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охвата имеют примерно одинаковые длительно-
сти у обоих пожаров, но длительность стадии пол-
ного охвата заметно больше у пожара со средней 
скоростью нарастания. Это связано с различиями 
в газодинамике пожаров, обусловленными раз-
ными величинами тепловыделения, что приводит 
к разному соотношению областей, в которых про-
исходит пламенное горение и пиролиз горючих 
материалов. 

В работе показано, что условия вентиляции и 
параметры реакций горения определяют время 
наступления и длительность стадии полного 
охвата помещения пламенем. 
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Для безотказной работы электронной аппара-
туры в процессе функционирования необходимо, 
чтобы выполнялись условия ее нормального теп-
лового режима, чтобы при любых внешних воздей-
ствиях окружающей среды внутри прибора 
должны создаваться температурные поля, которые 
не превышают предельно допустимые темпера-
туры работы электронных компонентов [1]. Опре-
деление тепловых полей особенно целесообразно 
проводить на ранних этапах проектирования элек-
тронной аппаратуры, т.к. принятие неправильных 

технических решений не позволит конструктивно 
обеспечить оптимальные условия работы. Числен-
ный расчет величины тепловых полей при функци-
онировании электронной аппаратуры не всегда 
возможен, т.к. невозможно определить основные 
начальные условия для корректного расчета [2]. 
Решение данной задачи возможно при помощи 
компьютерного моделирования на основе твердо-
тельных моделей разрабатываемых устройств.  

Целью данной работы является компьютерное 
моделирование тепловых полей, формирующихся 
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при функционировании целевой нагрузки 
беспилотного летательного аппарата (БПЛА) при 
крейсерской скорости 20 м/с.  

Основными критериями оптимизации, опреде-
ляющими эффективность разрабатываемого кон-
структивного решения, являются:  

– снижение температуры тепловыделяющих
элементов до оптимальных значений;  

– улучшение массогабаритных параметров
разрабатываемой конструкции;  

– обеспечение требуемой величины теплооб-
мена набегающим воздушным потоком. 

При помощи САПР SolidWorks разработана 
твердотельная модель целевой нагрузки входя-
щей в состав беспилотного авиационного ком-
плекса (БАК) «Бусел М50».  

Данный тип бортовой аппаратуры рассчитан 
на длительную работу. Тепловой режим таких 
устройств определяется следующими факторами: 

– притоком тепловой энергии от работающих
элементов; 

– притоком тепловой энергии аэродинамического
нагрева, поступающей через стенки устройства; 

– рассеиванием тепловой энергии в окружаю-
щую среду стенками защитного корпуса. 

Для проведения исследований были приняты 
следующие упрощения: 

– поверхность теплонагруженных электрон-
ных компонентов является изотермической и не 
должна превышать 90 ℃; 

– тепловые процессы, протекающие в устрой-
стве, являются установившимися во времени; 

– коэффициенты теплообмена определены при
температуре, возникающей при полной рассеива-
емой мощности. Соблюдение этого условия обя-
зательно при определении температуры поверх-
ности защитного корпуса на основе принципа су-
перпозиции. 

На рис. 1 представлены результаты моделиро-
вания распределения скоростей ламенарного 
набегающего воздушного потока при крейсеркой 
скорости БПЛА 20 м/с.  

Установлено, что скорость набегающий по-
тока на передней стенке защитного корпуса сни-
жается до 10–13 м/с, а скорость огибающего по-
тока составляет 18–24 м/с.  

Эффективность рассеивания тепла при данной 
скорости теплового потока нами моделировалась 
при температуре окружающей среды + 40 ℃, что со-
ответсвует климатическому исполнению прибора 
УХЛ 1.  

На рис. 2 приведены распределения тепловых 
потоков внутри герметичного корпуса целевой 
нагрузки при расположении теплонагруженного 
элемента на ее тыльной поверхности. Уста-нов-
лено, что температура не теплонагруженных 
электронных компонентов в результате конвек-
ции может достигать 80 ℃. 

Данная температура является неприемлиемой 
для функционирования бортовой аппаратуры. 

Рисунок 1 – Градиент распределения скорости  
набегающего потока 

1 – теплонагруженный элемент, 2 – защитный  
герметичный корпус 

Рисунок 2 – Распределение тепловых потоков 

На рис. 3 представлен граф рассеивания 
тепловой энергии в заданных условиях.  

Рисунок 3 – Граф рассеивания тепловой энергии 

Установлено, что суммарная тепловая мощ-
ность, рассеиваемая данной конструкцией защит-
ного корпуса составляет 1,5 Вт. В соответствии с 
технической документацией теплонагруженного 
элемента, для его оптимального режима работы 
необходимо обеспечить рассеивание тепловой 
мощности не менее 3,5 Вт.  

Таким образом, в результате проведенных ис-
следований установлено, что для обеспечения опти-
мального тепловго режима эксплуатации целевой 
нагрузки БПЛА необходимы дополнительные кон-
структивные решения, обеспечивающие рассеива-
ние избыточного тепла тепловыделящих элементов.  
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