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Annotatsiya. Maqolada ikki oʻlchovli issiqlik oʻtkazuvchanlik statsionar masalalarini 

cheklangan elementlar usuli orqali yechishning hususiyatlari keltirildi. Bu usul orqali 

sohadagi harorat taqsimotini, temperaturaning tarqalishini, shuningdek, chegaralardagi 

issiqlik oqimlarini 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 boʻlmagan bir nechta materiallarni oʻz ichiga olgan murakkabroq 

muammolarni yechishda foydalanish mumkinligi isbotlandi. Jismning temperaturani oʻtkazish 

qobiliyatining nazariy asoslari keltirildi. 

Kalit soʻzlar: Diskret, matritsa, statsionar, differensial, chekli element. 

Kirish. Ikki oʻlchovli issiqlik oʻtkazuvchanlik statsionar masalalarini yechish turli xil 

muhandislik dasturlari uchun muhim hisoblanadi. Masalan, samarali issiqlik 

almashinuvchilarini loyihalash, binolarning issiqlik koʻrsatkichlarini optimallashtirish va 

elektron komponentlar uchun yanada samarali sovutish tizimlarini ishlab chiqish uchun 

ishlatilishi mumkin. Bundan tashqari, ikki oʻlchovli issiqlik oʻtkazuvchanlik statsionar 

masalalarini yechish termal nurlanishning materiallarga taʻsirini oʻrganish, shuningdek, 

murakkab tizimlarning issiqlik harakatlarini tahlil qilish uchun ishlatiladi. Tadqiqod ishining 

maqsadi – ikki oʻlchovli issiqlik oʻtkazuvchanlik statsionar masalalarini yechish orqali ma’lum 

bir mintaqadagi harorat taqsimotini, shuningdek, mintaqa chegaralaridagi issiqlik oqimlarini 

aniqlash hisoblanadi. Ikki oʻlchovli issiqlik oʻtkazuvchanlik statsionar masalalarini yechishda 

chekli elementlar usulidan foydalanamiz. Chekli elementlar usuli (ChEU) muhandislik va 

amaliy matematikadagi masalalarni yechish uchun ishlatiladigan raqamli texnika hisoblanib, 

murakkab masalani kichikroq, soddaroq bo‘laklarga bo‘lish va ularni osonroq yechish 

g‘oyasiga asoslanadi. ChEU  turli xil muammolarni, shu jumladan issiqlik uzatish, suyuqlik 

oqimi, stressni tahlil qilish va strukturaviy mexanika bilan bog'liq muammolarni hal qilish 

uchun ishlatiladi. Usul qisman differensial tenglamalar kichikroq, soddaroq masalalarga 

bo‘lish yo‘li bilan ularning yechimlarini taxminiy aniqlash uchun ishlatiladi, ularni raqamli 

usullar yordamida yechish mumkin. ChEU  koʻplab muhandislik fanlarida, jumladan 

aerokosmik, avtomobilsozlik, fuqarolik, gidrotexnika, elektrotexnika va mashinasozlikda 

qoʻllaniladi. 

Yuqoridagilarni inobatga olgan holda, maqolada ikki oʻlchovli issiqlik oʻtkazuvchanlik 

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 oʻtkazish qobiliyati, 
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uzatish tezligi, harorat taqsimoti va issiqlik oqimlariga oid masalalar chekli elementlar usulida 

yechiladi. 

Ikki oʻlchovli issiqlik oʻtkazuvchanlik 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  raqamli usul hisoblanadi. Bu statsionar 

ikki o'lchovli issiqlik uzatish muammolarini hal qilish uchun kuchli vosita boʻlib, ma’lum bir 

domendagi harorat taqsimotini aniq koʻrsatadi. Usul domenni kichik elementlar tarmogʻiga 

diskretlashtirishni va har bir elementdagi differensial tenglamalarni echishni oʻz ichiga oladi. 

Bu usul, ayniqsa, murakkab geometriyalar bilan bog'liq muammolar uchun foydalidir, chunki 

u egri chiziqli chegaralarni va boshqa xususiyatlarni osongina boshqarishi mumkin. Bundan 

tashqari, chekli elementlar usuli bir nechta materiallar bilan bogʻliq muammolarni hal qilish 

uchun ishlatiladi, chunki u har bir materialda harorat taqsimotini aniq koʻrsatadi. 

Turli vaqtlarda temperatura taqsimlanish masalasi ikki oʻlchovli sirtda yechiladi. Toʻgʻri 

burchakli ABCD hisoblash sohasida (plastinada) (1-rasm) temperatura maydonini topish ikki 

oʻlchovli nostatsionar issiqlik oʻtkazuvchanligi masalasi  quyidagi tenglama asosida yechiladi: 
2 2

2 2

( , ) ( , )
( , ) 0x y

T x y T x y
K K Q x y

x y

 
  

           (1) 

bu yerda c   - oʻziga xos hajmli issiqlik sigʻimi; с - materialning solishtirma issiqlik sigʻimi; 

  zichlik;  
,xx yyK K

 - mos keladigan yoʻnalishlarda issiqlik oʻtkazuvchanlik koeffitsiyentlari 

( )

кBm

м K . 

( , )T x y - qidirilayotgan temperatura funksiyasi;  - jism ichidagi issiqlik manbai,
.

3

кBm

м Agar 

( , ) 0Q x y   boʻlsa, u holda jismga issiqlik yetkazib beriladi deb hisoblanadi. 

 

 
1-rasm. Hisoblash sohasining sxemasi 

XOY tekisligining maʼlum bir nuqtasida berilgan manba simli isitgich  shaklida tasvirlaydi va 

uzunlik birligiga issiqlik chiqarish 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 oʻtkazuvchanlik masalalarini yechish uchun uchta tugunli uchburchak 

element keng qo'llaniladi. Chiziqli uchburchak element uchun shakl funksiyalarini 

quyidagicha yozishimiz mumkin: 

 
1

N a b x c y , i, j, k
2A

       
   (2) 

bu yerda          (3.10) da aniqlangan ya’ni 

i j k k j

i j k

i k j

a X Y X Y ,

b Y Y ,

c X X ;

  


 
   ,     

j k i k i

j k i

j i k

a X Y Y X ,

b Y Y ,

c X X ;

  


 
   ,    

k i j j i

k i j
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a X Y X Y ,

b Y Y ,

c X X .

  


 
    

Temperatura quyidagi formula bo’yicha berilgan 

i

i j k j

k

T

T [N N N ] T
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       (3) 

bu yerda Ti, Tj va Tk - i tugunidan soat mili bo'yicha harakatga teskari yo'nalishda ketma-ket 

o'tgan tugunlardagi temperatura qiymatlari. 

[B] gradient matritsasi: 

i j k

i j k

b b b1
[B]

c c c2A

 
  

       (4) 

va materialning xususiyati matritsasi [D] ni yozamiz: 

xx

yy

K 0
[D]

0 K

 
  
        (5) 

Endi elementning issiqlik o'tkazuvchanlik matritsasini hisoblashimiz mumkin. Element 

issiqlik o'tkazuvchanlik matritsasini birinchi qo’shiluvchisi quyidagi shaklni oladi 

i i

xx i j kT

j j2
yy i j kV V

k k

b c
K 0 b b b1

[B] [D][B]dV b c dV
0 K c c c4A
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  (6) 

Elementlarga tegishli oʻzgarmaslar hisoblanadi, masalan birinchi element uchun quyidagicha:  

 

 

 

 

 

 

 

Element tomonlari uzunliklari va yuzasi hisoblanadi: 

 

 

 

𝑏𝑖 = 𝑌𝑗  − 𝑌𝑘 = 1 − 1

= 0 𝑏𝑗 = 𝑌𝑘  − 𝑌𝑖 = 1 − 0

= 1 𝑏𝑘 = 𝑌𝑖  − 𝑌𝑗 = 0 − 1

= − 1 𝑐𝑖 = 𝑋𝑘  − 𝑋𝑗 = 0 − 1

= − 1 𝑐𝑗 = 𝑋𝑖  − 𝑋𝑘 = 0 − 0

= 0 𝑐𝑘 = 𝑋𝑗  − 𝑋𝑖 = 1 − 0

= 1 

𝑑 =    𝑥1 − 𝑥2 
2
+  𝑦1 − 𝑦2 

2
   - ikki nuqta orasidagi masofa 

𝑍𝑖𝑗 =  2  𝑍𝑗𝑘

= 1 
𝑍𝑖𝑘  = 1 
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Elementning issiqlik o`tkazuvchanlik matritsasi hisoblanadi: 

 ( ) =
   

  
[

            
            
            

] +
   

  
 [

            
            
            

] + 
    

 
 [
2 1 0
1 2 0
0 0 0

] = [
44 − 0
− 2 −15
0 −15 30

]   

Elementnig yuk  vektori hisoblanadi: 

 

 

Yuqoridagi hisoblashlar har bir element uchun amalga oshiriladi. 

Xulosa. Oʻrganilgan  tadqiqodlar va tahlillar natijasida cheklangan elementlar usuli ikki 

oʻlchovli issiqlik oʻtkazuvchanlik statsionar masalalarini yechish uchun kuchli vosita ekanligi 

aniqlandi. Bu usul orqali sohadagi harorat taqsimotini, shuningdek, chegaralardagi issiqlik 

oqimlarini aniq hisoblash mumkin. Cheklangan elementlar usulidan olingan natijalar aniq va 

ishonchli boʻlib, issiqlik tizimlarini loyihalash va optimallashtirish uchun ishlatilishi aniqlandi. 

Bundan tashqari, chekli elementlar usulidan chiziqli boʻlmagan bir nechta materiallarni oʻz 

ichiga olgan murakkabroq muammolarni yechishda foydalanish mumkinligi isbotlandi. 

Nihoyat, chekli elementlar usuli ikki oʻlchovli issiqlik oʻtkazuvchanlik statsionar masalalarini 

yechish uchun iqtisodiy jihatdan samarali echimdir. 
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𝑌𝑢𝑧𝑎𝑠𝑖:    𝐴 =  
𝑍𝑖𝑘  ∗ 𝑍𝑗𝑘
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