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ЧИСЛЕННОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СЛОЖНОГО ТЕПЛООБМЕНА  
В ЗАМКНУТОЙ ОБЛАСТИ ПРИ НАЛИЧИИ ИСТОЧНИКА  

С ЗАВИСЯЩЕЙ ОТ ВРЕМЕНИ ПЛОТНОСТЬЮ  
ОБЪЕМНОГО ТЕПЛОВЫДЕЛЕНИЯ

Исследование процессов конвективного тепломассопереноса в замкну-
тых областях с локальными источниками тепловыделения имеет исключи-
тельно важное как фундаментальное, так и прикладное значение для различ-
ных областей современной науки и техники, таких как машиностроение, ми-
кроэлектроника, строительство, теплоэнергетика, ядерные технологии. Су-
щественный интерес к данному виду исследований обусловлен, в первую 
очередь, их первостепенной важностью для понимания физических процес-
сов, протекающих в современных энергетических и технологических соору-
жениях различного рода. В частности, большой интерес представляет иссле-
дование систем пассивного охлаждения узлов и блоков радиоэлектронной 
аппаратуры и электронной техники [1–3]. Основным механизмом переноса 
энергии в таких системах является естественная конвекция.

Целью работы является математическое моделирование турбулентных 
режимов термогравитационной 
конвекции и поверхностного те-
плового излучения в замкнутой 
квадратной полости при наличии 
источника энергии с переменным 
объемным тепловыделением. Рас-
сматриваемые условия на источ-
нике тепловыделения с точки зре-
ния практических приложений 
представляют максимальный ин-
терес. Актуальность представлен-
ной задачи обусловлена возмож-
ностью применения полученных 
результатов исследования для со-
вершенствования существующих 
методик расчета сложного тепло-
обмена в замкнутых областях.

Рис. 1. Область решения: 1 – твердые 
теплопроводные стенки, 2 – воздушная по-
лость, 3 – источник тепловыделения
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Рассматривается краевая задача турбулентной естественной конвекции и 
поверхностного излучения для области, представленной на рисунке 1. Сфор-
мулированная задача была решена методом конечных разностей. Разрабо-
танная численная методика, представляющая собой программный комплекс 
на языке C++, была детально протестирована на множестве модельных задач 
свободноконвективного теплопереноса. 

В результате проведенных исследований определены основные законо-
мерности исследуемых процессов теплопереноса, а также получены распре-
деления гидродинамических параметров и температур. Показано, что увели-
чение степени черноты поверхностей приводит к снижению интенсивности 
конвективного теплообмена, и в то же время к росту среднего радиационно-
го числа Нуссельта.

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