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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕШЕТОЧНОГО МЕТОДА БОЛЬЦМАНА В ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ЗАДАЧАХ 

ЕСТЕСТВЕННО-КОНВЕКТИВНОГО ТЕПЛООБМЕНА В ЗАМКНУТЫХ ОБЛАСТЯХ 

С ЛОКАЛЬНЫМИ ИСТОЧНИКАМИ ЭНЕРГИИ РАЗЛИЧНЫХ ФОРМ 

Гибанов Н.С., Шеремет М.А. 

Национальный исследовательский Томский государственный университет 

634050, Россия, Томск, пр. Ленина, 36 

Необходимость в проведении численных исследо-

ваний естественной конвекции в замкнутых областях 

обусловлена множеством проблем и задач, возникаю-

щих в различных инженерных областях. Результаты 

подобных исследований могут быть интересны, напри-

мер, для разработчиков электронного оборудования. 

Следует отметить, что для обеспечения эффективной и 

качественной работы электронных приборов необхо-

димо учитывать множество параметров и следить за 

тепловым состоянием отдельных электронных компо-

нентов. Причем желательно проводить численные ис-

следования в пространственных постановках для обес-

печения более достоверных результатов. 

В настоящий период времени довольно активно 

развиваются вычислительные подходы, применяемые 

для решения различных физических задач. Суще-

ствует множество вычислительных методик способ-

ных разрешить практически любые задачи. Одним из 

перспективных и активно развивающихся вычисли-

тельных методов является решеточный метод Больц-

мана. Данный метод позволяет проводить моделиро-

вание самых разнообразных процессов вне зависимо-

сти от их сложности и имеет ряд очевидных преиму-

ществ по сравнению с уже ставшими классическими 

методами конечных разностей и контрольного объема 

[1]. Однако, как пишут авторы, данный метод имеет и 

ряд ограничений [2], хотя уже есть предложения, раз-

решающие имеющиеся трудности [3]. 

 

Рис. 1. Область исследования. 

В данной работе было проведено численное иссле-

дование пространственной нестационарной есте-

ственной конвекции в замкнутом кубическом контуре, 

представленном на рисунке 1, с локальными источни-

ками квадратного, треугольного и трапециевидного 

сечения методами конечных разностей и решеточным 

методом Больцмана. Внутри полости располагается 

ньютоновская несжимаемая жидкость, удовлетворяю-

щая приближению Буссинеска. Теплофизические 

свойства рассматриваемой среды считаются постоян-

ными и не зависят от температуры. 

Тепломассообмен в представленной полости в слу-

чае использования метода конечных разностей описы-

вается системой нестационарных пространственных 

уравнений Обербека-Буссинеска в безразмерных пре-

образованных переменных «векторный потенциал – 

вектор завихренности» [4], в случае использования ре-

шеточного метода Больцмана уравнения принимали 

следующий вид: 
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Здесь функции f и g – функции распределения, с 

помощью которых можно получить макроскопиче-

ские скорости и температуру, соответственно.  

В процессе расчетов была проведена оценка влия-

ния числа Рэлея в диапазоне 104–106. Полученные ин-

тегральные и локальные характеристики теплопере-

носа двумя численными методами были сравнены 

между собой, а также с 2D приближением. 
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