Rozwiazanie dwuwymiarowego ustalonego
zagadnienia przewodzenia ciepta metoda elementow
skonczonych

Zagadnienia ustalonego przewodzenia ciepta
przedstawionego na rysunku opisane jest nastepujacym

roéwnaniem:
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Rysunek 4.2 Schemat geometrii i warunkéw brzegowych

Warunki brzegowe I, II i Il rodzaju dla powyzszego zagadnienia

sformutowane s3g nastepujaco:
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gdzie T,, oznacza temperature otoczenia, QFE to gestos¢ strumienia

ciepta,



a - wspotczynnik wnikania, 4 - wspotczynnik przewodzenia ciepta,
ny i ny, - sktadowe wektora kierunkowego normalnej do brzegu.

Rozpatrujac pojedynczy element nalezacy do obszaru I mozemy

aproksymowa¢ rozktad temperatury za pomocag nastepujacej
funkgji:
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gdzie M odpowiada liczbie weztow przyjetego elementu e, T7
oznacza temperaturg w wezle j elementu e, N7 to funkcja ksztattu

elementu e. Stosujac przedstawiong wczesniej metode Galerkina,

mozemy zapisac:
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Korzystajac z twierdzenia Greena, otrzymujemy nastepujaca

zaleznosS¢:
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Przeksztatcajac lewa strone rownania otrzymujemy:
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Bioragc pod uwage, ze
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i podstawiajac do réwnania Galerkina otrzymujemy:
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Uwzgledniajgc warunki brzegowe otrzymujemy:
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gdzie
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Wprowadzajagc do powyzszego réwnania (4.17) zalezno$¢ (4.11)

otrzymujemy:
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PowyzZsze ré6wnanie mozna sprowadzi¢ do algebraicznego uktadu

réwnan postaci:

Ka =f.

W klasycznej metodzie elementéw skonczonych macierz K
zwykle nazywa sie macierza sztywnosci, za§ w przypadku
zagadnien przewodnictwa ciepta spotyka sie rowniez okreSlenie:
macierz przewodnos$ci. Wektor a reprezentuje rozwigzanie, zas f -

wektor obcigzen.



Poszczegélne  elementy rOwnania  macierzowego  (4.19)

przedstawiajg sie nastepujaco:
K = K; + K7,
f=Ff+f2, +fi
gdzie:

. _J JONZONT\ | (ONTONT)
e dx dx dv dv o’

EE



KH

Toij

= J aNE N? ds,

rs

5= | owraxay,
nE‘

fr:z' = JQ:NE ds,

ri



f. = J aT,, Nids.






