De Eindige Elementen Methode voor akoestische toepassingen
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De efficiéntie en geldigheid van de meeste numeriek strategieén voor het oplossen van de akoestische
golfvergelijking of de Helmholtzvergelijking hangen sterk af van de beoogde toepassing. Als de akoestische
golflengte in het beoogde frequentiebereik groot is i.v.m. de dimensies van het probleem, dan spreken
we van een laag-frequente toepassing, in het andere uiterste van een hoog-frequente toepassing. Geen
enkele strategie is geldig/nuttig voor het volledig akoestische bereik. Element-gebaseerde methodes
worden vaak als standaard gezien voor laag-frequente domeinen [1].

De Eindige Elementen Methode (EEM) is een numerieke deterministische techniek die toelaat een partiéle
differentiaalvergelijking binnen een probleemdomein tezamen met gegeven randvoorwaarden
benaderend op te lossen [2]. Het probleemdomein wordt gediscretiseerd met behulp van een groot aantal
kleine elementen (een ‘mesh’) waarin het drukveld benaderend beschreven wordt d.m.v.
veelterminterpolaties. Om het drukveld nauwkeurig voor te stellen, is een voldoend groot aantal van deze
elementen nodig per akoestische golflengte. Hoger gaan in frequenties, vereist dus meer elementen [3]
voor een gelijkaardige nauwkeurigheid om interpolatie en pollutiefouten beperkt te houden. Als gevolg
hiervan stijgt ook de rekenkost, waardoor de methode niet bruikbaar is voor hoger-frequente problemen.
Een van de grote voordelen van de EEM daarentegen is dat deze voor complexe geometrieén toegepast
kan worden.

Vermits de eindige elementenmethode een volume discretiseert, zijn aanpassingen nodig om
onbegrensde akoestische gebieden te beschouwen en de Sommerfeld afstralingsvoorwaarde in rekening
te brengen. De gangbare technieken hiertoe maken gebruik van absorberende randvoorwaarden,
oneindige elementen en zogenaamde gematchte lagen (PML — Perfectly Matched layer) [4]. Deze laatste
zijn courant beschikbaar binnen commerciéle software.

Een van de meest belovende recente uitbreiding is FEMAO [5], waar de orde van benadering adaptief
wordt aangepast naar gelang de grootte van het element en de beschouwde frequentie.
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