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Актуальность диссертационной работы. Для исследования 

теплофизического состояния стержней необходимо разрабатывать 

специальные модели, пакеты прикладных программ. Данная работа посвящена 

к автоматизации исследования теплофизического состояния стержня 

постоянного сечения и ограниченной длины.  

Поэтому разработка автоматизированной системы теплофизического 

состояние несущих элементов в виде стержней ограниченный длины является 

актуальной задачей сложных теплофизических процессов в несущих 

элементов конструкций.  

В настоящее время актуальной проблемой является выбор 

соответствующих жаропрочных материалов для различного уровня тепловых 

воздействий. Поэтому научно-исследовательские изыскания в области 

повышения качества и долговечности жаропрочных изделий является 

актуальной.  

Стержни ограниченной длины применяются как несущие элементы 

современных реактивных и водородных двигателей, газогенераторных, 

атомных и тепловых электростанций, технологических линий 

перерабатывающей промышленности, энергетических установок космических 

кораблей. Несущие элементы этих установок работают при воздействии 

источников тепла. Поэтому разработка специальных методов и 

вычислительных алгоритмов и комплекса прикладных программ 

позволяющих исследовать теплофизического состояния стержней 

ограниченной длины находящихся под воздействием источников тепла 

является актуальной проблемой.  

Целью диссертационной работы является разработка алгоритмов и 

программ определения распределения температуры по длине исследуемого 

стержня с квадратным сечением. 

Для достижения поставленной цели в диссертационной работе 

решаются нижеследующие задачи. 

- построение вычислительных алгоритмов и программ для решения 

уравнения теплопроводности, основанных на применении разностной схемы; 

- построение вычислительных алгоритмов и программ для решения 

уравнения теплопроводности, основанных на применении метода Рунге-

Кутта; 

- построение вычислительных алгоритмов и программ для решения 

уравнения теплопроводности, основанных на сведении к интегральным 

уравнениям; 



- разработка автоматизированная система для решения прямых задач 

уравнения теплопроводности стержня с квадратным сечением и комплексные 

программы решения обратных задач теплопроводности; 

- разработка программный комплекс для решения обратной 

(управляющей) задачи уравнения теплопроводности стержня с квадратным 

сечением. 

Объектом исследования является  квадратный стержень с ограниченной 

длиной и постоянным поперечным сечением, с воздействием источников 

тепла. 

Предметом исследования являются математические модели  

теплопроводности стержня с квадратным сечением. 

Научная новизна диссертационной работы: 

- предложены вычислительные алгоритмы и программы для решения 

уравнения теплопроводности, основанных на сведении к интегральным 

уравнениям; исследованы его свойства и приведены оценки его применимости 

- автоматизированная система управления теплофизическим состоянием 

стержня. 

Методы исследований. Применены методы математической физики, 

дифференциальных и интегральных уравнений, методы вычислений. При 

программной реализации используются методы системного и прикладного 

программирования. 

Теоретическая и практическая значимость исследования: 

Научная значимость данного проекта заключается, прежде всего, в 

построении алгоритмов и программ решения уравнения теплопроводности 

стержня с квадратным сечением, основанных на различных математических 

теориях: разностным методом, методом Рунге-Кутта и интегральных 

уравнений.  

Даны оценки свойств и ограничения по применимости предложенных 

алгоритмов.  

Разработана автоматизированная система управления теплофизическим 

состоянием стержня при эксплуатации 

Разрабатываемая технология автоматического управления 

теплофизическим состоянием может быть использована (после 

соответствующей адаптации) для решения уравнения теплопроводности с 

другой физической структурой. 

Практическая значимость состоит в разработке алгоритмов и 

программных средств оценки распределения температуры стержня в реальном 

времени. 

Положительный экономический эффект будет обусловлен 

стимулированием повышения спроса на рынке программных средств 

предварительного прогноза изменения температуры в технических изделиях. 

В этой связи исследования по разработке алгоритмов и программ для 

решения уравнения теплопроводности являются актуальными. 

Положения, выносимые на защиту. По результатам исследования были 

решены нижеследующие задачи: 



- построены вычислительные алгоритмы и программы для решения 

уравнения теплопроводности, основанных на применении разностной схемы; 

исследованы его свойства и приведены оценки его применимости;  

- построены вычислительные алгоритмы и программы для решения 

уравнения теплопроводности, основанных на применении метода Рунге-

Кутта; исследованы его свойства и приведены оценки его применимости; 

- построены вычислительные алгоритмы и программы для решения 

уравнения теплопроводности, основанных на сведении к интегральным 

уравнениям; исследованы его свойства и приведены оценки его 

применимости; 

- решена обратная задача (управления) для уравнения теплопроводности 

стержня с квадратным сечением на основе сведения к системе линейных 

интегральных уравнений, для решения которой разработан соответствующий 

алгоритм; 

- разработано программное обеспечение позволяющее решать уравнения 

теплопроводности различными методами. 

Структура диссертации включает введение, 5 разделов, заключение, 

список использованных источников и приложений.  

Во введении дано обоснование актуальности выбранной темы 

диссертационной работы. Сформулированы цель, объект, предмет и задачи 

научно-исследовательской работы. Описаны результаты проведенных 

исследований, показаны их научная новизна и практическая значимость. 

Приведены данные об апробации основных результатов диссертационной 

работы.  

Первый раздел диссертационной работы посвящен обзору 

существующих АСУ. В этом же разделе приведена общая характеристика 

проблемы и постановка задач исследования уравнения теплопроводности.  

Второй раздел посвящен разработке алгоритмов и программ уравнения 

теплопроводности разностным методом.  

Третий раздел посвящен посвящен разработке алгоритмов и программ 

уравнения теплопроводности методом Рунге-Кутта. 

Четвертый раздел  посвящен разработке алгоритмов и программ 

уравнения теплопроводности методом иентегрльных уравнений. 

Пятый раздел посвящен исследованию обратной задачи 

теплопроводности. 

В заключении изложены основные результаты и выводы диссертации. 

Апробация работы. Результаты диссертационной работы доложены на 

международных научных конференциях молодых ученых и специалистов 

Казахского национального университета, а так же на научных семинарах 

кафедры «Искусственный интеллект и Big Data» имени аль-Фараби. 

Личный вклад автора. Все исследования, изложенные в 

диссертационной работе, проведены лично соискателем в процессе научной 

деятельности. Из совместных публикаций в диссертацию включен лишь тот 



материал, который непосредственно принадлежит соискателю, 

заимствованный материал обозначен в работе ссылками. 
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