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Аннотация — Представлен принцип моделирования 
процесса охлаждения компонентов современных радио-
электронных средств (РЭС) с помощью системы автомати-
зированного проектирования SolidWorks. Решается задача 
расчета параметров радиатора охлаждения для беспере-
бойной работы одного из элементов РЭС. 

1. Введение 
С увеличением интеграции РЭС существенно 

возрастает и трудоемкость ее проектирования, что 
связано с ростом размерности задач, решаемых в 
процессе разработки. Одним из наиболее эффектив-
ных способов решения данной проблемы является 
применение системы автоматизированного проекти-
рования, в частности, SolidWorks. 

Преимуществом данной системы является нали-
чие такие функций, как моделирование процесса 
охлаждения блока, оценка эффективности охлажде-
ния тепловыделяющих элементов радиатором жид-
костного охлаждения в определенных климатических 
условиях; логико-математический выбор устойчивых 
компромиссов для удовлетворения противоречивых 
требований технического задания по назначению и 
надежности исследуемого объекта. 

Рассмотрим пример построения математической 
модели расчета физических процессов, протекаю-
щих при охлаждении теплонагруженных компонентов 
РЭС, а так же способ решения поставленной мате-
матической задачи. 

2. Основная часть 
Модуль обработки приемного сигнала (МОПС) с 

радиатором жидкостного охлаждения его тепловы-
деляющих элементов входит в состав бортовой ап-
паратуры летательных аппаратов. К этой группе 
продукции предъявляются особые требования по 
надежности, которая, прежде всего, определяется 
качеством разработки конструкции и использованием 
максимальных возможностей средств по моделиро-
ванию и конструированию. Задачей разработчика 
МОПС является оптимизация конструкции с целью 
обеспечения неизменности параметров измерения в 
условиях изменения климатических воздействий, 
интенсивность которых связана с условиями экс-
плуатации (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 

Для осуществления анализа тепловых процессов 
с проведением соответствующих расчетов использо-
вался программный комплекс SolidWorks. При реали-
зации тепловых расчетов в данной системе есть 
свои преимущества: наглядность результатов, авто-
матическое создание отчета анализа, удобство в 
использовании, исключение ручных расчетов, облег-
чение интерпретации результатов анализов.  

Движение и теплообмен в жидкости и газе моде-
лируется с помощью уравнений Навье-Стокса, опи-
сывающих законы сохранения массы, импульса и 
энергии этих сред [1]. Эта система уравнений неста-
ционарного пространственного течения имеет сле-
дующий вид в рамках подхода Эйлера в декартовой 
системе координат (хi, i = 1, 2, 3) 
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где t — время; u — скорость среды; ρ — плотность 
среды; P — давление среды; Si — внешние массо-
вые силы (действие гравитации), действующие на 
единичную массу среды; E — полная энергия еди-
ничной массы среды; QH — тепло, выделяемое теп-
ловым источником в единичном объеме среды; τik — 
тензор вязких сдвиговых напряжений; qk — диффу-
зионный тепловой поток.  

3. Заключение 
Представленные математические уравнения яв-

ляются встроенными в систему SolidWorks и позво-
ляют достаточно точно описать тепловые процессы, 
которые протекают в элементах современных элек-
тронных средств.  
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Abstract — The principle of modeling the cooling process of 

the modern radioelectronics components, using the computer-
aided design SolidWorks, is presented. The problem of calcula-
tion of the parameters of the cooling radiator for the trouble-
Boyne work of a radioelectronics component is solved. 
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