AEF-T.2.3
PROBLEME DE CAMPURI TERMICE IN MEDII SOLIDE

CUPRINS

MEF-T.2.3.1 INTRODUCERE
MEF-T.2.3.2 ECUATIA CALDURII

MEF-T.2.3.1 INTRODUCERE

Multe din problemele tehnice implica studiul transferului de caldura prin medii solide sau lichide, in regim
stationar sau variabil (nestationar). Transmiterea caldurii este procesul natural de transfer a energiei interne de la
mediile cu temperatura mai mare la cele cu temperatura mai mica sau in interiorul unui corp, de la parti ale
acestuia cu temperatura mai ridicatd la parti cu temperatura mai scizuti. In cazul corpurilor solide, de regula
transmiterea caldurii se realizeaza prin conductie in interiorul corpului si prin contactul direct intre corpuri [Garbea, 1990;
Pascariu, 1985].

Rezolvarea problemelor de transmiterea caldurii prin conductie, in cazurile simple, se realizeaza prin
metode analitice, iar in cazuri mai complicate prin metode numerice, cel mai frecvent cu MEF.

MEF-T.2.3.2 ECUATIA CALDURII

Campul termic conductiv dintr-un corp izotrop descris de temperatura T(X, vy, z, t) (fig. 1) este definit de
ecuatia diferentiala a caldurii (Fourier), care exprima echilibrul energetic si are forma

2 2 2
°T,0T 0T, Q_poct o
D .

unde: Q reprezinta debitul surselor interioare de caldura, A - coeficientul de conductivitate, ¢ - caldura specifica
si p - densitatea materialului. Cand regimul termic este stationar, in conditiile existentei sursei de
caldura, ecuatia (1) devine ecuatie de tip Poisson,
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iar daca sursa termica lipseste, aceasta ecuatie devine ecuatie de tip Laplace
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Descrierea completd, a unei probleme de transfer a caldurii trebuie
sd includa si conditiile initiale si limita.

Conditiile initiale definesc distributia temperaturilor in domeniul
problemei la inceputul procesului tranzitoriu, respectiv la t = 0. In
majoritatea problemelor practice, temperatura initiala,

T(x,y,2,0)=T, (4)
in orice punct al domeniului de volum V.

Conditiile limita spatiale de ordinul intai (Dirichlet), se refera la
campul de temperaturi cunoscut, pe frontiera S, a domeniului (fig. 1).




Astfel, se considera

T(x,y,2,t)= f(x,y,2) (5)

cu f(x, y, z) o functie data.
Conditiile limita spatiale de ordinul al doilea (Neuman) cuantifica fluxul termic aplicat pe frontiera S,, a
domeniului (fig. 1), prin dependenta
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in care q reprezinta intensitatea fluxului de caldurd; Ay, Ay, Az, - coeficientii de conductivitate termica dupa
directia x, y si, respectiv, z; 1, m, n - cosinusurile directoare ale normalei la suprafata.

Conditiile limita spatiale de ordinul al treilea (Cauchy) se refera la schimbul de caldura prin convectie pe
frontiera S. Acestea se descriu cu relatia

xxﬂl+xyﬂm++xzﬂn+a(T—To)=o @)
OX oy oz

in care a este coeficientul de transmitere a caldurii prin convectie, prin frontiera Sg, la mediul inconjurator
si T - temperatura mediului exterior.

~Ecuatia diferentiald (1) si conditiile limita (4) ... (7) asigurd o solutie unicd a problemei de conductie
termica 1n regim stationar.



