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ПреПостПроцессор «Логос» 

ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЙ ЭТАП: 
• формирование геометрии модели; 
• формулировка физических условий; 
• построение сетки; 
• задание начальных и граничных условий 
 
РАСЧЕТ 
 
АНАЛИЗ 
 

сечение плоскостью 
многогранной сетки многогранная сетка 



3 

Для моделирования задач аэрогидромеханики требуются сетки специального вида с 
неоднородной структурой*, состоящие из ячеек двух типов: 

• ячейки пограничного слоя – 
слой ячеек в форме 
многогранных призм на 
поверхности обтекаемого тела 
вблизи моделируемого объекта  

• ячейки, заполняющие остальную 
область моделирования – в 
общем случае могут иметь 
форму произвольного 
многогранника 

*Борисенко О. Н., Лукичев А. Н., Евстифеева Е. О., Панкратов Д. М., Цалко Т. В., Гиниятуллина А. Г. Алгоритмы обработки особенностей 
геометрических моделей при построении поверхностных треугольных сеток в препроцессоре пакета программ «Логос» 

ПреПостПроцессор «Логос»: Структура сетки для 
моделирования задач аэро- и гидродинамики 
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ПреПостПроцессор «Логос»: Генератор неструктурированных 
сеток методом отсечения* 

 

Исходные данные: 
• поверхностная сетка, состоящая из 

треугольных ячеек 
• характерные кривые 

Типы ячеек: 

• ячейки в форме куба (шаблонные 
ячейки) 

• многогранные ячейки произвольной 
формы (отсеченные ячейки) 

• многоугольные призмы 
(призматические ячейки) 
 

*Смолкина Д.Н., Борисенко О.Н., Черенкова М.В., Гиниятуллина А.Г., Кузьменко М.В., 
Чухманов Н.В, Потехина Е.В., Попова Н.В., Турусов М.Р. Автоматический генератор 
неструктурированных многогранных сеток в препроцессоре пакета программ ЛОГОС 

Шаблонная ячейка Отсеченная ячейка 

Призматические ячейки 



Методы оценки качества 

Топологические 
критерии 

Свободные ребра 

Свободные грани 

Количество граней ячейки < 4 

Геометрические 
критерии 

Незамкнутость ячейки 

Самопересечение граней 

Проверка характерных 
особенностей модели 
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Количество узлов грани < 3 

Соотношение объемов/площадей 

По поверхностной сетке 

По многогранной сетке 

Искривленность граней 

Невыпуклость ячейки 

Вырожденность граней/ячеек 

Отношение длин ребер 

Ортогональность 

Асимметричность 



Топологические критерии: Свободные ребра 
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Ребро должно принадлежать 
минимум двум граням 



Геометрические критерии: Незамкнутость ячеек 
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�𝑠𝑠𝑓𝑓 > 𝜀𝜀 

𝑠𝑠𝑓𝑓 - нормаль грани 

свободный контур 



Геометрические критерии: Самопересечение граней 
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1) определение нормали к многоугольной грани:  
− по методу Ньюэлла; 
− в соответствии с направлением формирования 

призматических ячеек; 
2) проецирование узлов грани на плоскость; 
3) проверка пересечения спроецированных ребер грани в 
плоскости. 



Геометрические критерии: Соотношение площадей  
и объемов 
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𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑠𝑠 > 104 

𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑉𝑉 > 104 



Геометрические критерии: Искривленность граней 
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2 ∙ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑑𝑑
𝑆𝑆

> 50°, 

d – максимальное расстояние между соседними 

узлами грани, умноженное на единичные вектор 

нормали грани 

 

S – площадь грани 



Геометрические критерии: Невыпуклость ячеек 

CV – центральный вектор (центр грани – центр 

ячейки) 

fn – нормаль к грани 

11 

𝐶𝐶𝑉𝑉, 𝑓𝑓𝑓𝑓 < 0, 



Проверка характерных особенностей модели: 
Классификация узлов сетки 

1. внутренний узел; 
2. поверхностный узел; 
3. топологический узел: 

– узел на характерной кривой; 
– топологическая вершина. 
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узлы на характерной кривой 

топологические вершины 



Проверка характерных особенностей модели: 
Потеря топологических связей в многогранной и 
поверхностной сетках 
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• составление карты топологических связей; 
 

• вычисление количества характерных кривых 
для каждого многогранного узла; 
 

• удаление из карты связей узлов, для 
которых количество топологических соседей не 
меньше количества характерных кривых, 
выходящих из этого узла; 
 

• среди оставшихся узлов, выбираем те, 
которые лежат на характерных кривых, 
начинающихся и заканчивающихся 
топологическими вершинами; 
 

• если по характерным кривым невозможно 
проложить путь, то в этом фрагменте сетки 
детектируется потеря топологии  

Фрагменты сеток до изменения  
смещенная      многогранная 
поверхность       сетка 

Фрагменты сеток после изменения  
смещенная      многогранная 
поверхность               сетка 

взаимное расположение 
исходной и смещенной сеток 

фрагмент модели после 
восстановления 

пограничного слоя 



Функциональные возможности 
 В настоящее время реализованы 

следующие возможности: 

• анализ качества отсеченных и/или 

ячеек пограничного слоя в 

процессе генерации сетки; 
 

• анализ качества сеток после 

построения ячеек; 
 

• сравнение качества сеток, 

построенных разными версиями 

генераторов. 
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Функциональные возможности: Анализ качества ячеек в 
процессе генерации сетки 
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• Соотношение площадей поверхностных граней 

• Объем ячеек 

• Соотношение объемов 

• Скошенность 

• Отношение длин ребер 

• Количество граней ячейки 
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Функциональные возможности: Анализ качества сетки  
после построения ячеек 

• диагностический файл 

• файл в формате ЕФР 

Выборка по невыпуклым ячейкам 



Функциональные возможности: Сравнение качества сеток, 
построенных разными версиями генераторов 
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Расчет текущей 
версией 

генератора 

эталонный 
лог-файл  

Расчет 
модифицированной 
версией генератора 

сравнение 
качества 



Результаты 

Реализованы методы анализа качества многогранных ячеек, 

которые включают в себя: 

• более 40 критериев качества; 

• анализ качества отсеченных и/или ячеек пограничного слоя в процессе 

генерации сетки; 

• анализ качества сеток после построения ячеек; 

• сравнение качества сеток, построенных разными версиями 

генераторов. 
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