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Введение 

В последнее время все больше внимания уде-

ляется задачам конвективного теплопереноса при 

наличии осложняющих факторов, что связано как 

с попыткой обобщения теории конвективного 

тепломассопереноса, так и с широкими возможно-

стями моделирования сложных технических си-

стем. Конвективные движения являются неотъем-

лемыми элементами многих природных процес-

сов, наблюдаемых в атмосфере и океанах Земли, а 

также течений, реализуемых в различных техно-

логических устройствах. Это определяет большой 

интерес экспериментальному и численному изу-

чению конвективных процессов [1]. Однако изу-

чение формирования подобных течений в экспе-

рименте требуют больших временных и матери-

альных затрат. В отличие от эксперимента, чис-

ленный подход дает возможность варьировать ряд 

важных параметров задачи, таких как вязкость, 

линейная скорость движения модели, температура 

различных элементов, существенно влияющих на 

формирование и поведение конвективных тече-

ний.  

Целью данной работы, является  проведение 

численного исследование конвективных течений в 

дифференциально обогреваемой кубической по-

лости на основе программного комплекса ANSYS 

FLUENT. 

Постановка задачи 

Область решения представляет собой кубиче-

скую полость, заполненную воздухом, (рис. 1) с 

двумя различно нагревающимися вертикальными 

стенками x = 0 и x = L. Остальные четыре стенки 

считаются теплоизолированными. Предполагает-

ся, что теплофизические свойства воздуха не зави-

сят от температуры, а режим течения – ламинар-

ный. 

 
Рис. 1. Область решения 

В качестве математической модели рассмат-

ривались уравнения Навье-Стокса вязкой жидко-

сти в приближении Буссинеска в безразмерном 

виде [2]: 

   (1) 

 (2) 

  (3) 

Здесь вектор скорости, давление и тем-

пература, динамическая вязкость, коэффи-

циент температуропроводности, ускорение 

свободного падения, характерный размер, 

коэффициент объемного расширения, опера-

тор набла. 

 Граничные условия:  на всех 

стенках, T=  на границе х=0, T=  на границе 

х=1 и  в L, где n указывает на координату, нор-

мальную к поверхности. 

Задача (1)–(3) с соответствующими краевыми 

условиями решена на основе программного ком-

плекса ANSYS FLUENT.[2]. Используемый метод 

решения был протестирован на нескольких мо-

дельных задачах. 

Результаты решения 

Численный анализ проведен при следующих 

значениях ключевых параметров: =293

323,842 K, Pr=0,7, L=0,0389 м. 

На рис.2-3 представлены профили температу-

ры и скорости в сравнении с данными [2] при Ra=

 (293 323,842 K). Сплошные линии соответ-

ствуют результатом расчета на основе программ-

ного комплекса ANSYS FLUENT, а символами 

представлены данные эксперимента [5]. 

Показанные распределения на рис. 2 и 3 харак-

теризуют формирование конвективных восходя-

щих и нисходящих течений, вследствие перепада 

температур на вертикальных стенках.  

 

 
а) 
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б) 

 
в) 

 
г) 

Рис. 2. Профили температур при Ra=

, в сечений а) у=0,5; б) у=0,7; 

в) у=0,1; г) у=0,3. 

 
Рис. 3. Горизонтальные и вертикальные профили 

компонентов скорости (u,v) при Ra=10
5
(293 К, 

323,842 К) в сечении у=0,5. 

На рис. 4 проиллюстрированы пространствен-

ные поля температуры в сравнении с данными [5]. 

 

 

Рис. 4. Поле температуры при Ra=10
6
 

Заключение 

В результате проведенных исследовании мож-

но сделать вывод о том, что увеличение числа Рэ-

лея существенно влияет на конвективное тече-

ние[10]. При его увеличении, конвективные дей-

ствия усиливаются. Полученные трехмерные ре-

зультаты демонстрируют удовлетворительную 

согласованность с экспериментальными данными 

статьи[7-9]. 

Сравнение численных результатов с данными  

позволяет считать возможным использование про-

граммного комплекса ANSYS FLUENT для моде-

лирования конвективных течений в замкнутых 

областях. 
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