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MEF-T.5.4.3.1 DESCRIEREA PROBLEMEI

Pentru cazul unui camp termic stationar conductiv, caracteristic mediilor solide sau fluide, a caror
particule au viteza de deplasare mica, se pot neglija fenomenele convective.

Cand variatia temperaturii intr-o directie este mult mai mare decat in celelalte doud directii ale unui
sistem de referintd cartezian, campul termic poate fi considerat unidimensional. Astfel, ecuatia fundamentala,
prin particularizare, devine [Olariu, 1986]
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unde A este coeficientul de conductivitate termica si qo — fluxul termic volumic al sursei de caldura.
Conditiile limita, de tip Dirichlet cand se specifica temperatura si de tip Neuman cand se specifica
fluxul termic, se pot scrie sub formele

T=9(x, @)
pentru X € S; si

A—n+q=0, (3)
pentru xe S, . In aceste relatii: g(x) este o functie de temperaturd cunoscuti cu domeniul de definitie St, n —

versorul normalei de frontiera Sq, g — fluxul termic schimbat cu exteriorul.

MEF-T.5.4.3.2 ALGORITMUL DE DEZVOLTARE A MODELULUI NUMERIC

Pentru analiza cdmpului termic unidimensional, se considera problema din fig. 1,a, al carei domeniu s-a
discretizat cu elemente finite binodale (liniare). Functia de aproximare a temperaturii, pe domeniul unui
element finit oarecare e, are expresia
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in care T;j sunt valorile temperaturii In nodurile 1 si, respectiv, j (fig. 1,b) si
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functiile de forma, corespunzatoare elementului finit, cu proprietatile:
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Datorita pozitiei particulare a elementelor finite in cazul
acestui exemplu, nu s-au introdus sisteme de referinta locale si
deci toate definirile sunt functie de coordonatele globale.
Transformarea modelului analitic, descris de relatiile (1), (2) si
(3), intr-o forma integrald se realizeaza folosind metoda
reziduurilor ponderate, introducdnd functia de aproximare a
campului temperaturii (4), pe domeniul elementului finit e, in
ecuatia (1), aceasta nefiind indepliniti, se obtine reziduul R° cu
expresia
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Relatia de integrare a reziduurilor cu forma (7), pe b
subdomeniul V* al domeniului de analizi V, cand Fig. 1
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devine,
| w{ jdv 0, (8)

unde k=1, 2.
Folosind metoda Galerkin, cu functiile pondere chiar functiile de forma, se obtine sistemul de ecuatii
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Considerand sectiunea transversald a domeniului problemei de analizat constantd, de arie egala cu A
(dV=Adx), sistemul (9) devine
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si tinand cont de formulele,
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ecuatiile sistemului (10) se pot scrie sub forma,
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cu g;, g fluxurilor termice nodale, sistemul (12) devine,

Pfdﬂd—Td —quNidx+qi,

I?ﬁdN dex Iqu dx—q;.

Derivata functiei de aproximare (4),
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se Inlocuieste 1n ecuatiile sistemului (14) si se obtine ecuatia matriceala (modelul numeric) a elementului finit,
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este matricea de rigiditate a elementului finit e,
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matricea temperaturilor nodale necunoscute si
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matricea termenilor liberi, in acest caz fluxurile nodale.
Dupa efectuarea integralelor din relatiile (17) si (19), considerand functiile de forma (5), se obtine

7\‘9 7\(9 —
X, — X _xj—xi %qg(xj—xi)Jqu
k= e e , ¢l=
] ) A lo°] %qg(xj—xi)—qi (20)
X, =% X;—X |

Daca peretele din fig. 1,a din material cu conductivitate termica A, sub actiunea surselor de caldura
uniform distribuite, cu densitatea qo, se discretizeaza in trei elemente finite liniare cu lungimi egale cu I,

matricele de rigiditate ale elementelor finite si matricele termenilor liberi (20) devin,
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Asamblarea acestor matrice conduce la obtinerea modelului numeric — al problemei de analiza termica
unidimensionala din fig. 1,a — de forma,
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Prin asamblare fluxurile nodale interioare din nodurile 2 si 3 se anuleaza reciproc.
Conditiile limita (2) si (3), pentru cazul problemei din fig. 1,a, sunt: T=Ta, g =0, pentru xe S, si T =
Tg, 0 =0, pentru X € S,. Deci, in ecuatia matriceala (22) se introduc T1 =Ta, T4 =Tg, g1 =0siqs = 0.

Sistemul (22), cu 4 ecuatii liniare si doud necunoscute (T, si Tg), este un sistem compatibil
nedeterminat, care dupa eliminarea ecuatiilor auxiliare (cele asociate temperaturilor cunoscute Ty si T,) devine,
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Cu solutiile acestui sistem T, = T3 =0,5 qolz/K si cu functia de aproximare (4), se obtine variatia aproximativa a
campului temperaturii, cu forma din fig. 1,a.



