Numericka analyza transportnich procesii - NTP2

P¥ednaska &. 9

ReZeni 1D veden{ tepla metodou siti a metodou
kone¢nych objemii



Metoda siti (metoda kone¢nych diferenci - MKD)



Metoda siti

Zakladni myslenka

o V oblasti, ve které hleddme FeSeni diferencidlni rovnice, zvolime kone¢nou
mnoZinu bodi, kterou nazveme siti a pfislusné body jejimi uzly.

e Derivace hledané funkce, které se vyskytuji v dané diferencidlni rovnici
a v okrajovych podminkdch nahradime diferenénimi podily (schematy) v
téchto uzlech.

 Diferenénim podilem rozumime linearni kombinaci funkénich hodnot v
daném bodé a v nékolika okolnich bodech, ktera p¥islusnou funkci aprox-
imuje a ktera vznikne tak, Ze hodnotami hledané funkce v nékolika uzlech
proloZime interpolaéni polynom a vypoéteme jeho derivaci.

o Provedeme-li zaménu derivaci diferencemi, dostaneme misto pivodniho
problému soustavu algebraickych rovnic o n neznamych k uréeni p¥ibliZnych
hodnot neznamé funkce v n rliznych uzlech sité.

« V praxi se nejéastéji pouziva metody siti pro linearni diferencialni rovnice,
protoZe pak vznikld soustava je linearni.



Metoda siti

Diferenéni schemata
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Metoda siti
1D Vedeni tepla
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Metoda siti
1D Vedeni tepla

« Explicitni schema
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Metoda siti
1D Vedeni tepla

o Implicitni schema
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Metoda siti
1D Vedeni tepla

e Schema Crank-Nicholson
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Metoda siti

Diferen¢ni schemata pro parcialni diferencialni rovnice vedeni
tepla (2 neznamé)
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Metoda siti
Vyhody a nevyhody

e Vyhody: MS je velmi efektivni a rychla pro linearni problémy na jednoduchych
oblastech. (Jednoduché a malé dlohy).

o Nevyhody: P¥esnost je omezena velikosti ¢asového kroku. Pro slozit&jsi
tvary oblasti je skoro nepouZzitelna.



Metoda koneénych objemi (MKO)
- Finite Control Volume Method (FCVM)



Metoda koneénych objemu
Zakladni myslenka

o Metoda koneénych objemi vychazi z metody siti. V MKO rozdélime
oblast na jednostlivé vrstvy (2D - plochy, 3D - objemy). V jedné vrstvé
pfedpokladame v daném casovém kroku konstantni teplotu, kterd je
rovna teplot& ve vniténim uzlu vrstvy (grid-point). Pozice uzlu v i-té
vrstvé je popsana pomoci parametru f; (f; = 7)
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Metoda koneénych objemu

Diskretizace transportni rovnice

Tepleny tok (Fourierova rovnice):
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je teplotni rezistence. Celkova teplotni rezistence mezi dvéma body:
T(i—1)—i = (1 - fz’—l)Tz’—1 + (TCC@) + firi,

kde rx; je teplotni rezistence mezi sousednimi body.
Tepleny tok miZeme zapsat ve tvaru:
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Metoda koneénych objemu

Diskretizace bilanéni rovnice - Casova diskretizace
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Metoda koneénych objemu

Vyhody a nevyhody

« VWyhody: MKO Reg{ zvl4%t’ transportni rovnici a rovnici bilanénf (rovnice
obsahuji pouze prvni derivace). MKO je velmi efektivni a rychld pro
linearni problémy na jednoduchych oblastech

e Nevyhody: V porovnani s MKP je méné rozvinuta. Pro sloZitéjsi tvary
(oblasti) je mén& vhodna.



Porovnani metod
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