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 МОДЕЛЮВАННЯ ТЕПЛОВИХ ПРОЦЕСІВ В  МАТЕРІАЛАХ ОДЯГУ 

 ЗАСОБАМИ КОМП’ЮТЕРНОЇ СИМУЛЯЦІЯ 

 

Фізичне моделювання є одним з основних типів комп’ютерного 

моделювання, що використовується в багатьох галузях, таких як фізика, 

інженерія та інші. Фізичне моделювання засноване на розв’язанні 

математичних рівнянь, які описують поведінку системи. COMSOL  Multiphysics 

[1]  це  потужне  програмне  середовище,  яке  створено для  моделювання  

фізичних  процесів  і  здатне  розв'язувати  широкий  спектр наукових  і  

інженерних  задач  з  багатьох  сфер людської діяльності. При розв’язанні 

ДРЧП в системі здебільшого використовується метод скінченних елементів 

(МСкЕ). Система має налаштовані інтерфейси (прикладні  режими) для 

розв’язання задач з різноманітних сфер, таких як механіка, електромагнетизм, 

гідродинаміка, хімія, акустика, теплопровідність, дифузія, оптика, опір 

матеріалів, теорія пружності і багатьох інших. COMSOL Multiphysics дозволяє 

поєднувати несхожі фізичні моделі і моделі різних розмірностей, а також 

дозволяє додавати до моделей власні рівняння.  

Поява сучасних високотехнологічних тканин і утеплювачів відкриває 

широкі можливості для створення одягу як для широкого спектру застосування, 

так і для вузькоспеціалізованих, наприклад, одяг для зимових видів спорту, 

коли людині прийдеться виконувати фізичні навантаження різної інтенсивності 

в широкому діапазоні несприятливих зовнішніх умов. Теплозахисні властивості 

одягу залежать від поєднання матеріалів у пакеті, тому представляють інтерес 

питання оцінки ефективності таких комплектів.  

В таких умовах актуальними є питання оцінки теплозахисних 
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характеристик одягу як елемента додаткової штучної термостабілізації в 

залежності від фізичної активності в системи людини-одяг і зовнішніх 

природно-кліматичних умов і часового фактору. Для трьохшарової структури 

одягу диференціальне рівняння теплопровідності Фур’є набуває наступного 

вигляду: 

е, 

           r – біжучий  радіус;  

 сі – питома  теплоємність i-го шару; 

            – густина  матеріалу  i-го шару;  

            – коефіцієнт теплопровідності матеріалу i-го шару;   

           Ті– температура i-го шару;  t – біжучий час. 

В середовищі COMSOL за моделювання теплових процесів відповідає 

компонента HEATER TEANSFER IN SOLID, де у відповідному вікні 

прописуються всі необхідні параметри компоненти (див. рис.1а). Результат 

моделювання проходження теплового потоку через матеріал наведено  

на рис.1б. 
. Література:  

1. COMSOL: Multiphysics Software for Optimizing Designs. COMSOL URL: 

https://www.comsol.com/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1  Моделювання теплових процесів в COMSOL: 

а) вікно налаштування параметрів модуля     б) графічна візуалізація процесу 
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