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PRZEWODNICTWO CIEPLNE W OSRODKACH
PERIODYCZNIE WIELOSKLADNIKOWYCH

Marcin PiwowarskKi
Ministerstwo Spraw Wewnetrznych, Warszawa

Streszczenie. W pracy wyprowadzono model usredniony przewodnictwa cieplnego dla
przewodnikéw wielosktadnikowych, warstwowych i szkieletowych. Opisano metode do-
boru funkcji ksztattu dla zagadnien brzegowo-poczatkowych. Rozwiazano wybrane za-
gadnienia niestacjonarne wraz z okresleniem wptywu zmiennych wartosci wspoéiczynnika
przewodnosci cieplnej oraz zmiennych wymiaréw komorki periodycznosci na przewod-
nictwo cieplne.

Stowa kluczowe: przewodnictwo cieplne, przewodniki wielosktadnikowe, modele usred-
nione

WSTEP

Przewodnictwo cieplne jest podstawowym procesem, opisujacym przeptyw ener-
gii cieplnej z miejsc o temperaturze wyzszej do miejsc o temperaturze nizszej. Opisem
formalnym przewodnictwa cieplnego jest odpowiednio przyjety model konstytutywny,
ustalajacy relacje migdzy strumieniem ciepta a gradientem temperatury. Model przewod-
nictwa cieplnego w ciatach statych powstaje poprzez powiazanie relacji konstytutywnej
z odpowiednia relacja bilansu energii, wynikajaca z pierwszej zasady termodynamiki.

Z matematycznego punktu widzenia teoria przewodnictwa cieplnego prowadzi do
badania uktadu réwnan rézniczkowych czastkowych. Zwiazki te, jako pierwszy, dla ciat
nieodksztatcalnych przedstawit Fourier (1822), zaktadajac, ze wektor strumienia ciepta
jest wprost proporcjonalny do gradientu temperatury, a wspétczynnik proporcjonalnosci
nazwatl wspoétczynnikiem przewodnictwa cieplnego.

Dos¢ szybko powstaty uogdlnienia tych zwiazkdw, wynikajace z obserwacji, ze state
termiczne zaleza od potozenia (niejednorodnosc), kierunku (anizotropia) czy sprzg¢zenia
z innymi polami, na przyktad mechanicznymi (termomechanika). Literatura poswigcona
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tej tematyce jest obszerna, mozna ja znalez¢ w podstawowych monografiach (np. Nowac-
ki i Olesiak [1991]).

Poszukiwanie rozwiazan analitycznych zagadnien poczatkowo-brzegowych dla ciat
anizotropowych i niejednorodnych nawet w przypadku przewodnictwa cieplnego jest na
0906t skomplikowane. W takich przypadkach poszukuje si¢ rozwiazan numerycznych,
przyblizonych. Mozliwe jest takze konstruowanie modeli prostszych, tj. modeli, w kt6-
rych relacje opisujace badane zjawiska pozwalaja na tatwiejsze znalezienie rozwiazan
badZ analitycznych, badz numerycznych. Przyktadem takiego modelowania moze by¢
traktowanie ciat niejednorodnych jako jednorodne. Przyblizenie to jest dopuszczalne,
gdy mamy do czynienia ze ,,staba” niejednorodnoscia. Obecnie jednak coraz czgsciej
stosuje si¢ materiaty ,,silnie” niejednorodne, takie jak na przyktad kompozyty. Zatozenie
upraszczajace o jednorodnosci ciata trzeba w takim przypadku odrzucic.

W pracy rozwazano przewodniki silnie niejednorodne, ograniczone jednak do takich,
w ktorych niejednorodnosé jest powtarzalna. W konsekwencji funkcje charakteryzujace
ciato, takie jak ciepto wiasciwe i sktadowe tensora przewodnictwa cieplnego, beda funk-
cjami periodycznymi.

MODEL USREDNIONY PRZEWODNICTWA CIEPLNEGO

Konfiguracja odniesienia cial rozwazanych w pracy bedzie obszar Q, Q < R®
w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych Ox;Xoxs. Punkty w Q oznaczaé si¢ bedzie
przez (xq, Xo, X3) lub x, k=1, 2, 3.

Oznaczmy temperature przez 0 : Q x (to, t;) — R oraz strumien ciepta przez q : Q x
x (to, 1) — R3, gdzie q = —Ky 0, oraz Ky sa sktadowymi tensora przewodnictwa ciepl-
nego.

Paraboliczne rdwnanie przewodnictwa cieplnego ma postac:

0~ (Kyb.) = f (1)

Okreslone jest ono w kazdym punkcie (X4, Xo, X3, t) 0bszaru  x (tg, t1).

W tak sformutowanym opisie przewodnictwa cieplnego zagadnienie poczatkowo-
-brzegowe polega na znalezieniu funkcji 0 spetniajacej réwnanie (1) oraz nastepujace
warunki:

1) dana jest temperatura w chwili to, 8(x;, x,, X3, ty) = G(x1, X2, x3), (X1, X2, X3) € Q;
2) dana jesttemperaturanabrzegu przewodnika, 8 = H(x{, x5, x3, ), (X1, X2, X3) € 0Q,

w kazdej chwili 7 € (to, 1,);

3) dany jest gradient temperatury na brzegu 0R, 6,,(x;, x2, x3, 1), (x1, X5, X3) € 0Q

w kazdej chwili ¢ € (fy, 1);

4) dana jest fUnija J(X], X2, X3, l) = 0,1 (X], X7, X3, t) + gH(xl, Xy, X3, t),

(x1, X2, x3) € 0Q, 1 € (ty, 1), gdzie g jest wielkoscia stata.

Réwnanie (1) z warunkami poczatkowo-brzegowymi 1-4, stanowia podstawowy
uktad relacji modelu Fouriera przeptywu ciepta w ciele anizotropowym i niejednorod-
nym.

W dalszym ciagu bedziemy rozwazac klase przewodnikéw periodycznych, ktorych
konfiguracja odniesienia bedzie obszar Q = (0, ;) x (0, L,) x (0, L) < Ri periodycz-
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nos¢ bedzie ptaska, tzn. taka sama w kazdym przekroju x3, czyli w obszarze IT, gdzie
IT=(0, Ly) % (0, Ly). Zatézmy ponadto, ze powtarzajacym si¢ elementem jest prostokat
0 wymiarach bokow Iy i I.

W dalszym ciagu na oznaczenie zmiennej X3 bedziemy uzywaé takze z, x3 = z.

O tensorze przewodnictwa cieplnego zatozymy, ze ma posta¢:

Kyi(x1, x2)  Kia(x, xp) 0
Ky (x1, %2, 2) = | Kp1 (31, X2) Koo (x5, X2) 0
0 0 Kzz (xlz X2)

Zat6zmy tez, ze ciepto wiasciwe nie zalezy od zmiennej z.

Do modelowania opisanych przewodnikdw zastosujemy metode parametréw mikro-
lokanych zaproponowana przez Wozniaka [1987]. Jest to metoda nieasymptotyczna, wy-
korzystujaca aparat formalny analizy niestandardowej. Analiza niestandardowa nalezy do
tego nurtu badan w matematyce, w ktérym rozwaza sie, co matematyka utracita, odrzu-
cajac, w wyniku fascynacji formalizmem epsilonowo-deltowym, takie pojecia, jak: mo-
nada, nieskonczenie mata czy nieskonczenie wielka. Ten nurt badan jest umotywowany
warunkami fenomenologicznymi, bioracymi sie z obserwacji rzeczywistosci, takimi jak:
opis $wiata niekoniecznie musi by¢ ciagty, watpliwe, czy istnieja zbiory nieskonczone
obiektéw rzeczywistych, przejscie graniczne nie jest weryfikowalne. W analizie niestan-
dardowej, pozostajac w zgodzie z wymogami formalnej poprawnosci, rozszerza sie prze-
strzen liczb rzeczywistych o te, ktore sie r6znia nieskonczenie mato i nieskonczenie duzo.
Powr6t do nieskonczenie matych i duzych nastapit w drugiej potowie ubiegtego wieku,
gtéwnie dzieki pracom Robinsona [1966]. Metoda parametréw mikrolokalnych obejmuje
klase ciat gestoperiodycznych, tzn. takich, w ktdrych jest duzo komérek periodycznosci.
To, czy komorek w ciele jest juz dostatecznie duzo, rozstrzyga badacz arbitralnie. Roz-
strzygniecie to powinno motywowac przyjecie pewnej hipotezy co do klasy rozwazanych
problemow, tzw. hipotezy homogenizacyjnej [Wozniak 1987]. Mdwi ona, ze zachowanie
sie ciat gesto periodycznych jest podobne, o ile komdrki maja te same wiasnosci materia-
towe i sa pod wpltywem tych samych sit zewnetrznych. Ta heurystyczna przestanka lezy
u podstaw pewnego zabiegu matematycznego wykorzystujacego analize niestandardowa,
w ktorego wyniku rozpatrywane ciato modelowane jest w strukturze niestandardowe;j,
opartej na rozszerzonej przestrzeni liczb rzeczywistych (tzw. liczby hiperrzeczywiste).
W tym niestandardowym modelu przynajmniej jeden wymiar komarki periodycznosci
jest infinitezymalny, funkcje za$ opisujace wlasnosci materiatlowe, gestos¢, przemiesz-
czenie sa niestandardowe.

Proponowany formalny zabieg — opisu ciata w rozszerzonej przestrzeni liczb rzeczy-
wistych — na niewiele by sie zdat, gdyby nie mozliwos¢ poszukiwania jednoznacznego
przedstawienia niestandardowych funkcji przemieszczen za pomoca funkcji standar-
dowych. Zaktada sie, ze takich funkcji powinno by¢ wiecej, powinny to by¢ nie tylko
standardowe funkcje przemieszczen, ale i pewne nowe funkcje opisujace zachowanie
sie mikrokomorki, czyli parametry mikrolokalne [Wozniak 1976, 1977, 1986, 1987,
Wagrowska 1986, Matysiak i Wozniak 1987, 1988, Kaczynski i Matysiak 1988, 1989,
Nagorko 1989a,b, 2004, Matysiak 1989, Matysiak i Nagérko 1989, Nagorko i in. 1991,
Michalak 1998, 1999, 2000].
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Metoda parametrow mikrolokalnych zostata zastosowana w wielu obszarach me-
chaniki, m.in. w zagadnieniach cieplnych [Matysiak i Pauk 1995, Matysiak i in. 19983,
1998b, Nagorko i Zielinski 1999, Nagdrko i Piwowarski 2003, Piwowarski 2006], dyna-
micznych [Mazur-Sniady 1993, Wierzbicki 1986, Matysiak i Nagorko 1995], w mecha-
nice zniszczenia [Kaczynski i Matysiak 1993, 1994], a takze w teorii dyfuzji [Matysiak
i Mieszkowski 1999].

Zgodnie z metoda parametréw mikrolokalnych zat6zmy, ze temperatura 6(xy, Xy, z, t)
moze by¢ roztozona na sume dwoch sktadnikow:

H(xls X2, 2, Z) = Zg(xla X2, Z, t) + h(xls XZ)W (xla X2, 2, t)
gdzie sktadnik pierwszy #(x;, x;, z, t) jest temperatura usredniona, a sktadnik drugi
W (x1, x5, z, t) opisuje wptyw niejednorodnosci na temperature. Funkcje #(xq, x,, z, ©)
i y(x, x, z, t) sa funkcjami nieznanymi.

Zgodnie z metoda parametrow mikrolokalnych uktad réwnan na funkcje ¢ i gA ma
postac:

(8 ~ (Kap)Poap— (KoY, o= (Kagh” )50 = 0

(chn%)e® + (Kaph i p)s” = (Kaph'h®)6® g~ (Kechn® ) ot (@)

+ <KaﬁhA,lg>l9,a =0

Uktad (2) jest uktadem réwnan na funkcje wolnozmienne ¢ i gA, o ile znane sa funk-
cje ksztattu h”. Dobor tych funkcji jest wiec istotny i powinien by¢ dokonany zgodnie
z pewnymi okreslonymi kryteriami dla catej ustalonej klasy przewodnikéw.

MODALNE FUNKCJE KSZTALTU

W przypadku przewodnictwa cieplnego funkcja ksztattu h powinna okresla¢ zaburze-
nia temperatury spowodowane periodyczna niejednorodnoscia przewodnika, a same za-
burzenia powinny male¢ z uptywem czasu. Przyjmijmy wiec, ze temperatura ograniczona
do cztonu opisujacego zaburzenia, malejaca z uptywem czasu, ma postac:

0(x1, x2, z, 1) = h(xy, xz)e_/lt 3
gdzie A > 0.

Podstawiajac réwnanie (3) do réwnania Fouriera (1), otrzymujemy:

Ach + (Kyph,g)p = 0 (4)

Znalezienie wigc funkcji ksztattu h sprowadza si¢ do rozwiazania problemu wiasne-

go: czy istnieje A > 0, dla ktdrej rownanie (4) ma periodyczne rozwiazanie niezerowe?
Zauwazmy, ze warunek jednorodnosci na brzegu 4, = 0 wobec periodycznosci h jest
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spetniony. Niech 24, A=1, 2, ..., n, sa niezerowymi wartosciami wlasnymi réwnania (4).
Odpowiadajace im rozwiazania h” (x4, x,) nazwiemy modalnymi lub globalnymi funk-
cjami ksztattu.
Jako przyktad rozwiazmy réwnanie (4) w przypadku przewodnika periodycznie dwu-
warstwowego i izotropowego, w ktérym niejednorodnos¢ wystepuje tylko w kierunku x;.
Wspdtczynnik przewodnictwa cieplnego Kqq jest funkcja xq, przyjmujaca wartosci

K{; dla x € (O, l—lj ix e (l—1+ I, llj, oraz K{, dla x € (l—l l—1+ l{). Podobnie
2 2 2°2
przebiegac bedzie funkcja ciepta wiasciwego c.
Funkcje Kq1(X1) i ¢(x1) sa funkcjami nieciagtymi, skokowo zmieniajacymi wartosci na
stykach warstw. Funkcja ksztattu h jest tutaj funkcja tylko zmiennej x;.
Rdwnanie (4) przyjmie postac:

Ach + (Kq1h,1),1 =0 (%)

Réwnanie (5) rozwiazujemy w sposob przyblizony. Nieciagty rozkiad ciepta wiasci-
wego usrednimy i dyskretyzujemy tak, by skupiona wartos¢ usredniona ciepta wiasciwe-
go (c) znalazta sig tylko w dwoch punktach: x; = % ix = %‘ + 1f, czyli miata warto$¢

h{c), gdzie, jak fatwo sprawdzi¢: (c) = mc” + (1 —my)c” oraz n; = 5—1 Pochodna funkcji

2 1
Ki1h,1 zastepujemy ilorazem réznicowym w tych punktach.

Sprawdzmy, czy funkcja h® postaci

i)C] dla X € (0, l—l)
m 2
hl (xl) = _ll( 2 X — i - 1} dla X| € (1—1, l—l + l”) (6)
h(L=m) 1=m 22
2, —211(1+1"’71j dla x € (l—l+l{, zlj
m m 2

jest rozwiazaniem przyblizonym réwnania (5). Funkcja (6) jest funkcja oscylujaca,
A-periodyczna, oraz spetnia warunek (ch) = 0.
Dla tak przyjetej funkcji ksztattu z rdwnania (5) wyliczamy A:

_ 8 (Ki, Kb j
i (C)k m  (L-m)

Wyliczona wielkos¢ 4 spetnia warunek A > 0. Funkcja (6) jest okreslona oczywiscie
z doktadnoscia do statej dowolnej.

W przypadku periodycznosci dwukierunkowej, postepujac podobnie, mozna wyzna-
czy¢ dwie modalne funkcje ksztattu [Piwowarski 2006].

Architectura 13 (2) 2014



8 M. Piwowarski

ZAGADNIENIA NIESTACJONARNE

Zagadnienia niestacjonarne w przewodnikach o dwuwarstwowym elemencie re-
prezentatywnym opisuja réwnania (2), w ktérych wystepuje jedna funkcja ksztattu
h! = h'(x,) i jeden parametr wolnozmienny gl = ¢ (x1, x5, z, t) Oraz wspotczynniki prze-
wodnictwa cieplnego Kqq, Ky, K4, jako funkcje tylko zmiennej x;. W takim przypadku
réwnania te przyjma postac:

@D = (Ki1)B11 — (Kan)Biop — (K..)D,.. — <K11h1,1>§1,1 =0

<Ch1hl>§1 + <K11h1,1 h1,1>§1 + <K11h1,1>19,1 —<K11h1hl>§l,n - (7

- <K22h1hl>gl 522 T <]<zzhlhl>gl szz = 0
gdzie:
(@ =mc"+ A =m)c", (Ki1) = mK{y + (1= m)K7\, (Kpn) = mK5, + (1= m)K5,,

’ ” 1 ’ ” 1 1 Kl,l Kl”l
(K..)=mKL + (1 =m)KZ, (Kih 1) = 2(K{; = K)), (Kijh o b ) = 4(77— + ﬁ}
| -m

K

4 ” 12 / ”n
<Kzzhlh1> - ?(anzz + (1 - ”l)Kzz)a <Chlhl> = 1?(7716 + (l - 771)C )9

2
1,1\ !/ , ”
<K22h h > = 1?(771K22 + (1 =m)K3).

Przyjmijmy, ze funkcje ¢ i gl sa funkcjami tylko zmiennej z i t. Poszukujemy rozwia-
zania réwnan (7) w postaci:

Bz, 1) = B(2)e™, ' (z.1) = &' ()™

gdzie w > 0§ z € (0, L3). Bedziemy wigc poszukiwaé rozwiazan szczegélnych uktadu
rownan (7). Podstawiajac zadane funkcje do réwnan (7), otrzymamy:
3... + b =0
z9aZZ + 179 (8)
&z +bog =0
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gdzie:
p = Q) _ e+ (1=m))
(Kzz> (”le/z + (1 - HI)KZZ),

. (Kuh ' 1) = o{en'n)
' <Kzzh1h1>

12((1 = m)K{y +mKiy) - oIty (1 =m)mc"+ (1= m)c")
(1= m) KL + (- m)KZ)

Zauwazmy, ze stala b; jest wieksza od zera, stad rozwiazaniem réwnania (7); jest
funkcja:

1§(z) =( cos\/az +C, sin\/az
brzegowych  8(0) = &, d(1;) =4 mamy C =4,

©)

gdzie dla  warunkéw
B~ dycoshils
ic, = .

sin\/bTL3
Zbadajmy wspotczynnik by, w zaleznosci od o = —; oraz g = &_ Przyjmijmy
c K’

zz

ae (ﬁ, 1), Be (1,15), ¢” = 2400, K. =15, @ = 0,02 oraz [{ = [[ = 0,01. Wykres
funkcji by = by(a, B) przedstawiono na rysunku 1.

i

A |

Mgy

Il

7 //g/,,// //;37}'/'[{!//1////////////

iy
/////////Z/
7/

Rys. 1. Wykres funkcji by = by(a, f)
Fig. 1. Graph of the function by = by(a, f)
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W  rozpatrywanym przypadku wartosci funkcji b, naleza do przedziatu

1 3 . . .
b € (1 Om, 815) , przy czym przy ustalonym £ funkcja b, jest funkcja rosnaca. 1 tak,

dla g =1, by, rosnie od 80,0016 do 81,6, a dla f = 15 — od 10,0002 do 10,2.

Wida¢ wigc, ze nie w catym obszarze wartosci by funkcja (9) jest wolnozmienna.
Przy ,,wyréwnywaniu” sie wtasnosci cieplnych, tj. gdy ¢ — ¢”, K.. — K., rozwiaza-
nia (9) nie sa funkcjami wolnozmiennymi — traca sens fizyczny. Istnieje jednak dostatecz-
nie duzy obszar zmiennosci b, (obszar obejmujacy przypadki istotnej niejednorodnosci
cieplnej), w ktorym temperatura srednia jest wolnozmienna.

Wspdtczynnik by wystepujacy w réwnaniu (9), mozna przedstawi¢ w postaci
bg = ag + wdy, gdzie ag jest stata okreslona wzorem:

1 1 , ”
<K“h 1k ’1> _ 12(K{, (1—m) + Ki1m1)
(Keh'') (= m)OmKZ: + (1= m)KZ)

< ; 1> . Wielkos¢ b jest mniejsza od zera, gdy o < wq, gdzie:
K. hh

ag =

natomiast d, =

. i
ap = -0 = <K“h 1h ’1> _ 12(0 - m)Kiy +mKi)
o (en'n)  Em=m)me + (1 -m)e)

Jezeli by < 0, to rozwiazaniem rownania (8), jest funkcja:

&'(2) = ghe e + el (10)

We wzorze (10) wielkosci cjé, 53 sa dowolnymi statymi.

Sprawdzmy jeszcze, jak na fluktuacje wptywa zmiana wymiaréw komorki. Zatozmy,
ze wielkosci charakteryzujace przewodnik: ¢p, Ly, ¢’y ¢’y Ki1, KL, K&y, o, t, sa takie
jak w przypadku poprzednim: K{; = 200,00, // = I oraz |; = 0,04 (przypadek |, wtedy
wq = 2455,68), I, = 0,02 (przypadek I, wtedy wqg = 9817,91), I, = 0,01 (przypadek IlI,
przy ktorym wq = 39 290,94). W tych przypadkach wykresy fluktuacji przedstawiono na

rysunku 2.

Zmiana wymiaru komérki wpltywa na zaburzenie w taki sposéb, ze wystepuje ono na
wiekszym odcinku przewodnika dla mniejszej liczby warstw, a na mniejszym odcinku dla
przewodnika o wiekszej liczbie warstw. Wptyw ten jednak takze szybko zanika.

Zagadnienia przeptywu ciepta w ptaszczyznie przekroju przewodnika rozpatrywano
w pracy Piwowarskiego [2006].

Acta Sci. Pol.
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Rys. 2. Wykres fluktuacji ¢* I';
Fig. 2. Graph of fluctuations * I’

PODSUMOWANIE

Wyodrebniona w pracy klasa przewodnikow jest obszerna; obejmuje m.in. przewod-
niki wielowarstwowe i szkieletowe, tzn. takie, w ktorych struktura jest przecieciem pro-
stopadtym dwu rodzajow warstw. Opis takich przewodnikéw na gruncie klasycznej teorii
przewodnictwa cieplnego sprowadza si¢ do réwnania Fouriera o zmiennych wspoétczyn-
nikach. Z tego powodu za cel pracy przyjgto skonstruowanie modelu usrednionego prze-
wodnictwa cieplnego, a wiec modelu, w ktérym wspétczynniki zmieniajace periodycznie
swoje wartosci zastapi sie wielkosciami usrednionymi. Nie chcac jednak, by usrednie-
nie zbyt daleko uproscito opis zjawiska, do konstrukcji modelu wykorzystano metody
nieasymptotyczne parametrow mikrolokalnych i technike usredniania tolerancyjnego.
W tych metodach, mimo usrednienia wspoétczynnikéw, mozliwe jest opisanie wptywu
niejednorodnej struktury przewodnika na przewodnictwo przez wprowadzenie dodatko-
wych (obok temperatury) niewiadomych. W modelach takich rozwiazywanie zagadnien
zalezy od wymiaru elementu reprezentatywnego, czyli wystgpuje tzw. efekt skali.

W skonstruowanym modelu wystepuje n + 1 réwnan na temperaturg i na fluktuacje,
ktdrych wyznaczenie zalezy od pewnych postulowanych funkcji periodycznych i oscylu-
jacych, zwanych funkcjami ksztattu, ktore musza by¢ znane. W pracy znaleziono, zgod-
nie z przyjetymi kryteriami, takie funkcje i zastosowano je do rozwiazania wybranych
zagadnien przewodzenia ciepta w ciatach periodycznych dwuwarstwowych i szkieleto-
wych. Rozwigzanie tych zagadnien zweryfikowato model i weryfikacje mozna uzna¢ za
zadowalajaca.

Uktad rownan modelu jest uktadem réwnan rozniczkowych o statych (usrednionych)
wspobtczynnikach, jest wiec modelem prostszym w stosunku do klasycznego modelu Fo-
uriera dla ciat niejednorodnych. Z drugiej jednak strony zamiast jednego réwnania na
temperature, o stalych wspotczynnikach, wystepuje w nim uktad réwnan na temperature
i fluktuacje.

Architectura 13 (2) 2014
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Zaburzenia przewodnictwa cieplnego wzdtuz osi przewodnika prostopadtej do ptasz-
czyzny struktury periodycznej, wywotane fluktuacja, zarébwno w przypadku stacjo-
narnym, jak i niestacjonarnym na ogoét bardzo szybko zanikaja. Szybkos¢ ta zalezy od
roznicy wspotczynnikow przewodnictwa cieplnego i jest wieksza dla wspotczynnikow
bardziej zr6znicowanych.
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HEAT CONDUCTION IN PERIODICALLY MULTICOMPONENT MEDIA

Abstract. The paper presents construction of an averaged model of heat conduction in
multicomponent, layered and skeletal conductors. A method of selection of shape func-
tion was described for initial-boundary problems. Selected non-stationary problems were
solved including determination of the influence of variable values of the coefficient of heat
conduction as well as the influence of variable dimensions of a microstructure cell on the
heat conduction.

Key words: heat conduction, multicomponent conductors, averaged models
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