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ЧИСЛЕННОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ЕСТЕСТВЕННОЙ КОНВЕКЦИИ  
И ПОВЕРХНОСТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ В КОНТУРЕ  

С РАЗЛИЧНЫМИ УГЛАМИ НАКЛОНА ПРИ НАЛИЧИИ ИСТОЧНИКА 
ПОСТОЯННОГО ОБЪЕМНОГО ТЕПЛОВЫДЕЛЕНИЯ 

Вопросы охлаждения замкнутых блоков радиоэлектронной аппаратуры и 
различных элементов электронной техники уже давно доказали свою акту-
альность и необходимость в исследованиях. Важность и востребованность 
таких работ подтверждается множествами современных исследований кон-
вективного теплопереноса [1, 2]. Причем исследования ведутся различными 
способами, как на основе проведения эксперимента [1, 3], так и путем чис-
ленного моделирования [1].

В представленной работе было про-
ведено математическое моделирование 
кондуктивно-конвективно-радиационного 
теплопереноса в замкнутом квадратном 
контуре при наличии источника постоян-
ного объемного тепловыделения Q треу-
гольной формы (рис. 1). Толщина всех бо-
ковых стенок считалась одинаковой и рав-
ной l. Внешние границы вертикальных сте-
нок считались изотермическими с темпера-
турой Tc, внешние границы горизонтальных 
стенок считались адиабатическими. Внутри 
рассматриваемой полости находился газ, 
со свойствами несжимаемой ньютоновской 
жидкости, удовлетворяющей приближению Буссинеска. Материалы ограждаю-
щих стенок и источника тепла различны. В процессе исследования варьировал-
ся угол наклона полости относительно горизонтали, а также степень черноты 
поверхностей стенок и источника тепла. Представленная задача была решена 
методом конечных разностей на равномерной сетке в безразмерных преобразо-
ванных переменных «функция тока – завихренность». 

В результате численного моделирования были получены как локальные, 
так и интегральные характеристики, описывающие особенности распределе-

Рис. 1. Область исследования
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ния тепла и скорости в рассматриваемой области. Проведена оценка влияния 
угла наклона рассматриваемой полости в диапазоне 0 – π на эффективность 
теплоотдачи с поверхности источника тепловыделения.

Работа выполнена в рамках реализации проекта Российского научного 
фонда (соглашение № 17-79-20141).
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