.dat > %2\%1.name 

%3\helm3dn.exe < %2\%1.name 

del %1.post.res 

rename output.post.res %1.post.res 

 


