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ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ ОХЛАЖДЕНИЯ МОЩНОЙ 
МАТРИЦЫ СВЕТОДИОДОВ С ПОМОЩЬЮ РАДИАТОРА 
ВОЗДУШНОГО ОХЛАЖДЕНИЯ

Рабочие параметры светодиодов в большой степени зависят от темпера
туры. При возрастании температуры прямое напряжение р-n перехода све
тодиода уменьшается, что может приводить к ухудшению работоспособно
сти и разрушению схемы. Перечисленные факторы приводят к необходимо
сти установления жестких ограничений на рабочий диапазон температур 
светодиодных элементов, создания специальных цепей температурной за
щиты и совершенствования способов отвода тепла [1]. Объектом данного 
исследования являлась светодиодная матрица размерами 1.5x0.6 см2, распо
ложенная на алюминиевой подложке. Для повышения эффективности 
охлаждения светодиодная матрица изначально помещалась в стеклянную 
трубку с прокачиваемой по ней насосом охлаждающей жидкостью, в каче
стве которой использовался этиловый спирт [2, с. 178]. Цель работы заклю
чалась в оценке возможности охлаждения рассматриваемой матрицы свето
диодов с помощью воздушного радиатора и соответствующий расчет.

Для проведения вычислений задаем следующие исходные данные:
0 Р = 330°К -  средняя температура основания радиатора;
Z = 31 -  число ребер радиатора;
В = 0,025 м -  размер радиатора поперек ребер;
Н = 0,03 м -  высота ребра радиатора;
L = 0,085 м -  размер радиатора вдоль ребра; 
б = 0,0005 м -  толщина ребра; 
b = 0,000125 м -  расстояние между ребрами;
А = 0,01 м -  толщина основания радиатора;
0с = 293°К -  температура окружающей среды;
Хт = 235 Вт/(м К) -  коэффициент теплопроводности материала радиатора; 
и = 2 м/с -  скорость прокачиваемого воздуха в каналах радиатора;
8р = 0,7 -  степень черноты радиатора; 
qo = 600 000 Вт/м2 -  тепловой поток;
S = 10"6 м2 — площадь одного тепловыделяющего элемента;
Р„ = q0SN = 19,8 Вт -  мощность, выделяемая охлаждаемой матрицей, где 

N = 33 (светодиода).
Ср = 1005 Дж/(кг °К) -  теплоемкость воздуха;
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р = 1,14 кг/м2 -  плотность воздуха;
V = 0,00001506 м2/с -  коэффициент кинематической вязкости;
/.в = 0,0259 Вт/(м °К) -  коэффициент теплопроводности воздуха.
Вычисления проводились по следующей схеме:
1. Сначала определялась общая площадь сечения каналов между реб

рами, с помощью формулы
5к = (г -  1)ЬН = 0,00011 м2.

2. Далее находилась температура перегрева основания радиатора от
носительно окружающей среды:

= 0р -  0С = 37 °К.
р

3. Затем вычислялась температура 0  = в с + ---------, необходимая для
21»5^рСр

расчета критериев Нуссельта (N11) и Рейнольдса (Яе). Здесь р и Ср -  плот
ность и теплоемкость воздуха при температуре равной 0 ср, которая нахо
дилась по формуле:

6>Ср = О,5(0р+ 0 С).

После вычислений получаем: 0 ср = 311,5°К и 0  = 331,404°К.
4. Значение критерия Рейнольдса, необходимое для расчета коэффици

ента теплоотдачи ребер радиатора, определялось по формуле: Яе = где 
V -  коэффициент кинематической вязкости воздуха при 0 С. Значение числа 
Рейнольдса оказалось равным Ле = 1128,82. Значение числа Нуссельта вы
числяем по формуле Михеева Ыи = 0,032й е0,8 =8,85624.

5. Коэффициент конвективного теплообмена ребер радиатора опреде
лялся из формулы:

где X® -  коэффициент теплопроводности воздуха при температуре 0 С. Это 
значение получилось равным: ак = 26,986 Вт/(м2 К).

6. Вычислялся вспомогательный коэффициент:

ш = 2& 21,4319.

7. Количество тепла, снимаемое с ребер радиатора в процессе конвек
тивного теплообмена, определялось по формуле:

Ррк = 2Лт т 5 рур tanh(тnH),
где гапЪ(тН)~ гиперболический тангенс, Бр -  площадь поперечного 
сечения ребра радиатора: 5р = ЬЗЪр = 0,0000425 м2. После вычислений 
получаем значение: Ррк = 13,9186 Вт.
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8. Средняя температура ребра радиатора равна:

300,920 К.

-'ср 0с)У +  2/1

собЬ (т Я )
Здесь соБЬ(тН) -  гиперболический косинус.

9. Используя формулу ал = ер0,23 (о,005(0,
ем коэффициент лучистого теплообмена: ал = 0,00877 Вт/(м5 К).

10. Находим площадь излучающей поверхности:
= 2Ь[(г -  1 ){Ъ +  5) + 6] + 2НИЛ = 0,01614 м2

11. Мощность теплового излучения:

Рл = ал5л(0 ср -  0 С)4 = 0,556934 Вт.

определя-

Таким образом, полная мощность, отводимая радиатором: Р = Ррк+Рл, 
оказывается равной 14,48 Вт, что в сравнении с мощностью 19,8 Вт, выде
ляемой охлаждаемой матрицей [3], составляет приемлемую величину. 
Возможно, необходимо некоторое увеличение скорости воздушного пото
ка, что будет выяснено в процессе дальнейших исследований.
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