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0.1. Митрофанов А.А., Тлеуленов Р.Р. Матема-

тическое моделирование распростране-

ния тепла в многослойной пластине

В настоящей работе при помощи прикладного па-
кета Ansys Steady-State Thermal выполнено моде-
лирование распространения тепла в многослойной
пластине, на примере модельного пакета одежды с
электрообогревом. Везде, где предполагается про-
должительная работа на холоде, есть необходи-
мость применения электроподогрева. Обогрев в по-
добной одежде обеспечивают тончайшая карбоно-
вая нить. Куртка или брюки буквально прониза-
ны такими нитями. Под воздействием электриче-
ства от нити излучаются инфракрасные волны. Пи-
тание на элементы поступает от обычных или ак-
кумуляторных батареек, которые способны поддер-
живать комфортную температуру на протяжении
нескольких часов подряд. Карбоновые нити нагре-
вательных элементов излучают инфракрасные лу-
чи, а внешний утеплитель не даёт теплу выйти на-
ружу.

Целью настоящей работы является отработка ал-
горитма решения задачи с использованием средств
пакета Ansys Steady-State Thermal, определить оп-
тимальный режим работы. Постановка задачи ос-
новывается на [1]. Рассматривается десятислойная
пластина (слева на право): кожа человека – 2мм,
воздушная прослойка – 0.5 мм, нательное белье – 2
мм, воздушная прослойка – 0.5 мм, белье с электро-
обогревом – 2 мм, воздушная прослойка – 0.5 мм,
флисовая куртка – 4 мм, воздушная прослойка – 1
мм, внутренняя часть куртки – 5.9 мм, поверхность
куртки – 0.2 мм. Общая толщина пластины – 18.6
мм.

Задача решалась в двумерной нестационарной по-
становке. Естественная конвекция, заданная на пра-
вой границе, зависит от скорости ветра, температу-
ры окружающей среды [2], [3]. Варьировалась тем-
пература окружающей среды от -40‘C до 20‘C с ша-
гом 5‘C.

Спроектирован тестовый пакет одежды и построе-
на расчетная сетка в пакете прикладных программ
«ANSYS». Проведены тестовые расчеты. Рассмот-
рен процесс теплопроводности с внутренним источ-
ником внутри белья с электрообогревом. Опреде-
лен оптимальный режим включения-выключения
нагревательного элемента.

Работа выполнена при финансовой поддержке гран-
та Президента (грант МК № 421-2020-8).
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