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主要内容

1 非稳态二维导热方程的全隐式离散 
2 非稳态三维导热方程的全隐式离散

3 边界条件处理

4 线化代数方程组的迭代解法

此外没有讲到、但仍然需要的有：

5 源项线化

6 界面当量导热系数的确定

7方程非线性性质的处理



4.2.1 非稳态二维导热方程的全隐式
离散 (直角坐标系)

• 二维导热方程
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第2步积分

• 整理成通用形式：
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2.轴对称圆柱坐标系

• 变量：轴向x，径向r

  2n sV r r r x    控制体
 体积



控制方程
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离散结果
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3 平面极坐标系

• 变量：径向r，周向 
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 体积



控制方程
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离散结果
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4 三种坐标系下的通用表达式

• 三种坐标系下的离散表达式形式都一样，区别
只是系数的形式不同
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4.2.1 非稳态三维导热方程的全隐式
离散 (直角坐标系)

• 三维导热方程

• 控制容积积分法离散结果
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2 圆柱坐标

• 导热方程

• 控制容积积分法
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导热问题一般不涉及
球坐标系情况



4.2.3 边界条件处理



第一类边界条件

• 点中心：直接转移

• 块中心：

直接外推（一阶精度）

      插值（二阶精度）



第2第3类边界条件情况

• 点中心，非角点处

• 点中心，角点处

• 块中心，非角点处

• 块中心，角点处

• 非规则曲线边界条件处理

附加源项法

  控制容积平衡法



1 点中心非角点处

• 能量方程
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合并整理结果

系数
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第3类边界条件

• 能量方程

半控制体

0(
2 ( )

( )
( ) ( ) 2 2

E B
B B e B

e

N B B S
n s C P B

n s

x T Tc T T y q y t
x

T T T T x xt S S T y t
y y

 


 
 

  
      

 
    

       
 

）

( )B f Bq h T T 



2 点中心 角点处

• 能量方程 1/4控制体
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合并整理结果

• 系数

B B E E S Sa T a T a T b  

0,    ,    
2( ) 2( ) 4

e s
E S B

e s

y x c x ya a a
x y t

  
 
   

  


0 1   
4B E S B Pa a a a S x y     

0 01 1 1
4 2 2B BC B B x yb S x y a T q y q x       



第3类边界条件

• 能量方程 1/4控制体
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3 块中心非角点处

• 采用附加源项法
通用离散方程
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第3类边界条件

• 需要消除TB ( )B f Bq h T T 
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4 块中心 角点处

• 采用附加源项法
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第3类边界条件

• 采用附加源项法
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结果
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5 非规则 曲线边界

只能采用补充边界节点法

仅考虑稳态无源的情况，以2节点为例

• 热平衡方程：
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合并整理的结果
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