位移法在平面稳态传热有限元计算格式中的应用
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摘  要 本文以弹性力学平面问题中的单元节点力平衡理论为基础，避开了在热传导方程上的数学操作，直接利用稳态传热时，单元与单元之间热传导的热流量和外界热系统通过单元边界传入的热流量的在节点处的等效热量转化关系，建立了计算域上内部单元和边界单元的单元刚度方程，再应用节点热量平衡理论，组装后的总体刚度方程是一组节点热流量平衡方程，物理概念明确，推导过程简单。
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一﹑前言
弹性力学平面问题的有限元法是有限元学习中的基础内容。连续弹性体离散化后，单元与单元之间节点取为铰链连接，单元刚度方程中的单元节点力表示铰链约束中的销钉对单元节点的作用力，它也是单元与单元之间作用力在节点处等效简化的结果，刚度方程是一组节点力平衡方程。
平面传热问题有限元计算格式通常采用泛函分析法和伽辽金加权余量法两种方法建立。它们是求解满足一定边界条件的热传导方程的数值计算方法，因数理分析过程规范而得到广泛的应用。
二﹑单元刚度方程的建立
平面稳态热传导问题，整个计算域离散化为三节点三角形单元，单元与单元之间只在节点处连接。计算域分内部和边界两类单元计算，单元坐标及单元边界上外法线方向如图1所示。
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图1   单元坐标及边界外法线方向
1．内部单元刚度方程
定义三角形单元温度函数用节点温度值
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是三角形单元的面积。 
四﹑结论
与参考文献[1]采用泛函分析法和伽辽金加权余量法比较，本文推导的平面稳态热传导有限元计算格式是正确的。可以发现，借鉴位移法导出方程时，避免了应用较深奥的变分原理和伽辽金加权余量法，而直接应用了物理概念比较明确，数学形式又比较简单的热量平衡原理。同时，单元刚度方程左端的“力项”就是单元与单元之间或外界介质与单元之间热流量在节点处的等效值，只要单元的节点温度值确定后，单元与单元之间的热流量就可以求出，这是与弹性力学平面分析单元节点位移和单元与单元之间的作用力计算是一样的。
本文推导方法，同样适用于平面矩形单元和等参元的计算，对第一、二类边界条件可以采用本文第三类边界条件同样的处理方法。
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