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5. GAIA

ZENBAKIZKO METODOAK 
BERO-EROAPENEAN

TERMOTEKNIA

BERO-EROAPENEAN

2/225.0 - HELBURUAK

• Eroapen-problemen ebazpen analitikoen mugak eta ordenagailu bidezko zenbakizko

metodo intentsiboen beharra ulertu.

• Deribatuak diferentzia gisa adierazi eta diferentzia finituko formulazioak lortu.

• Dimentsio bakarreko edo biko eroapen geldikorreko problemak numerikoki ebaztea

diferentzia finituen metodoa baliatuta.

• Dimentsio bakarreko edo biko eroapen iragankorreko problemak ebaztea diferentzia

TERMOTEKNIA

• Dimentsio bakarreko edo biko eroapen iragankorreko problemak ebaztea diferentzia

finituen metodoa baliatuta.



3/225.1 – ZERGATIK ERABILI ZENBAKIZKO METODOAK?

Ekuazio diferentziala
+

Mugaldeko baldintzak

SOLUZIO ANALITIKOA

• Mugak

• Eredu hobeak egitea
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• Malgutasuna

• Giza izaera

• Arazoak

4/225.2 – EKUAZIO DIFERENTZIALEN DIFERENTZIA FINITUKO 
FORMULAZIOA

Ekuazio diferentziala  � Ekuazio algebraikoa

Deribatuak � Diferentziak
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5/225.2 – EKUAZIO DIFERENTZIALEN DIFERENTZIA FINITUKO 
FORMULAZIOA
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T0 eta TM ezezagunak: M + 1 ezezagun
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6/225.2 – EKUAZIO DIFERENTZIALEN DIFERENTZIA FINITUKO 
FORMULAZIOA

Bi dimentsiotan:

m = 1,2,3, …, M – 1

n = 1,2,3, …, N – 1
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7/225.3 – DIMENTSIO BAKARREKO BERO-EROAPEN GELDIKORRA

Energia-balantzearen metodoa

∆x = L/M lodierako M eskualde

Posizioa:  xm = m·∆x

Tenperatura:  T(xm) = Tm
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8/225.3 – DIMENTSIO BAKARREKO BERO-EROAPEN GELDIKORRA

Bolumen elementuaren gainazalean eroapenerako suposatutako norantzak ez du 
formulazioan eraginik. 

TERMOTEKNIA



9/225.3 – DIMENTSIO BAKARREKO BERO-EROAPEN GELDIKORRA

MUGALDEKO BALDINTZAK

0 nodoa � x = 0 posizioa

M nodoa � x = L posizioa
Zabalera ∆x/2

Tenperatura zehaztua
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Konbekzio, erradiazio edo konbekzio eta erradiazio konbinatuen, bero -fluxu 
zehaztua
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10/225.3 – DIMENTSIO BAKARREKO BERO-EROAPEN GELDIKORRA

MUGALDEKO BALDINTZAK

Bero-fluxu zehaztua

Kasu partikularra: Mugalde isolatua
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Konbekzio mugaldea
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11/225.3 – DIMENTSIO BAKARREKO BERO-EROAPEN GELDIKORRA

MUGALDEKO BALDINTZAK

Konbekzio eta erradiazio konbinatuaren mugaldea
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12/225.3 – DIMENTSIO BAKARREKO BERO-EROAPEN GELDIKORRA

MUGALDEKO BALDINTZAK

Fasearteko mugaldea
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13/225.3 – DIMENTSIO BAKARREKO BERO-EROAPEN GELDIKORRA

MUGALDE-NODO ISOLATUAK BARNE-NODOTZAT HARTZEA: ISPILU-
IRUDIAREN KONTZEPTUA
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Energia-balantzearen metodoaren bidez 
mugalde isolatuaren kasurako aztertutako 

adierazpen bedina.

Ezabapen-metodoa

Zuzeneko metodoa

Iterazio-metodoa

N tenperatura nodoetan N ekuazio

14/225.4 – BI DIMENTSIOKO BERO-EROAPEN GELDIKORRA

TERMOTEKNIA
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15/225.4 – BI DIMENTSIOKO BERO-EROAPEN GELDIKORRA
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Sarea karratu itxura badauka:  ∆x =  ∆y = l
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16/225.4 – BI DIMENTSIOKO BERO-EROAPEN GELDIKORRA

Mugalde-nodoak

Mugalde irregularrak

5.3 ADIBIDEA
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Mugalde irregularrak



17/225.5 – BERO-EROAPEN IRAGANKORRA
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+                                     = 
Bolumen-elementuaren gainazal 
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Bolumen-elementuaren 
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18/225.5 – BERO-EROAPEN IRAGANKORRA
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19/225.5 – BERO-EROAPEN IRAGANKORRA

Horma laua
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20/225.5 – BERO-EROAPEN IRAGANKORRA

Horma laua
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21/225.5 – BERO-EROAPEN IRAGANKORRA

Bi dimentsioko bero-eroapen iragankorra
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Egoera egonkorreko formulazioa
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22/225.5 – BERO-EROAPEN IRAGANKORRA

Bi dimentsioko bero-eroapen iragankorra

Metodo esplizitua

τ

i
node

i
node

i
nodei

node
i

bottom
i

right
i

top
i

left

TT

k

le
TTTTT

−=+−+++
+12·

·4    
&

k

le
TTTTTT

i
nodei

node
i

bottom
i

right
i

top
i

left
i

node

2
1 ·

·)··41()    ·(
&τττ +−++++=+

TERMOTEKNIA

4

    1
i

bottom
i

right
i

top
i

lefti
node

TTTT
T

+++
=+

Egonkortasun-irizpidea

4

1·
2

≤∆=
l

tατ

Administrador
Texto escrito a máquina
 Erabilitako irudien iturria:
ÇENCEL, Y.A. TRANSFERENCIA DE CALOR Y MASA, Un enfoque práctico. McGraw-Hil.3 Edición. 2007





