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УДК 62-791.2 

ТЕПЛОВОЙ РАСЧЕТ УСИЛИТЕЛЯ МОЩНОСТИ 

Н. В. Авилова, А. Н. Харитонов 

Донской государственный технический университет (г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация) 

Проведен анализ тепловых процессов усилителя мощности для обеспечения стабильной, 

надежной и эффективной работы радиоэлементов прибора. Рассмотрены варианты пассивного 

(использование радиатора) и смешанного (использование вентилятора и радиатора) охлаждений 

усилителя. Приведены тепловые расчеты для обоих вариантов систем охлаждения с 

использованием программного комплекса САПР SOLIDWORKS Flow Simulation с целью 

оптимизации температуры внутри корпуса усилителя. Выполнена конструкция корпуса с 

установленным вентилятором.  
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тепловые процессы. 

 

THERMAL CALCULATION OF THE POWER AMPLIFIER 

Natalya V. Avilova, Andrey N. Kharitonov 

Don State Technical University (Rostov-on-Don, Russian Federation) 

This article is devoted to the analysis of thermal processes of the power amplifier to ensure stable, reliable 

and efficient operation of the radio elements of the device. Variants of passive (using a radiator) and 

mixed (using a fan and a radiator) cooling of the amplifier are considered. Thermal calculations are given 

for both variants of cooling systems using the SOLIDWORKS Flow Simulation CAD software package 

in order to optimize the temperature inside the amplifier case. The design of the case with the installed fan 

is made. 
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Введение. Стабильная и надежная работа электронных приборов и устройств зависит от 

внешних факторов, одним из которых является температура. Чем ближе температура к 

оптимальному значению, тем стабильнее и надежнее работает электронная аппаратура и выше её 

коэффициент полезного действия (КПД). Для достижения необходимого результата можно 

провести стандартные расчеты тепловых режимов работы, изготовить устройство, а затем 

проводить корректировку его конструкции. Это требует дополнительного времени и трудозатрат, 

что значительно повышает стоимость готового продукта. С целью снижения стоимости на этапе 

разработки необходимо провести моделирование основных узлов электронных устройств и 

приборов и сделать тепловые расчеты их конструкций с помощью средств САПР, которые стали 

неотъемлемой частью работы конструкторов в настоящее время. Достоинство САПР заключается 

в применении метода конечных элементов при моделировании, что позволяет быстро рассчитать 

необходимые параметры для разрабатываемого устройства.  

Целью статьи является моделирование корпуса усилителя мощности и проведение 

теплового расчета для достижения в усилителе оптимальной температуры с использованием 

программного комплекса САПР SOLIDWORKS Flow Simulation [1]. Результаты исследований, 

приведенные в данной статье, являются дополнением к опубликованным ранее статьям [2, 3]. 
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Материалы исследований помогут разработчикам в определении алгоритма 

проектирования сложных электронных устройств, значительно сократят время проектных работ. 

Основная часть. Материалы и методы. Ранее для спроектированных печатных плат 

усилителя и блока питания был разработан корпус. Результатом теплового расчета платы 

усилителя была температура на месте соприкосновения радиатора и микросхемы, равная 183 °С, 

что превышает допустимые значения для микросхемы. Для моделирования корпуса и выбора 

оптимального варианта охлаждения микросхемы разработан сборочный узел усилителя мощности 

с размещенными в нем электронными платами. При моделировании в САПР SOLIDWORKS Flow 

Simulation использован метод конечных элементов. Проведен анализ изменения температуры при 

применении двух систем охлаждения: пассивной (применение радиатора) и активной [4, 5]. 

Результаты исследования. На рис. 1 представлен внешний вид усилителя после установки 

и закрепления плат в корпусе (крышка прибора прозрачна для лучшего понимания) [4]. 

 

Рис. 1. Внешний вид усилителя мощности 

В настройках теплового расчета программного комплекса САПР SOLIDWORKS Flow 

Simulation зададим начальную температуру, равную 40 °С, укажем величину тепловыделения 

микросхемы платы усилителя (80 Ватт), а также материалы всех элементов прибора (рис. 2) [5, 6]. 

 

Рис. 2. Задание параметров для расчета 

После завершения расчета получили температуру на месте соприкосновения 

198 °С (рис. 3). 
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Рис. 3. Результат теплового расчета внутри усилителя мощности при пассивном  

охлаждении (применение радиатора) 

Такая высокая температура не подходит для эффективной и надежной работы прибора. 

Необходимо произвести корректировку размеров корпуса и установить вентилятор. Также следует 

сделать отверстия для выхода воздуха при продувке вентилятором. 

На рис. 4 и 5 представлен результат усовершенствования корпуса (вид спереди и вид 

сзади). 

 

Рис. 4. Внешний вид усилителя после корректировки корпуса (вид спереди) 

 

Рис. 5. Внешний вид усилителя после корректировки корпуса (вид сзади) 

После установки вентилятора в программном комплексе САПР SOLIDWORKS Flow 

Simulation необходимо задать условие наличия вентилятора (рис. 6). 
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Рис. 6. Задание условия наличия вентилятора для расчета 

Применение вентилятора позволило уменьшить температуру на месте соприкосновения 

радиатора и микросхемы до 90 °С (рис. 7). Как указано в документации на микросхему усилителя, 

максимальная температура, которую она способна выдержать, равна 150 °С. Температура 

элементов плат внутри корпуса порядка 50° С (максимальная температура, которую могут 

выдержать резисторы +125 °С, конденсаторы +85 °С) [6–10]. Таким образом, условия работы 

усилителя мощности принимаются приемлемыми.  

 

Рис. 7. Температура внутри усилителя мощности после теплового расчета с использованием вентилятора 

Заключение (выводы). Результаты моделирования и расчеты позволили достигнуть 

требуемой температуры внутри корпуса усилителя мощности для эффективной и надежной 

работы, разработать конструкцию его корпуса. Программы САПР с возможностью теплового 

расчета позволяют довести разрабатываемое устройство до желаемого результата на этапе 

проектирования. Несомненно, результаты температурных измерений прототипа будут 
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несущественно отличаться от моделируемых температурных полей, но применение САПР 

SOLIDWORKS Flow Simulation позволяет минимизировать ту разницу, которая будет получена на 

этапе разработки и изготовления изделия.  
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