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1. Teorija

Ker je toplotna prevodnost 1 trdnih teles dosti-
krat razliéna v posameznih pravokotnih smereh x;,

moramo karteziéno diferencialno enaébo ustaljene-
ga prevajanja toplote z izviri f v obmoéju 2(s) z

mejo I'(S) zapisati v obliki
S 4uT/ox2 +f=0

vendar jo lahko s substitucijo z; = a:s./ VI
prevedemo v

S 02T/0z2 + f =0
ki ji ustreza integralska enacba, resljiva s postop-
kom robnih elementov

i St W b e el Sl. 1. Mreza ploskovnih elementov
= [ q(S) T*(&, S) AI'(S) + § f(s) T*(£, s) dQ(s) (96 elementov, 98 vozlov, 64 celic)

kjer so c¢ znatilna konstanta (1/2 na gladki meji),
T temperatura, ¢ = 0T/0On toplotni tok v smeri zu-

e
L.

=0 Le= 2y =1;

nanje normale, medtem ko je T* fundamentalna
reSitev singularne diferencialne enatbe

> i 02T*/0x2 + 6 =0

in je 6 Diracova impulzna funkcija. Iz literature
[1], [2] dobimo v izotropnem primeru (m = 2,3 za
ravninski oziroma prostorski primer)

T* = 1/(2(m — 1) @) . ((m — 2)/r + (3 — m) In(1/r))

m 0.5
kjer je r = (2 .:ci"’)
1

razdalja med izvorno £ in referenéno totko S. Za-
radi substitucije pa velja tudi ustrezna fundamen-
talna re§itev neizotropnega prevajanja toplote

T+ — 1/(2(m 4t g az(ff[ zi)”) ((m—2)/R +
+ (3—m) In(1/R))
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Sl. 2. Izotermne ploskve
(izotropna prevodnost, brez virov)

£0,1,=21, -31,

11z
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3,

kjer paje R = (E ( /lx))

modificirana razdalja, medtem ko normalni odvod
fundamentalne reditve dobimo z uporabo definicij-
skega obrazca

q* = 0T*/On

2. Primer

; Kot dokaz pravilnega delovanja naSega ratunal-
niSkega programa po postopku robnih elementov v
p‘rostorskem primeru prevajanja toplote z anizotro-
pijo smo najprej ovrednotili preprost zgled kocke
(sl. 1) brez notranjih virov toplote ob ustreznih Di- % B SPeaVherl a8
richletovih mejnih pogojih (normirane relativne SL 3. Izotermne ploskve
temperature). (neizotropna prevodnost, brez virov)
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Kadar je toplotna prevodnost izotropna (4; =
= Aj = /&), so temperature kocke (sl. 2)

T(xi, xj, Tx) = (x5 + xj + xx)/3

medtem ko z izbiro anizotropne toplotne prevodno-
sti (npr. 4; = 24; = 31;) dobimo temperaturno po-
razdelitev kocke (sl. 3)

T(xi, xj, x) = (6x; + 3x; + 2x3)/11

/ /i
//,/ |

z=2x=2y
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Sl. 4, Temperaturni profili
(toplotna prevodnost 0,6, 0,3, 0,2)

f=1, 1=(06.03,0.2)

Sl. 5. Izotermne ploskve
(neizotropna prevodnost, notranji viri toplote)

Nato smo isti neizotropni primer izpostavili Se
homogenemu viru toplote v snovi (f = konst) ter
doloéili ustrezne temperature v notranjosti telesa,
predvsem na glavni telesni diagonali x; = xj = X
(sl. 4 in 5).

3. Sklep

Prikazali smo uporabo postopka robnih elemen-
tov pri prevajanju toplote v telesih z upoS§tevanjem
vpliva anizotropije toplotne prevodnosti gradiva. V
okviru usmerjenega raziskovalnega programa »Je-
drska energetika« smo razvili svoj lasten prostorski
ratunalni$ki program, ki je tudi prvi del rezultatov
usposabljanja mladega raziskovalca (Ivana Zagarja)
na Tehniski fakulteti Univerze v Mariboru (akcija
»2000 novih raziskovalcev« v SR Sloveniji). V pri-
hodnjem obdobju bomo izraéune razSirili tudi na
neustaljene prostorske probleme prevoda toplote
poljubno oblikovanih teles, tako da bomo zaokro-
%#ili eno od podroéij svojih raziskav, o katerih smo
sproti ze nekajkrat poroéali [3], [4], [5].
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