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Abstract

通讯作者：衡益，邮箱：hengyi@mail.sysu.edu.cn
热传导反问题已广泛应用于如航空航天工程、机械加工、化学工程、冶金等工程领域。数学不适
定性使其很难快速稳定求解。我们近年来进行了一系列相关研究[1-5]。与传统的基于优化的方法
不同，本工作针对薄板上三维瞬态热传导反问题，即通过薄板加热面上的温度测量信息估算上表
面的瞬态热流分布，提出了两步直接法。基本思路是通过重构Dirichlet边界条件将该反问题转化
为易于求解的正问题，以获得近似解。此外，我们提出了基于后验误差的时空自适应网格细化离
散策略进一步提高计算效率。本工作采用COMSOL Multiphysics软件中传热模块的固体传热物理
场及自研扩展的自适应网格细化功能[6]。在仿真实验中，COMSOL Multiphysics 软件设置中'组
件1'计算正问题，生成模拟实验数据。'组件2'求解反问题，调用组件一计算的平板下表面瞬态温
度分布，通过两步直接法估算出上表面的瞬态热流信息。借助所开发的自适应网格细化功能，基
于后验估计热流信息捕捉因梯度大而需要进行网格细化的局部区域。最后对所计算出的精确结果
和估算结果进行了误差分析。研究结果验证了使用所开发的两步直接法结合时空自适应网格细化
离散策略来估算薄板上表面不连续热流分布的可行性，有望被进一步开发为热流软测量工具，具
有广泛的应用价值。
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Figures used in the abstract

Figure 1Figure 1: 在t= 12s时，薄板表面热流分布：(a) 待估算的精确热流信息；(b)应用两步直接法和单级
密网格估算获得的热流分布信息; (c)应用自适应网格细化策略估算获得的热流分布信息
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