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С 17 по 22 июля 2005 года в городе Сан-Франциско (США) прошла 

ежегодная международная конференция 2005 по процессам теплопередачи, в 

которой от России приняли участие сотрудники Технологического института 

энергетических  обследований,  диагностики  и  неразрушающего  контроля 

“ВЕМО”1.  Конференция  проводится  ежегодно,  начиная  с  1962  года,  и 

является  передовой  конференцией  отделения  теплопередачи  общества 

ASME(American  Society of  Mechanical  Engineers  – Американское общество 

инженеров- механиков). 

Традиционно  конференция  собирает  исследователей,  работающих  в 

области теплового контроля, связанной с автоматизацией, аэрокосмической 

отраслью,  химией,  ядерными  исследованиями,  биотехнологией  и 

электронной  промышленностью.  Наибольшее  внимание  организаторы 

конференции  сфокусировали  на   следующих  областях:  теплопередача  в 

энергетических  системах,  теплопередача  в  мультифазных  системах, 

теплопередача  в  процессах  изготовления  материалов,  теплопередача  в 

электронике,  процессы  теплопередачи  в  окружающей  среде, 

теплофизические свойства, фундаментальные и вычислительные проблемы в 

тепловом контроле. В 2005 году на конференции было представлено более 

1000  технических  презентаций  (3000  авторов).  Все  доклады оргкомитетов 

данной  конференции  были  условно  разделены  на  21  секцию,  из  которых 

основными  является  общие  вопросы  теплового  контроля,  применение 

теплового  неразрушающего  контроля  в  различных  отраслях 

промышленности  и  фундаментальные  и  вычислительные  проблемы  в 

процессах теплопередачи.



На выставке,  проходящей в рамках конференции были представлены 

ряд книжных новинок в области теплового контроля от издательств Taylor 

and  Francis2 и  новых  журналов(в  том  числе  с  Интернет-доступом)  от 

издательства  Begell  House  Inc3.  Широко  были  представлены разработчики 

программного обеспечения, предназначенного для обработки инженерами и 

специалистами  результатов  конкретных  прикладных  задач  при  процессах 

теплопередачи.  Например,  компания  COMSOL,  Inc.4 представила  новую 

версию  программной  среды  FEMLAB,  основанной  на  методе  решения 

дифференциальных  уравнений  в  частных  производных,  позволяющей 

моделировать многочисленные процессы теплопереноса с учетом излучения 

с  поверхности  на  поверхность,  не  изотермальных  потоков,  конвекции  и 

проводимости,  теплопередачи  на  не  плоских  объектах.  В  FEMLAB 

используется  модель  связанных  систем  нелинейных  дифференциальных 

уравнений в частных производных. В данной среде возможно использование 

любых  мультифизических  задач  в  1D,  2D и  3D и  полная  интеграция  со 

средой MATLAB. На выставке также свои услуги предлагала компания Heat 

Transfer Research,  Inc. (HTRI)5, являющаяся международным консорциумом, 

основанным в 1962 году, которая проводит исследования на индустриальном 

оборудовании  процессов  теплопереноса,  разрабатывает  модельные  и 

симуляционные  программные  пакеты  специально  под  конкретные 

прикладные задачи на крупных промышленных предприятиях.

Ниже  приведен  краткий  анализ,  представленных  на  конференции 

работ. В первой секции, посвященной процессам теплопереноса  в различных 

энергетических  системах  основное  внимание  уделено  процессам 

теплопередачи в: 

• топливных  ячейках,  в  частности,  расчет  внутреннего 

пространственного  распределения  температуры  посредством 

решения  обратной  задачи  теплопроводности6 и  различные 

симуляционные модели ячеек7,8;



• системах  запасания  энергии  и  выделению  водорода  среди 

массива различных продуктов реакции в топливных ячейках9;

• высокотемпературных теплообменниках, например, в сообщении 
10 представлены результаты теплового гидравлического анализа 

для эксперимента с ультра высоким температурным реактором и 

для  модульной  газовой  турбины  с  высоким  температурным 

реактором, загруженным топливом типа гальки;

• прецизионных  средствах  теплового  контроля,  таких  как 

адаптивный  прецизионный  высокоточный  температурный 

контроль  термо-  механического  испытательного  стенда  для 

турбинных лопаток11.

Во  второй  секции,  посвященной  изучению теплофизических  свойств 

основное  внимание  уделено  процессам  теплопередачи,  особенно  на 

масштабах микро- и наноструктур12, 13, 14.

Третья  секция,  в  которой  были  представлены  результаты 

теоретических  и  фундаментальных  исследований,  являлась  самой 

многочисленной  и  разнообразной  по  числу  представленных  работ. 

Основными разделами в данной секции являлись:

• основы  экспериментальных  методов  теплообмена,  где 

представлены, в частности, оценки по исследованию точности и 

пространственного  разрешения  сканирующей  тепловой 

микроскопии в ближнем и дальнем оптическом поле15;

• основы теплопередачи, где решена, например, задача о процессе 

теплопередачи через шарикоподшипник16;

• на остальных разделах данной секции основное внимание было 

уделено  проблемам  теплового  транспорта  на  микро-  и  нано- 

масштабах17, 18, 19.

В четвертой секции рассмотрены работы по исследованию тепловых 

процессов на различных промышленных объектах и в теплообменниках. В 

работе  20 исследовались  темпы  нагрева  и  остывания  печей  с  целью 



определения  оптимальной  рабочей  температуры  на  поверхности  печей  и 

эффективного направления и скорости распространения пламени в печи.

Пятая  секция  посвящена  исследованию  причин  возникновения 

пожаров, процессов возгорания в зданиях и способах их устранения. В статье 
21 корректно  описаны  процессы  моделирования  излучения  тепла  в  зоне 

пожаров в ограждающих конструкциях с учетом процессов рассеяния тепла 

от стен.

Шестая  секция  ориентирована  на  процессы  теплового  контроля  в 

объектах аэро- космической промышленности. Авторы 22 предлагают новый 

метод  охлаждения  в  турбинных  лопатках,  исследованный  теоретически  и 

экспериментально методами теплового контроля.

Исследованию  тепловых  процессов,  происходящих  в  мультифазных 

системах,  посвящена седьмая секция.  Для решения задачи о перемещении 

границы раздела фаз жидкость – твердое тело (задачи Стефана), находящей 

свое практическое применение, например, в строительной индустрии, решена 

проблема определения текущего положения фронта промерзания в наружных 

ограждающих  конструкций  зданий  и  сооружений,  определяющая 

долговечность конструкций и непосредственно влияющая на формирование 

температурно-влажностного  режима  [23].  Также  в  данной  работе  впервые 

разработан  алгоритм  для  определения  текущей  координаты  точки  росы  в 

многослойных объектах, применяемый в настоящее время при практических 

обследованиях зданий.

В  восьмой  секции  собраны  работы,  ориентированные  на  тепловые 

методы  исследований  в  газовых  турбинах.  В  работе  [24]  приведен 

структурный и  тепловой  анализ  для  турбины ракеты  с  турбонасосом,  что 

позволило эффективно и адекватно обнаруживать деформации в турбинах.

Явление  переноса  в  процессе  производства  и  обработки  материалов 

обсуждалось  в  девятой  секции.  Тепловой  анализ  фурмы  доменной  печи 

приведен в статье [25].  Как показал представленный анализ,  недостаточное 



охлаждение  в  районе  носовой  части  впускной  и  выпускной  трубы может 

приводить к разрушению фурмы вблизи ее носовой части.

Десятая секция ориентирована на исследование явлений теплопереноса 

в электронных устройствах.  В частности,  в  работе  [26]  сделано обобщение 

современных возможностей и ограничений передовых технологий теплового 

контроля.  В  работе  систематизированы  режимы  теплового  контроля  для 

различных  применений,  что  позволяет  быстро  инженерам  выбирать 

оптимальное решение, исходя из конкретных требований. В работах [27, 28, 29] 

рассмотрены практические задачи по исследованию процессов остывания в 

электронном оборудовании.

В одиннадцатой секции представлены примеры применения  методов 

теплового  контроля  в  биотехнологии,  например,  тепловая  диагностика  и 

терапия тканей и клеток при замораживании[30],  моделирование процессов 

переноса на клеточном, молекулярном и тканевом уровнях[31]…

Низкотемпературные  тепловые  методы  исследований  рассмотрены  в 

секции  двенадцать.  В  статье  [32]  представлены  химически  вытравленные 

микроструктуры, используемые как теплообменники, обладающие тепловой 

эффективностью 97%.

Теплоперенос  в  естественной  окружающей  среде  и  среде  обитания 

человека изучался в тринадцатой секции. В работе [33] анализируются модели 

и  технология  теплового  комфорта  и  удаления  загрязнений  из  офисных 

помещений с системой распределения воздуха в межэтажных перекрытиях.

Одна  из  самых  обширных  секций  конференции,  –  четырнадцатая  – 

посвящена  вычислительным  методам  теплопереноса,  где  сосредоточены 

работы  новые  алгоритмы,  реализованные  для  пористой  среды[34], 

пограничных  поверхностей[35],  процесса  изготовления  материалов[36], 

термоакустики[37]  и  ядерной  физики[38]…  В  докладе  [39]  представлена 

разработанная  универсальная  физико-математическая  модель  процесса 

теплового неразрушающего контроля многослойных объектов (адекватная и 

достоверная реальному процессу) с учетом производственных условий, как 



проведения  контроля,  так  и  состояния  контролируемого  объекта  на  базе 

решений  прямой  и  обратной  задач  уравнения  нестационарной 

теплопроводности  для  многослойной  области  с  помощью  функционала 

правдоподобия.  Реализованное  решение  данной  обратной  задачи 

нестационарной  теплопроводности  получено  с  помощью  функционала 

правдоподобия  с  помощью  конечно-разностных  схем  и  обратного 

преобразования  Фурье  и  применено  для  нахождения  теплофизических 

характеристик наружных ограждающих конструкций зданий и сооружений.

Визуализации тепловых полей посвящена пятнадцатая секция. Следует 

обратить внимание на работу [40], где представлены теоретические расчеты и 

экспериментальные  измерения  скорости  и  тепловых  полей  потока 

естественной конвекции, используя термохромные жидкие кристаллы.

Подводя  итоги  прошедшей  конференции,  следует  отметить,  что   в 

настоящее  время  приборы  в  классе  теплового  неразрушающего  контроля 

модернизируются  медленными  темпами,  основное  внимание  уделяется 

технологиям  и  методикам  контроля,  построенным  на  новых  физико-

математических  моделях  и  численных  методах  решения  задач. 

Представленные  на  конференции  решенные  прикладные  задачи  теплового 

контроля,  позволяют  смотреть  с  оптимизмом  в  ближайшее  будущее  на 

развитие технологий теплового контроля в России, позволяющих эффективно 

и  своевременно производить  диагностику  и  контроль  различных объектов 

промышленности. 

Все  доклады  данной  конференции  возможно  получить  в 

Технологическом  институте  энергетических  обследований,  диагностики  и 

неразрушающего  контроля  “ВЕМО”(тел.(095)2377288,  e-mail: 

wemo@inbox.ru).



Представитель Российской делегации на международной летней 
конференции 2005 по процессам теплопередачи (ASME 2005 Summer Heat 

Transfer Conference HT2005).:
К.т.н., начальник научно-аналитического отдела Технологического института 

ВЕМО, представитель инновационной группы ВЕМО-ИМАШ РАН,
Лебедев О.В.
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