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 При проектировании систем отопления, вентиляции и кондиционирова-

ния необходимо знать закономерности распространения течений возникающих 
у нагретых или охлажденных вертикальных поверхностей. Такая задача возни-
кает, например, при защите остекления от ниспадающих охлажденных потоков. 
Знание характеристик, возникающих в этом случае течений, позволяет рассчи-
тать необходимую мощность отопительного прибора, наиболее рационально и 
эффективно защищающего как само остекление от выпадения конденсата, так и 
помещение от проникновения охлажденных потоков. 

 При решении задачи защиты остекленных поверхностей от ниспадающих 
потоков воздуха, ее обычно разбивают на две – определение характеристик по-
тока охлажденного воздуха развивающегося вдоль остекления и нагретого – 
вдоль отопительного прибора [1]. Затем исследуют взаимодействие этих пото-
ков – определяют место слияния, характеристики результирующего течения. 
При этом решение задач проводится аналитически или экспериментально.  

 Аналитическое решение обычно проводится в рамках теории погранслоя 
[2-6] или с использованием интегрального метода [5, 7]. В результате получают 
зависимости для теплоотдачи, изменение максимальной скорости и избыточной 
температуры вдоль потока, а также в его поперечных сечениях. Имеются при-
меры и экспериментального исследования таких течений, например в [8, 9].  

 Результаты, полученные аналитически и экспериментально, обычно огра-
ничиваются рассмотрением частных случаев течения жидкости у нагретой по-
верхности в виде бесконечной пластины. Имеются работы, посвященные чис-
ленному исследованию свободной конвекции у вертикальных поверхностей. 
При этом, как правило, используется самостоятельно написанный программный 
код, например [11], поэтому геометрия исследуемых областей в этих случаях 
также максимально упрощена. 

 На сегодняшний день большое развитие получили, так называемые, ин-
женерные вычислительные комплексы, которые позволяют, не имея специаль-
ного математического и программистского образования, проводить исследова-
ния в области вычислительной гидродинамики – Computational Fluid Dynamics 
(CFD).  

 Основным преимуществом численного моделирования является возмож-
ность исследования течений при достаточно сложных условиях – сложная гео-
метрия, взаимодействие потоков и т.д. Однако основная проблема здесь заклю-
чается в проверке адекватности полученного численного решения. Для этого на 
первом этапе определяется численная схема (комплекс всех моделей, уравнений 
и условий задачи), адекватно воспроизводящая все основные характеристики 
исследуемого течения при сравнении с достоверными аналитическими или экс-
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периментальными данными. Далее с использованием найденной схемы могут 
моделироваться подобные, но ранее неисследованные течения. 

В этой работе определяется численная 
схема решения задачи о естественной 
конвекции вдоль нагретой вертикальной 
пластины, дающая результаты, наиболее 
близкие к известным.  

 На первом этапе работы с вычис-
лительным комплексом в препроцессоре 
Gambit строится исследуемая область и 
расчетная сетка в ней. Далее в процессо-
ре Fluent устанавливаются граничные 
условия (рис. 1) и проводится решение. 

 На рисунке границы BCDA – про-
ницаемы, AB – вертикальная равномер-
но нагретая стенка (T=332,15 K). 

 На рис. 2 приведено сравнение 
профилей скорости и температуры в 
продольном сечении течения у нагретой 
стенки, полученных численно, с резуль-

татами аналитического решения [7] и экспериментального исследования [8]. 
 

 
Рис. 2. 

 
 Видно хорошее совпадение результатов между собой, что позволяет го-

ворить об адекватном компьютерном моделировании поставленной задачи.  

Рис. 1. Схема расчетной  
области и течения 
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 В дальнейшем предполагается расширить применение данной численной 
схемы для решения задач о конвективных потоках у вертикальных нагретых 
поверхностей, заделанных вглубь и выступающих из окружающей стенки. 
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В последнее время наблюдается тенденция возрастания интереса к авто-
номным источникам энергии, подтверждением служит появление значительно-
го количества публикаций, патентов и опытных образцов во всем мире. Так с 
помощью малогабаритных и легких генераторов, дополненных выпрямителями, 
накопительными конденсаторами и преобразователями напряжения, повсеме-
стно можно подзаряжать аккумуляторные батареи разнообразных маломощных 
потребителей, таких как сотовый телефон, фотоаппарат, КПК, ноутбук, а в пер-
спективе и индивидуальную экипировку солдата будущего. Особый интерес 
проявляется к генераторам колебательного движения, которые позволяют ис-
пользовать, окружающую нас, механическую энергию вибраций, толчков и т. п. 
Наиболее целесообразно использовать для этих целей генераторы с постоян-
ными магнитами, при этом нет потерь энергии на возбуждение магнитного по-
ля и существенно повышается автономность.  


