
Экспресс-курс по решению 

тепловых задач в программе

«ELCUT Профессиональный»



1. Введение: метод конечных элементов, 

уравнение теплопроводности

2. Теплопроводность в твердых телах. 

3. Граничное условие конвекции

4. Граничное условие радиации

5. Замкнутые воздушные полости

6. Последовательные расчеты, оптимизация

7. Нестационарная теплопередача

8. Связанные задачи

9. 3D тепловые задачи

Теплотехнические задачи в ELCUT



Программный комплекс ELCUT

Набор для магнитных расчётов

Магнитные 

задачи

Магнитостатика

Магнитное поле переменных синусоидальных токов

Нестационарное магнитное поле

Набор для электрических расчётов

Электрические

задачи

Электростатика и электрическое поле постоянных токов

Электрическое поле переменных синусоидальных токов

Нестационарное электрическое поле

Набор для тепловых и механических расчётов

Тепловые и 

механические 

задачи

Стационарная теплопередача

Нестационарная теплопередача

Анализ упругих деформаций



Набор для магнитных расчётов

Магнитные 

задачи

Магнитостатика

Магнитное поле переменных синусоидальных токов

Нестационарное магнитное поле

Набор для электрических расчётов

Электрические

задачи

Электростатика и электрическое поле постоянных токов

Электрическое поле переменных синусоидальных токов

Нестационарное электрическое поле

Набор для тепловых и механических расчётов

Тепловые и 

механические 

задачи

Стационарная теплопередача

Нестационарная теплопередача

Анализ упругих деформаций

Программный комплекс ELCUT



Мультифизика

Джоулево

тепло

Напряжения и 

деформации

Термические 

напряженияСилы

Электромагнитные 

поля

Температурные 

поля

Импорт 

магнитного 

состояния



Основы метода конечных элементов

(x1,y1)

(x2,y2)

(x3,y3)

T1

T3

T2

𝜆
𝜕2𝑇

𝜕𝑥2
+
𝜕2𝑇

𝜕𝑦2
= −𝑞

T(x,y) – линейная 

функция в пределах 

треугольника



Модель Материалы Результат

Этапы решения задачи



Плоско-параллельная
Осесимметричная

Геометрическая модель

3D-вытягивание



Материалы и граничные условия

Тело Поверхность тела



Теплопередача в стенке

t=15 0Ct=95 0C

Найти:

1. Температуру в стенке

2. Тепловой поток

Вода Стенка            Воздух

λ = 2 Вт / К*м

0.5 м



2. Теплопроводность в твердых телах

t=15 0Ct=95 0C

Найти:

1. Температуру в стенке

2. Тепловой поток

Вода Стенка            Воздух

λ = 2 Вт / К*м

0.5 м

Предположение:

температура меняется линейно.

Поток тем больше,

чем больше теплопроводность

Поток тем больше, 

чем тоньше стенка

Поток тем больше, 

чем больше разница температур

Поток = 

=λ * (T2-T1) / d

[Вт / м2]



3. Граничное условие конвекции

t=95 0C

α = 100 

Вт / К*м2

Найти:

1. Температуру в стенке

2. Тепловой поток

Вода Стенка            Воздух

λ = 2 Вт / К*м

0.5 м

t=15 0C

α = 10 

Вт / К*м2

http://elcut.ru/advanced/vertical_plate_convection_r.htm



4. Граничное условие радиации

t=95 0C

α = 100 

Вт / К*м2

Найти:

1. Температуру в стенке

2. Тепловой поток

Вода Стенка            Воздух

λ = 2 Вт / К*м

0.5 м

t=15 0C

α = 10 Вт / К*м2

Коэффициент черноты

β = 0.9



5. Замкнутые воздушные полости

t=95 0C

α = 100 

Вт / К*м2

Найти:

1. Температуру в стенке

2. Тепловой поток

0.5 м

t=15 0C

α = 10 Вт / К*м2

Коэффициент черноты

β = 0.9

Вода Стенка            Воздух

λ = 2 Вт / К*м

http://elcut.ru/air_cavity_thermal_conductivity_r.htm



Нелинейные свойства

t=95 0C

α = 100 

Вт / К*м2

Найти:

1. Температуру в стенке

2. Тепловой поток

0.5 м

t=15 0C

α = 10 Вт / К*м2

Коэффициент черноты

β = 0.9

Вода Стенка            Воздух

λ = 2 Вт / К*м

http://thermalinfo.ru/svojstva-materialov/strojmaterialy/teploprovodnost-i-plotnost-teploizolyatsii-temperaturnaya-zavisimost

Минераловатная плита



6. LabelMover: Оптимизация, 

последовательные расчеты



7. Нестационарная теплопередача

𝜆
𝜕2𝑇

𝜕𝑥2
+
𝜕2𝑇

𝜕𝑦2
= −𝑞

Стационарная теплопередача

𝜆
𝜕2𝑇

𝜕𝑥2
+
𝜕2𝑇

𝜕𝑦2
= −𝑞 − Сρ

𝜕𝑇

𝜕𝑡

q(t), T(t) – функции времени

С – теплоемкость,

ρ – плотность,



Нагрев стенки

t=95 0C

α = 100 

Вт / К*м2

Найти:

1. Температуру в стенке во 

времени

0.5 м

t=15 0C

α = 10 Вт / К*м2

Коэффициент черноты

β = 0.9

Вода Стенка            Воздух

λ = 2 Вт / К*м

http://thermalinfo.ru/svojstva-materialov/strojmaterialy/teploprovodnost-i-plotnost-teploizolyatsii-temperaturnaya-zavisimost

Минераловатная плита



8. Связанные задачи

Задача тепловая 1

1.pbm (problem)

1.mod (model)

1.dht (data для ht)

Задача тепловая 2

2.pbm (problem)

1.mod (model)

2.dht (data для ht)

1.res (result)

Решатель

2.res (result)

Решатель
Распределение

температуры



Остывание стенки

t=95 0C

α = 100 

Вт / К*м2

Найти:

1. Температуру в стенке во 

времени

0.5 м

t=15 0C

α = 10 Вт / К*м2

Коэффициент черноты

β = 0.9

Вода Стенка            Воздух

λ = 2 Вт / К*м

Минераловатная плита



9. Трехмерные задачи 

t=95 0C

α = 100 

Вт / К*м2

0.5 м

t=15 0C

α = 10 Вт / К*м2

Коэффициент черноты

β = 0.9

Минераловатная плита

Вода Стенка            Воздух

λ = 2 Вт / К*м

Найти:

1. Температуру в стенке

2. Тепловой поток


