ILM-FAN VA INNOVATSIYA

INNOVATIVE )
“‘ ACADSMNY ILMIY-AMALIY KONFERENSIYASI

IKKI O‘LCHOVLI ISSIQLIK O‘TKAZUVCHANLIK STATSIONAR MASALALARINI
CHEKLI ELEMENTLAR USULIDA YECHISH SAMARADORLIGI VA
HUSUSIYATLARI

0zMU, Amaliy matematika va intellektual texnologiyalar fakulteti Algoritmlar va
dasturlash kafedrasi, fizika-matematika fanlari doktori, professor,

0zMU Amaliy matematika va intellektual texnologiyalar fakulteti magistranti
https://doi.org/10.5281/zenodo.7898952

Annotatsiya. Maqolada ikki o‘lchovli issiglik o‘tkazuvchanlik statsionar masalalarini
cheklangan elementlar usuli orqali yechishning hususiyatlari keltirildi. Bu usul orqali
sohadagi harorat taqsimotini, temperaturaning tarqalishini, shuningdek, chegaralardagi
issiqlik ogimlarini aniq hisoblash mumkin. Cheklangan elementlar usuli natijalar diskretlash,
matritsalash va differensial tenglamalari yordamida aniq va ishonchli tarzda, issiqlik
tizimlarini loyihalash va optimallashtirish uchun ishlatilishi aniqlandi. Bundan tashqari, chekli
elementlar usulidan chiziqli bo‘lmaganrbir nechta materiallarni oz ichiga olgan murakkabroq
muammolarni yechishda foydalanish mumkinligi isbotlandi. Jismning temperaturani o‘tkazish
gobiliyatining nazariy asoslari keltirildi.
Kalit so‘zlar: Diskret, matritsa, statsionar, differensial, chekli element.
Kirish. Ikki o‘lchovli issiqlik 'o‘tkazuvchanlik statsionar masalalarini yechish turli xil
muhandislik  dasturlari uchun muhim hisoblanadi. Masalan, samarali issiqlik
almashinuvchilarini loyihalash, ' binolarning issiqlik ko‘rsatkichlarini optimallashtirish va
elektron komponentlar uchun yanada samarali sovutish tizimlarini ishlab chigish uchun
ishlatilishi mumkin., Bundan .tashgari,.ikki o‘lchovliissiglik. o‘tkazuvchanlik statsionar
masalalarini yechish “termal. nurlanishning materiallarga ta‘sirini o‘rganish, shuningdek,
murakkab tizimlarning issiqlik harakatlarini tahlil qilish"uchun ishlatiladi. Tadqiqod ishining
magqsadi - ikki o‘lchovli issiqlik o‘tkazuvchanlik statsionar.masalalarini yechish orqali ma'lum
bir mintagadagi harorat tagsimotini, shuningdek, mintaga chegaralaridagi issiqlik oqgimlarini
aniqglash hisoblanadi. Ikki o‘lchovli‘issiglik o‘tkazuvchanlik statsionar masalalarini yechishda
chekli elementlar usulidan foydalanamiz. Chekli elementlar usuli (ChEU) muhandislik va
amaliy matematikadagi masalalarni yechish uchun ishlatiladigan ragamli texnika hisoblanib,
murakkab masalani kichikroq, soddaroq bo‘laklarga bo‘lish va ularni osonroq yechish
g‘oyasiga asoslanadi. ChEU turli xil muammolarni, shu jumladan issiglik uzatish, suyuqlik
oqimi, stressni tahlil qilish va strukturaviy mexanika bilan bog'liq muammolarni hal qilish
uchun ishlatiladi. Usul gisman differensial tenglamalar kichikroq, soddaroq masalalarga
bo‘lish yo'li bilan ularning yechimlarini taxminiy aniqlash uchun ishlatiladi, ularni ragamli
usullar yordamida yechish mumkin. ChEU ko‘plab muhandislik fanlarida, jumladan
aerokosmik, avtomobilsozlik, fuqarolik, gidrotexnika, elektrotexnika va mashinasozlikda
go‘llaniladi.
Yuqoridagilarni inobatga olgan holda, maqolada ikki o‘lchovli issiglik o‘tkazuvchanlik
statsionar masalalarini chekli elementlar usulida yechish samaradorligi va hususiyatlari tahlil

qilingan.
Tadqiqod obyekti va metodi. Sanoatda va fuqorolik sohasida ishlatiladigan issiqlik uzatish
tizimlari tadqiqod obyekti hisoblanadi, bunda materialning issiqlik o‘tkazish qobiliyati,
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uzatish tezligi, harorat tagsimoti va issiqlik ogimlariga oid masalalar chekli elementlar usulida
yechiladi.

Ikki o‘lchovli issiglik o‘tkazuvchanlik statsionar masalalarini chekli elementlar usulida
yechishda tenglamalarni diskretlash, temperatura va issiqlik oqimini differensial hisoblash
hamda matritsa metodidan foydalanildi.

Tadqiqod natijalari va muhokama. Issiqlik uzatishni tavsiflovchi differensial tenglamalarni
echishda cheklangan elementlar usuli eng samarali ragamli usul hisoblanadi. Bu statsionar
ikki o'lchovli issiglik uzatish muammolarini hal qilish uchun kuchli vosita bo‘lib, ma’lum bir
domendagi harorat tagsimotini aniq ko‘rsatadi. Usul domenni kichik elementlar tarmog‘iga
diskretlashtirishni va har bir elementdagi differensial tenglamalarni echishni o'z ichiga oladi.
Bu usul, aynigsa, murakkab geometriyalar bilan bog'lig muammolar uchun foydalidir, chunki
u egri chiziqli chegaralarni va boshqa xususiyatlarni osongina boshqarishi mumkin. Bundan
tashqari, chekli elementlar usuli bir nechta materiallar bilan bog‘liq muammolarni hal qilish
uchun ishlatiladi, chunki u har bir materialda harorat tagsimotini aniq ko ‘rsatadi.

Turli vaqtlarda temperatura tagsimlanish masalasi ikki o‘lchovli sirtda yechiladi. To‘gri
burchakli ABCD hisoblash sohasida (plastinada) (1-rasm) temperatura maydonini topish ikki
o‘lchovli nostatsionar issiqlik o‘tkazuvchanligi masalasicquyidagi tenglama asosida yechiladi:

2 2
K 8T(x,y)+K oT(XY)

+Q(x,¥y)=0
F o Y Q(x.y) -
bu yerda A=cCp _ o‘ziga xos hajmli issiglik sig‘imi; c - materialning solishtirma issiqlik sig‘imi;
P zichlik; Koo Ky . mos keladigan yo‘nalishlarda issiglik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyentlari
xkBm
(m-K)
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3
T(xy). qidirilayotgan temperatura funksiyasi; - jism ichidagi issiqlik manbai, #  Agar

Q(x,y)>0 bo‘lsa, u holda jismga issiqlik yetkazib beriladi deb hisoblanadi.

1-rasm. Hisoblash sohasining sxemasi

XOY tekisligining ma’lum bir nuqtasida berilgan manba simli isitgich shaklida tasvirlaydi va
uzunlik birligiga issiqlik chigarish quvvati bilan beriladi, tekislikdagi berilgan nuqta simning
izi sifatida xizmat qiladi.

Sohani (jismni) diskretlash ya’'ni, soha ostiga bo’lish, haqiqiy jismning diskret modelini
yaratish uchun foydalaniladigan soha ostilar soni, o’lchamlari va shaklini ko'rsatishni o'z
ichiga oladi. Bir tomondan, maqbul natijalarga erishish uchun chekli elementlarni etarlicha
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kichik tanlash kerak, boshqa tomondan, etarlicha katta chekli elementlardan foydalanish
hisoblash ishlarini kamaytiradi.

Ikki o'lchovli issiqlik o‘tkazuvchanlik masalalarini yechish uchun uchta tugunli uchburchak
element keng qo'llaniladi. Chizigli uchburchak element uchun shakl funksiyalarini
quyidagicha yozishimiz mumkin:

1 ..
N, :ﬁ(aﬁ+bﬁx+cﬁy), B=i,jk

(2)
bu yerda ag, bg, cg (3.10) da aniglangan ya'ni
a; = XY, =X, Y}, a; =X, Y; =Y, X, a, =XY; = X,Y,,
b, =Y,;-Y,, b, =Y, -V, b, =Y, -Y;,
¢ =X, —X;; C; =X = X; C =X, =X
Temperatura quyidagi formula bo’yicha berilgan
T
T=[N; N; NJJ{ T,
K 3)

bu yerda Tj, Tj va Tk - i tugunidan soat mili bo'yicha harakatga teskari yo'nalishda ketma-ket
o'tgan tugunlardagi temperatura qiymatlari.
[B] gradient matritsasi:

b, b, b
[B]=i[ ) }
2A|C ¢ ¢

(4)
va materialning xususiyati matritsasi [D] ni yozamiz:
(D] {KXX 0 }
0 K, 3)

Endi elementning issiqlik o'tkazuvchanlik matritsasini hisoblashimiz mumkin. Element
issiqlik o'tkazuvchanlik matritsasini birinchi qo’shiluvchisi quyidagi'shaklni oladi

b. ".c
[ermiEev=[-1|b, ¢ {KXX OMbi b, bk}dv
\Y V4A2 b: C: O Kyy Ci C] Ck

(6)
Elementlarga tegishli o‘zgarmaslar hisoblanadi, masalan birinchi element uchun quyidagicha:
hi=Y —Y,=1-1

bj=Y —Y,=%60

b =Y, =Y, =01-1

¢ =X, —X;=9—1

¢ =X; — X = 6=—0

k=X —X;=20-0

=1

Element tomonlari uzunliklari va yuzasi hisoblanadi:

2 2
d= \/(xl — xz) + (y1 — yz) - ikki nugta orasidagi masofa

Zj1 % =2 Zy =1
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Yuzasi: A= Zik ¥ %k
2
Elementning issiqlik o tkazuvchanlik matritsasi hisloblanadi:
bibj  biby CiCi  CiGj  CiCk 2 1 0] [44 -7 0
K K hZ;j
ko) = Zxx b;by, +£ [Cjci CjCj C]Ck]+ 1 2 0] [7 29 —15]
bkb bkb bkbk CrCi CiCj Ckbc 0 0 O 0 —15 30

Elementnig yuk vektori hisoblanadi:

f(e) = — 0r=4 0

Yuqoridagi hisoblashlar har bir element uchun amalga oghiriladi.

Xulosa. Organilgan tadqiqodlar va tahlillar natijasida cheklangan elementlar usuli ikki
o‘lchovli issiqlik o‘tkazuvchanlik statsionar masalalarini yechish uchun kuchli vosita ekanligi
aniqlandi. Bu usul orqali sohadagi harorat tagsimotini, shuningdek, chegaralardagi issiqlik
oqimlarini aniq hisoblash mumkin. Cheklangan elementlar usulidan olingan natijalar aniq va
ishonchli bo‘lib, issiglik tizimlarini loyihalash va optimallashtirish uchun ishlatilishi aniglandi.
Bundan tashqari, chekli elementlar usulidan chizigli bo‘lmagan bir nechta materiallarni o‘z
ichiga olgan murakkabroq muammeolarni «yechishda® foydalanish mumkinligi isbotlandi.
Nihoyat, chekli elementlar usuli ikki o‘lchovli issiglik o‘tkazuvchanlik statsionar masalalarini
yechish uchun iqtisodiy jihatdan samarali echimdir.

Tz, (1 _{530}
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