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 Аннотация. Рассматривается задача проектирования установки концентри-
рованного радиационного нагрева, предназначенной для достижения уровня 
температур до 2300 K. Для достижения заданного распределения плотности 
теплового потока по поверхности объекта испытаний параметры определя-
лись путем решения соответствующей задачи оптимизации. Получено анали-
тическое выражение для компонентов градиента минимизируемого функцио-
нала. В результате решения задачи оптимизации обоснован вариант 
конструктивно-компоновочной схемы установки позволяющей достичь равно-
мерного распределения 2300 K на поверхности плоского образца диаметром 
100 мм при потреблении 100 кВт энергии. 
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      Введение. Обеспечение теплового режима конструкции является одной  
из ключевых задач при разработке летательного аппарата. В результат нагре-
ва потоком высокоэнтальпийного газа на температура  наиболее теплонагру-

    женных элементах может достигать 2500 К [1]. Соответственно, возникает 
необходимость  в разработке нового поколения  испытательного оборудования 
способного осуществлять нагрев образцов материалов   и элементов -конструк
ции до указанных значений температуры. В настоящее время  в качестве ис-
точников излучения для подобных установок рассматриваются шаровые га-

     логенные лампы [2]. Концепция основные  и  достоинства предлагаемого 
инженерного решения представлены в [3].  

     Миатериалы  и методы; арезультаты. Метод определения параметров 
конструктивно-компоновочной схемы (ККС) основан решении на численном  

       задачи оптимизации падающего  плотности  потока, подводимого  к объекту 
испытаний. Для функционала вычисления минимизируемого  использовалась 
следующая формула: 
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где зq  — заданное распределение потока, Вт/м2
; падq  — плотность падающе-

го потока, Вт/м2
; оиA    — поверхность объекта испытаний Значение.  падq  -вы

числяется как 
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где k  — количество уровней  круговой формы; 
i

n  — количество ламп на -  i м

уровне; 
ij

q  — плотность единичной потока от  лампы, Вт/м2
. 

       Для определения отраженного от рефлектора потока, создаваемого -  j й
лампой на -  i м уровне, использовалась формула 
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где Ind          — индикаторная на на по функция, указывающая  попадание луча  -

      верхность излучающей     спирали. При этом производная выражения (3) по
произвольному параметру p   определялась как: 
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где Ind  — граница области индикаторной, где происходит смена значения  

функции. 

В результате решения задачи оптимизации были определены параметры 

ККС установки позволяющие достичь температур уровня  2300 K при нерав-

номерности мм не на более 6 %  поверхности плоского образца  диаметром 100  

при потреблении 100 кВт энергии. 

Заключение. Таким образом, представленный метод   -решения задачи оп
тимизации позволяет определить оптимальные параметры ККС  и форму от-
ражателя установки концентрированного радиационного  нагрева для задан-

       ного объекта распределения падающего по потока излучения  поверхности  

испытаний. 
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