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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ РАЗБИЕНИЯ ТЕПЛОВОЙ  
МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ  

НА ТОЧНОСТЬ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

 

Идиятулин А. А., аспирант, Фаткуллин С.М., аспирант, Фризен В. Э., доцент 

 

Вопрос разбиения расчетной области на участки или точки, в которых 

происходит вычисление интересующих нас величин, является всегда достаточ-

но важной задачей. Разбиение влияет как на точность полученных результатов, 

так и на их достоверность. Поставленной задачей этого исследования является 

определения метода наиболее точного, для определения температур на грани-

цах слоев, который далее будет использоваться при построении динамической 

тепловой модели ИТП. 

Для исследования влияния вида разбиения будем использовать метод ко-

нечного объема [1], с расположением расчетной точки на границе между кон-

трольными объемами (половинчатые контрольные объемы) рис. 1. Рассмотрим 

влияние количества разбиваемых участков на точность расчета искомой вели-

чины в динамике – температуры. 

В качестве исследуемого примера рассматривается футерованная стенка с 

двумя слоями – огнеупорным и теплоизоляционным. С внутренней стороны 

находится источник, от которого тепло передается за счет излучения. С наруж-

ной стороны стенка взаимодействует с окружающей средой за счет конвектив-

ного снятия тепла. Стенка была разбита на 2, 4 и 8 слоев. Тепловые массы на 

рисунках обозначены пунктиром.  

Данная тепловая модель стенки была реализована в пакете MathCad, ис-

пользуя метод эквивалентных тепловых схем. Полученные результаты сравни-

вались с результатами, вычисленными с помощью коммерческого пакета Elcut, 

созданного на основе метола конечных элементов, поэтому принимаемый как 

относительно более точный. 

Из полученных результатов (рис. 2) можно сделать вывод, что при более 

подробном разбиении точность результатов увеличивается. Но более подробное 

разбиение увеличивает количество дифференциальных уравнений, которых 

необходимо решить для нахождения температур в узлах  соответственно 

усложняют модель и увеличивают затрату времени на вычисления.   
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Рис. 1. Разбиение стенки методом половинчатых контрольных объемов на: 

а – 2 слоя; б – 4 слоя; в – 8 слоев 
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Рис. 2. Результаты расчета температур:  

а – на внутренней стенке,  

б – на границе между огнеупорным и теплоизоляционным слоем стенки,  

в – на внешней стенке  - выполненные при разбиении на половинчатые контрольные 

объемы: 1 – на 2 слоя, 2 – на 4 слоя, 3 – на 8 и 4 – в пакете Elcut 
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