
MKE: P-VIII/1/30 

Osnove MKE 

• primer reševanja volumskega problema 

ustaljenega prevoda toplote po MKE 

 Tstena=80°C  

 Tzrak= 25°C 

  hzrak = 10W/(m2K) 

Q=-10kW/m3 
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  kjeklo = 45W/(mK) 
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MKE: P-VIII/2/30 

Osnove MKE 

• mreža KE 
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MKE: P-VIII/3/30 

Osnove MKE 

• sistem enačb za posamezni KE  
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MKE: P-VIII/4/30 

Osnove MKE 

• sistem enačb za posamezni KE  
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MKE: P-VIII/5/30 

Osnove MKE 

• razširitev sistem enačb za posamezni KE na vse prostostne 

stopnje problema 
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MKE: P-VIII/6/30 

Osnove MKE 

• razširitev sistem enačb za posamezni KE na vse prostostne 

stopnje problema 
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MKE: P-VIII/7/30 

Osnove MKE 

• sistem enačb za celotni problem 
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MKE: P-VIII/8/30 

Osnove MKE 
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• sistem enačb za celotni problem 



MKE: P-VIII/9/30 
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Osnove MKE 

• matrika prevodnosti za celotni problem 

  zyxJFFFFFFM ~d~d~d
~~~~~~ )ke(

1

1

1

1

1

1

zJzIyJyIxJxI

(ke)

JI   
















MKE: P-VIII/10/30 

Osnove MKE 

• iz podane volumsko dovodene/odvedene toplote izračunane 

ekvivalentne vrednosti vozliščnega izvora/ponora toplote 
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MKE: P-VIII/11/30 

Osnove MKE 
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• iz površinskega toplotnega toka izračunane ekvivalentne 

vrednosti vozliščnega izvora/ponora toplote 
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MKE: P-VIII/12/30 

Osnove MKE 
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• iz površinskega toplotnega toka izračunane ekvivalentne vrednosti 

vozliščnega izvora/ponora toplote 



MKE: P-VIII/13/30 

Osnove MKE 

• na površini KE, ki sovpada s površino na kateri se odvija prenos toplote 

zaradi naravne konvekcije zraka, je toplotni tok določen z enačbo  

)T(h zrakzrak  Tqn

• proste površine KE izpostavljene prenosu toplote zaradi konvekcije 

(5-8-7-6) 
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MKE: P-VIII/14/30 

Osnove MKE 

• izračun ekvivalentnega vozliščnega toplotnega izvora/ponora kot 

posledica prenosa toplote s konvekcijo s proste površine KE  
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MKE: P-VIII/15/30 

Osnove MKE 
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• izračun ekvivalentnega vozliščnega toplotnega izvora/ponora kot 

posledica prenosa toplote s konvekcijo s proste površine KE, 

upoštevajoč vse proste površine na KE številka 1  



MKE: P-VIII/16/30 

Osnove MKE 

• na površini KE, ki je v kontaktu s steno, je znana temperatura, medtem 

ko toplotni tok skozi to površino KE ni znan, tako da ne moremo 

izračunati ekvivalentnega vozliščnega toplotnega izvora/ponora  

• površina KE, na kateri je znana temperatura 

(1-4-8-5) 
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MKE: P-VIII/17/30 

Osnove MKE 

• na površini KE, ki je skupna s sosednjim KE, toplotni tok ni 

znan, velja pa enakost   

• površina med dvema KE 

(2-3-7-6) 
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MKE: P-VIII/18/30 

Osnove MKE 

• enakost    

nnn qqq  )2()1(

predstavlja matematični zapis ohranjanja toplotnega toka skozi skupno 

površino dveh sosednjih KE 

• ko izračunamo ekvivalentni vozliščni toplotni izvor/ponor v odvisnosti 

od neznanega toplotnega toka qn  skozi skupno površino, ugotovimo 

        0)2(

3-7-6-2
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6-7-3-2
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6-7-3-2  qqqq

• ker to velja na vseh skupnih površinah med sosednjimi KE, se integral 

po površini KE, ki leži znotraj obravnavanega območja, ne izračunava 



MKE: P-VIII/19/30 

Osnove MKE 

       }{}{}{ QTqhk qqqTMhMk 

• sistem enačb za celotni problem upoštevajoč robne pogoje in 

volumsko dovedeno/odvedeno toploto zapisan v simbolni 

matrični obliki 

    }{qTM 

oziroma krajše 



MKE: P-VIII/20/30 

Osnove MKE 

• za obravnavani toplotni problem smo tako dobili sistem 12 enačb, 

v katerih imamo 24 neznanih veličin 
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MKE: P-VIII/21/30 

Osnove MKE 

 Tstena=80°C  

 Tzrak=25°C 

Q=-10kW/m3 

• upoštevani robni pogoji: 

- predpisana temperatura 

- konvekcijski toplotni tok 
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hzrak = 10W/(m2K) 



MKE: P-VIII/22/30 

Osnove MKE 

• upoštevajoč robne pogoje se število neznanih veličin zmanjša na 12 
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 Tstena=80°C  

 Tzrak=25°C 

Q=-10kW/m3 

• upoštevani robni pogoji: 

- predpisana temperatura 

- konvekcijski toplotni tok 

hzrak = 10W/(m2K) 



MKE: P-VIII/23/30 

6) reševanje sistema enačb: 

 direktno reševanje: 

• Gaussova eliminacijska metoda s pivotiranjem 

• metode z razcepom matrike         (metoda Choleskega, LU) 

 

 iterativno reševanje 

• Gauss-Jacobijeva metoda 

• Gauss-Seidlova metoda 

• metoda konjugiranih gradientov 

Osnove MKE 

 M

število enačb 

čas 

iterativno reševanje 

direktno reševanje 



MKE: P-VIII/24/30 

7) prikaz in analiza rezultatov: 

 tekstovni prikaz rezultatov 

• v vozliščih KE (primarne veličine) 

• v integracijskih točkah KE (sekundarne veličine) 

 

 grafični prikaz rezultatov 

• vektorsko 

• v obliki izolinij 

Osnove MKE 



MKE: P-VIII/25/30 

Osnove MKE 

• temperaturno polje (oznaka v Abaqusu – NT11) 

• grafični prikaz rezultatov v obliki izolinij 



MKE: P-VIII/26/30 

Osnove MKE 

• temperatura v vozliščih KE 

• tekstovni prikaz rezultatov 



MKE: P-VIII/27/30 

Osnove MKE 

• toplotni tok v smeri koordinatne osi x (oznaka v Abaqusu – HFL1) 

• grafični prikaz rezultatov v obliki izolinij 



MKE: P-VIII/28/30 

Osnove MKE 

• vektorski grafični prikaz rezultatov 

• toplotni tok (oznaka v Abaqusu – HFL) 



MKE: P-VIII/29/30 

Osnove MKE 

• toplotni tok v integracijskih točkah KE 

• tekstovni prikaz rezultatov 



MKE: P-VIII/30/30 

7) prikaz in analiza rezultatov: 

 enote izračunanih veličin v primeru ustaljenega prevoda toplote 

Osnove MKE 

izbrane enote velikosti vhodnih podatkov 
enote izračunanih 

veličin 

toplotna 

moč 
dolžina temp. 

toplotna 

prevodnost 

toplotna 

prestopnost 

volumska 

generacija 

toplote 

toplotni 

tok 

toplotni 

izvor 

W m 
K 

°C 

k 

[ W/(m K) ] 

h 

[ W/(m2 K) ] 

Q 

[ W/m3 ] 
W/m2 W 

W mm 
K 

°C 

k * 10-3  

[ W/(mm K) ] 

h * 10-6  

[ W/(mm2 K) ] 

Q * 10-9 

[ W/mm3 ] 
W/mm2 W 

mW mm 
K  

°C 

k 

[ mW/(mm K) ] 

h * 10-3 

[ mW/(mm2 K) ] 

Q * 10-6 

[ mW/mm3 ] 
mW/mm2 mW 

mW mm 
K  

°C 

k * 10+3  

[ mW/(mm K) ] 

h 

[ mW/(mm2 K) ] 

Q * 10-3 

[ mW/mm3 ] 
mW/mm2 mW 

kW m 
K 

°C 

k * 10-3  

[ kW/(m K) ] 

h * 10-3 

[ kW/(m2 K) ] 

Q * 10-3 

[ kW/m3 ] 
kW/m2 kW 


