Genel Dizey Denkleminin (Global Matrix Equation) Elde Edilmesi

Elemanlar diugum noktalarindan birbirine bagh oldugundan, digum noktalarindaki gerilimler
bir eleman igin yazilan dizey denkleminin ¢ézimuyle bulunamaz. Gerilimlerin hesaplanmasi
icin elemanlar igin olusturulan dizey denklemleri, sonlu elemanlar agina bagh birlestirilerek
genel dizey denklemi olusturulmalidir. Olusturulan genel dizey denklemi ¢dzulerek dagim

noktalarindaki gerilimler hesaplanir.

Denklem (2.4.23) sonlu elemanlar agindaki butin elemanlar igin turetilebilir. Sonlu
elemanlarda amac¢ butin elemanlarin katsayi dizeylerini toplayarak, tum yapinin katsayi
dizeyine donustirmektir. Bunu gostermek igin Sekil 2.4.5 daki gibi (3 x 3) boyutunda bir sonlu

elemanlar agi ele alinabilir.
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Sekil 2.4.5.Sekiz dogrusal Giggen eleman ve dokuz diigiim noktasi olan sonlu elemanlar agi.

Burada agin 8 elemani ve yukardan asagiya dogru numaralandiriimig 9 digim noktasi

vardir.Yukardaki sonlu elemanlar aginda buttn elemanlar igin (2.4.23) denklemi agagidaki gibi

yazilabilir.
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Yukardaki dizey denklemlerinde goruldugu gibi, bir eleman Uzerinde U¢ digum noktasi
oldugundan katsayi dizeyleride (3 x 3) boyutundadir. Bu dizeyleri birlestirerek tim agin katsayi
dizeyi haline getirmek i¢in digim noktasi sayisi boyutunda (9 x 9) bir kare dizeye gereksinim
vardir. Katsayi dizeyini olusturarak genel dizey denklemini elde etme islemine "Dogrudan
Rijitlik Yontemi" denir. Burada bir elemana ait dizey denkleminde dizey ve vektorin satir ve
sttun numarasi (sonlu elemanlar aginda elemanin digim noktalarinin numarasi), dizey ve
vektorin kenarlarina yazilir. Sonra sonlu elemanlar agindaki digiim noktasi sayisi boyutunda
bir kare dizey (katsay! dizeyi, coefficient- stiffness matrix) olusturulur ve dizeyin butin
elemanlarina sifir degeri atanir. Bundan sonra, her eleman igin yazilmis denklemlerde dizeyin
kenarina yazilan dugum noktasi numarasi, katsay! dizeyinin satir ve situn numarasi olacak
sekilde degerler yerlestirilir. Ayni satir ve situn numarasina denk gelen degerler toplanir. Bu
islem butin elemanlar igin yapilir. Numaralandirma islemi 1 numarali eleman igin yazilan dizey
denkleminde gorilmektedir. Sirasiyla 1, 2, 3, ..., 8 elemanlarinin sonlu elemanlar agi igin
yazilacak dizey denklemine nasil katildigi Ek-D de verilmistir. ilk (i¢ elemanin sonlu elemanlar

agdi icin yazilan denkleme katkisi agagidaki gibi gosterilebilir.
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Yukardaki dizey denklemi butin elemanlarin katkisi toplanarak,
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seklinde  vyazilabilr.  Burada; K, =k'ui, K, =k'n, K;=0,., K, =k",
Ky =k'z + k%1 +K1, ., o=@, ¢, = +¢7 , ..., S, =51, S, =S5 +S2 ... e esittir. Buna
gore (2.4.25) dizey denklemi genel olarak tanimlanan bir sonlu elemanlar agi i¢cin asagidaki
gibi yazilabilir.

K(NXN)-U(NXD = S(le) (2.4.26)

Burada N ag tzerindeki digim noktasi sayisi olmak Uzere, (2.4.26) denkleminde K (N x N)

boyutlu, pozitif degerli, simetrik-band dizeydir. Bu dizey sonlu elemanlar agindaki tim
elemanlarin geometrisine ve Oziletkenligine baghdir. Dizeyin kdsegen (diagonal) elemanlari

sifirdan (K;; >0) ve ayni siradaki késegen disi terimlerden biydktir. Dizeyde sifir olmayan

terimler kdsegene yakindir ve bandin disindaki batin terimler sifirdir.

U sutun vektor butin dugum noktalarindaki bilinmeyen gerilim degerlerini igerir. S sltun

vektor ise butin dugum noktalarindaki nokta akim kaynaginin degerini icermektedir.

Denklem (2.4.24) de goruldugu gibi tek bir eleman igin dugum noktasinda hesaplanan gerilim
sadece o elemanin katkisiyla bulunur. Fakat sonlu elemanlar agi Uzerindeki bir dugum
noktasinin gerilimi, denklem (2.4.25) ile o digim noktasina komsu tim elemanlarin katkisiyla
hesaplanir. Bu nedenle sonlu elemanlar agindaki elemanlarin sekli ve digim noktasi sayisi
onemlidir. Sonlu elemanlar agi Gzerinde digim noktasi sayisi ne kadar ¢ok ise hesaplanan
gerilimler modeli o kadar iyi temsil eder.



Sekil 2.4.6' da goruldugi gibi 4 numarali dugum noktasinda nokta akim kaynagi varsa (2.4.25)
denklemi agagidaki gibi yazilabilir.
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Yukarda goéruldagi gibi S vektérinde sadece dérdinci digim noktasini temsil eden
elemanda deger vardir. Béylece kaynagin oldugu yerde Poisson denklemi saglanmis olur.
Diger elemanlara sifir degeri atayarak kaynagin olmadigi noktalarda Laplace denklemi
saglanmis olur. Ayrica her digim noktasi icin yazilan denklemlerde digim noktasinin komsu

olmadigi noktalar igin sifir degeri atayarak sinirlarda Drichlet sinir kosulu uygulanmis olur.



