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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ КОЛИЧЕСТВА ТВЕРДЫХ РЕБЕР 

НА ИНТЕНСИВНОСТЬ ТЕПЛООБМЕНА В 

ЗАМКНУТОМ КУБЕ 

Естественная конвекция в дифференциально-обогреваемых поло-

стях встречается во многих инженерных системах, включая теплооб-

менную аппаратуру, электронные устройства, солнечные коллекторы. 

Интенсификация теплоотвода в условия свободно-конвективного 

теплопереноса требует дополнительных модификаций или геометрии 

анализируемого объекта, или рабочей среды. В рамках предлагаемого 

исследования рассматривается возможность установки твердых теп-

лопроводных ребер на нагреваемой стенке кубической полости для 

интенсификации теплообмена. Многие опубликованные работы по-

священы исследованию влияния реберной структуры в двумерной 
постановке. Так, например, Hasnaoui и др. [1] исследовали естествен-

ную конвекцию в прямоугольной полости с расположенными на го-

рячей стенке твердыми ребрами. Было выявлено, что при низких чис-

лах Рэлея теплопроводность является основным режимом теплопере-

дачи. Подобное исследование было проведено также Dou и Jiang [2]. 

Установлено, что длина ребра оказывает незначительное влияние на 

теплопередачу при относительно высоких числах Рэлея. 

В настоящее время мало работ посвящено анализу влияния твер-

дых ребер на гидродинамику и теплообмен в пространственных объ-

ектах. Целью данной работы является математическое моделирова-

ние свободно-конвективного теплообмена в замкнутой дифференци-

ально-обогреваемой кубической полости при наличии твердых ребер 
на нагреваемой поверхности. 

Область решения представляет собой кубическую полость разме-

ра L с твердыми непроницаемыми стенками (см. рис. 1). Две проти-

воположные вертикальные грани имеют постоянные температуры Th 

(при y = 0) и Tc (при y = L), причем Th > Tc. Другие грани являются 

теплоизолированными. На нагретой стенке устанавливаются одина-

ковые, равномерно расположенные твердые ребра длины l, которая 

варьируется в диапазоне от 0.2L до 0.8L. Ширина ребер зафиксирова-

ны и совпадает с размером стороны кубической полости, а толщина 

ребер равна h = 0.1L. 



35 

 

 
Рис. 1. Область решения задачи 

 
Система дифференциальных уравнений, описывающих процесс 

нестационарного конвективного теплопереноса, в приближении Бус-

синеска в безразмерных преобразованных переменных «скорость–

вектор завихренности» с граничными и начальными условиями была 

решена методом конечных разностей. Результаты анализа показыва-

ют, что увеличение количества ребер не позволяет существенно ин-

тенсифицировать теплообмен внутри полости при высоких числах 

Рэлея. 
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