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УДК 621.9 

КОНВЕКТИВНО-РАДИАЦИОННЫЙ ТЕПЛОПЕРЕНОС ВО ВРАЩАЮЩЕЙСЯ КУБИЧЕСКОЙ 

ПОЛОСТИ ПРИ НАЛИЧИИ ЛОКАЛЬНОГО ИСТОЧНИКА ЭНЕРГИИ 

Михайленко С.А., Шеремет М.А. 

Томский государственный университет, 

634050, Россия, Томск, пр. Ленина, 36 

Развитие электронных и энергетических систем 

требует постоянного усовершенствования схем 

охлаждения тепловыделяющих элементов [1, 2]. В 

некоторых приложениях требуется исследовать 

транспортные процессы внутри вращающихся систем 

[3, 4]. Наиболее эффективным подходом для такого 

анализа является использование методов вычисли-
тельной теплофизики и механики жидкости и газа.  

Целью представленной работы является матема-

тическое моделирование конвективного теплопере-

носа и теплового поверхностного излучения во вра-

щающейся кубической полости при наличии локаль-

ного изотермического источника энергии (рису-

нок 1). Рассматриваемый источник тепловыделения 

моделируется бесконечно тонким тепловым пятном, 

расположенным на поверхности нижней стенки. 

Вращение с постоянной угловой скоростью происхо-

дит вокруг оси ортогональной линии действия силы 

тяжести. Предполагается также, что внутренняя сре-

да является вязкой, теплопроводной, диатермичной, 

ньютоновской жидкостью, удовлетворяющей при-

ближению Буссинеска. Поверхности стенок считают-

ся диффузно-серыми, а отраженное излучение – 

диффузным и равномерно распределенным по каж-
дой поверхности замкнутой области решения [5].  

Рис. 1. Область решения. 

В такой постановке процесс переноса тепла опи-

сывается системой трехмерных дифференциальных 

уравнений Обербека–Буссинеска в условиях поверх-

ностного излучения в преобразованных переменных 

«векторный потенциал – вектор завихренности» при 

наличии соответствующих начальных и граничных 

условий [5, 6]. Сформулированная краевая задача 

решается численно методом конечных разностей на 

равномерной сетке. Анализ радиационного теплооб-
мена проводится с использованием метода сальдо в 

варианте Поляка. Угловые коэффициенты вычисля-

лись по определению путем интегрирования по соот-

ветствующим элементам поверхностей [5]. 

Разработанный вычислительный код был проте-

стирован на множестве сеток, а также с использова-

нием численных и экспериментальных данных дру-

гих авторов при решении некоторых модельных за-

дач [5–7]. 
Численные исследования проведены в широком 

диапазоне изменения определяющих параметров, 

характеризующих режимы конвективно-

радиационного теплопереноса во вращающейся по-

лости: число Рэлея (Ra = 104–106), число Тейлора 

(Ta = 103–106), приведенная степень черноты ограж-

дающих стенок (ε = 0.0–1.0).  

В результате моделирования получены распреде-

ления изолиний компонент векторного потенциала и 

вектора завихренности, а также поля скорости и тем-

пературы, отражающие внутреннюю гидродинамику 

и тепловое состояние объекта исследования. Отдель-

но рассмотрено влияние обозначенных параметров 

на интенсивность теплосъема с поверхности источ-

ника энергии, а также на среднюю температуру обла-

сти решения. 
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