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ΕΚΦΩΝΗΣΗ 

Σε κυκλικό χωρίο ακτίνας R = 1 πραγµατοποιείται µεταφορά θερµότητας µε αγωγή. 
Ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας της επιφάνειας, k, ισούται µε 1. Από την 
επιφάνεια απάγεται θερµότητα µε ρυθµό 4, ενώ η θερµοκρασία στο σύνορο του 
χωρίου είναι 1. Η πυκνότητα, ρ, και η θερµοχωρητικότητα του υλικού, Cp, είναι 
επίσης 1.  

Σηµειώνεται ότι η κατανοµή θερµοκρασίας δίνεται από την εξίσωση Poisson η οποία 
έχει αναλυτική λύση στη γεωµετρία επίλυσης: 

Τ(x, y)= x2+y2 

Να προσοµοιωθεί το φαινόµενο σε µόνιµη κατάσταση: 

- Να σχεδιαστεί η κατανοµή θερµοκρασίας κατά µήκος µιας ακτίνας 

- Να συγκριθεί το αποτέλεσµα του COMSOL µε την αναλυτική λύση 

- Να διερευνηθεί η εξάρτηση της λύσης από το πλέγµα 

- Να γίνουν οι υπολογισµοί θεωρώντας µη µόνιµη κατάσταση 
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Α. Ανοιγµα COMSOL 4.4 και επιλογή φυσικού µοντέλου 

- Ανοιγµα COMSOL Multiphysics 4.4  

- Επιλογή Model Wizard  

- Επιλογή 2D   
- Επιλογή φυσικού µοντέλου. Από την παρακάτω λίστα επιλέγουµε 

και Add  

  
 
H επιλεγµένη φυσική εµφανίζεται στο πλαίσιο Added physics: 

 
 
Προχωράµε στο επόµενο βήµα πατώντας το πράσινο βελάκι Study. 

Στη λίστα Preset Studies, επιλέγουµε Stationary και Done και ανοίγει 
η επιφάνεια εργασίας του προγράµµατος. 
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Β. Καθορισµός γεωµετρίας 
- Στο Model Builder, κάνουµε δεξί κλικ στο  και επιλέγουµε Circle. 
Τότε εµφανίζεται στη λίστα του  το  
- Με αριστερό κλικ στο , εµφανίζεται ο πίνακας Circle όπου 
δίνονται οι διαστάσεις της γεωµετρίας: 
 

  
 
Για να ολοκληρωθεί η γεωµετρία επιλέγουµε το οπότε στο δεξί 
µέρος της επιφάνειας εργασίας, στο Graphics εµφανίζεται ο κύκλος που 
ορίσαµε. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ακτίνα κύκλου σε m 

Ο κύκλος τοποθετείται ώστε το κέντρο του να 
βρίσκεται στο σηµείο (x, y)= (0, 0) 
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Γ. Ορισµός φυσικών παραµέτρων  
- Η εξίσωση που επιλέξαµε µε το µοντέλο Heat Transfer in Solids φαίνεται µε 
αριστερό κλικ στο  
- Με αριστερό κλικ επιλέγουµε το Heat Transfer in Solids 1 για να εµφανιστούν 
οι λεπτοµέρειες του µοντέλου 

 
 

 
 
Θέτουµε τις τιµές για τις φυσικές παραµέτρους όπως φαίνεται παρακάτω: 

Domain στο οποίο 
επιλύεται η εξίσωση 
που επιλύεται 

Φυσικές παράµετροι του 
προβλήµατος που πρέπει 
να οριστούν 

η εξίσωση που επιλύεται 
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Επόµενο βήµα είναι να ορίσουµε την πηγή θερµότητας Q στην εξίσωση 

.  
Με δεξί κλικ στο επιλέγουµε το Heat Source οπότε 
στη λίστα εµφανίζεται το σύµβολο: και ο αντίστοιχος πίνακας µε 
επιλογές: 

 
 
 

- Επιλέγουµε User Defined 
- Θέτουµε την τιµή 1 

- Επιλέγουµε User Defined 
- Θέτουµε την τιµή 1 

Επιλέγουµε all domains 
έτσι ώστε να εµφανιστεί 
το 1 στη λίστα 

 Επιλέγουµε User Defined 
Θέτουµε την τιµή - 4 

- Επιλέγουµε User Defined 
- Θέτουµε την τιµή 1 
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Δ. Ορισµός Συνοριακών συνθηκών 
Επόµενο βήµα είναι ο καθορισµός των συνοριακών συνθηκών. Με δεξί κλικ στο 

επιλέγουµε το Temperature οπότε στη λίστα 
εµφανίζεται το σύµβολο  και ο αντίστοιχος πίνακας µε επιλογές: 
 

 
 
Ε. Επιλογή πλέγµατος διακριτοποίησης 
 
Ακολουθεί ο χωρισµός της γεωµετρίας επίλυσης µε πλέγµα (Mesh) κάνοντας 
αριστερό κλικ στο οπότε εµφανίζεται ο παρακάτω πίνακας µε 
επιλογές: 

 
 

Επιλέγουµε Normal και πατάµε το για να δηµιουργηθεί το πλέγµα στη 
γεωµετρία: 

Επιλέγουµε all boundaries 
έτσι ώστε να εµφανιστεί 
1,2,3,4 στη λίστα 

Θέτουµε την τιµή 1 

Επιλέγουµε Normal 
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Με αριστερό κλικ στο Study 1 εµφανίζεται ο αντίστοιχος πίνακας µε επιλογές 
όπου επιλέγουµε το Compute  
 

 
 
 
 
 
 
ΣΤ. Αποτελέσµατα 
ΣΤ. 1 Αποτελέσµατα που εµφανίζονται αυτόµατα µε την επίλυση 
Το πρόγραµµα παράγει από µόνο του κάποιες κατανοµές ανάλογα µε το µοντέλο 
φυσικής που επιλύεται. Στη συγκεκριµένη περίπτωση παράγεται η κατανοµή 
θερµοκρασίας Surface plot: Temperature (K). Με τη βοήθεια της χρωµατικής 
κλίµακας στα δεξιά µπορούµε να διαπιστώσουµε ότι η θερµοκρασία είναι 1 στα 
σύνορα (όπως ορίζουν οι συνοριακές συνθήκες) και σχεδόν µηδενίζεται στο 
κέντρο του κύκλου.  
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Η εικόνα αυτή µπορεί να σωθεί ως αρχείο πατώντας το  οπότε εµφανίζεται το 
παρακάτω παράθυρο 
 

 
Διαλέγουµε που θα σωθεί 
το αρχείο. 

Διαλέγουµε τον τύπο του 
αρχείου που θα σωθεί. 

Επιλέγουµε το Include 
έτσι ώστε το σχήµα να 
έχει Τίτλο, κλίµακα, άξονες 
και το λογότυπο του 
Comsol 
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Στο δέντρο των αποτελεσµάτων, κάτω από το Isothermal contours υπάρχει το 
Contour 1 και το Arrow Surface 1. Αυτά παράγουν την παρακάτω εικόνα 

 
 

 
 
Με αριστερό κλικ στα Contour 1 και Arrow Surface 1 ανοίγει το αντίστοιχο 
παράθυρο για καθορισµό των παραµέτρων σχεδίασης. 
ΣΤ. 2 Κατανοµή θερµοκρασίας κατά µήκος της ακτίνας και σύγκριση µε 
αναλυτική λύση 
 
- Με δεξί κλικ στο Data Sets επιλέγουµε Cut Line 2D το οποίο εµφανίζεται 
κάτω από το Data Sets ως εξής: 

  
- Με αριστερό κλικ στο Cut Line 2D εµφανίζεται το παράθυρο όπου πρέπει να 
καθορίσουµε τη γραµµή κατά µήκος της οποίας θα σχεδιαστεί η επιθυµητή 
κατανοµή. Δηλαδή πρέπει να ορίσουµε τις συντεταγµένες δύο σηµείων που 
ορίζουν µια ακτίνα του κύκλου: 
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- Με δεξί κλικ στο επιλέγουµε το 1D Plot Group οπότε εµφανίζεται 
στο δέντρο Results η αντίστοιχη εικόνα  

- Με δεξί κλικ στο επιλέγουµε οπότε εµφανίζεται: 

 
 
Με αριστερό κλικ στο Line Graph 1 εµφανίζεται το µενού επιλογών σχεδίασης: 
 

 

Συντεταγµένες πρώτου σηµείου 
(0,0) 

Πατάµε το Plot για να εµφανιστεί η 
γραµµή που καθορίσαµε στο σχήµα 

Συντεταγµένες δεύτερου σηµείου 
(1,0) 

Η ευθεία που προέκυψε µε το Plot 

Δεδοµένα για τη σχεδίαση 
προέρχονται από το Cut 
Line 2D1 

Επιλέγουµε το φυσικό µέγεθος που 
θέλουµε να σχεδιάσουµε 

Κατανοµή Τ κατά µήκος της 
ακτίνας που ορίστηκε στο 
Cut Line 2D1 

Επιλογή για σχεδίαση 
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ΣΤ. 3 Προσθήκη πλέγµατος και σύγκριση αποτελεσµάτων 
Με δεξί κλικ στο  επιλέγουµε Add Mesh οπότε 
εµφανίζεται ένα ακόµα Mesh στη λίστα: 
 

 
 
Με αριστερό κλικ στο Mesh 2 επιλέγουµε τις παραµέτρους για το δεύτερο 
πλέγµα: 
Από το βασικό µενού επάνω επιλέγουµε Add Study: 
 

 
 
 Οπότε εµφανίζεται το παρακάτω παράθυρο: 

Σχεδιάζουµε τη διαφορά  
µεταξύ Τ και αναλυτικής λύσης 
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Επιλέγουµε και  . Εµφανίζεται το Study 2 στη λίστα: 
 

 
 

Με αριστερό κλίκ στο Study 2 
εµφανίζεται το παράθυρο παραµέτρων 
όπου φαίνεται πως οι νέοι υπολογισµοί 
θα γίνουν µε το Mesh2 
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Με δεξί κλικ στο Study 2 επιλέγουµε Compute και εµφανίζεται το Solution 2 στη 
λίστα µε τα Data Sets: 
 

 
 
Με δεξί κλικ στο Data Sets επιλέγουµε Cut Line 2D το οποίο προστίθεται στην 
υπάρχουσα λίστα: 
 

 
 
Με αριστερό κλικ στο  επιλέγουµε τις παραµέτρους στο αντίστοιχο 
παράθυρο: 
 

 
 
Κάτω από το 1D Plot Group3 προστίθεται και το Line Graph 2 έτσι ώστε να 
µπορούµε να σχεδιάσουµε δύο γραφήµατα στους ίδιους άξονες. 
 

 
 
 

Επιλέγουµε Solution 2 

Συντεταγµένες αρχής/τέλους ευθείας κατά 
µήκος της οποίας γίνεται η σχεδίαση 
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Με αριστερό κλικ στο Line Graph 2 θέτουµε τις παραµέτρους που φαίνονται 
παρακάτω: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Επιλέγουµε Cut Line 2D2 

Σχεδιάζουµε τη διαφορά Τ 
από την αναλυτική λύση 

Σχεδιάζουµε το σφάλµα 
που έχει η κατανοµή 
θερµοκρασίας στα δύο 
πλέγµατα 
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ΣΤ. 4 Υπολογισµοί µη µόνιµης κατάστασης (Transient) 
 
- Προσθήκη νέας Study (Add Study>Time Dependent>Add Study) 

 
 
- Study 3 > Step 1: Time Dependent. Study Settings>Times> range (0,1,10) 

 
 
- Δεξί κλικ Study 3> Compute 
- Δεξί κλικ Data Sets > Cut Point 2D 1 
- Αριστερό κλικ Cut Point 2D 1> Data: Solution 3. Point Data Coordinates: 

x=0.85, y=0 
- Δεξί κλικ Results> 1D Plot Group  
- Αριστερό κλικ  1D Plot Group. Data> Cut Point 2D 1 
- Δεξί κλικ1D Plot Group> Point Graph 
- Αριστερό κλικ Point Graph. Data: Data set> Cut Point 2D 1 

 

Επιλέγουµε το Add Study 
και στο διπλανό παράθυρο 
Time dependent  


