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产品详情

本文综合研究了边界条件设置、热阻计算、热量载荷分析和散热器等仿真建模的关键问题，并与实验室
温度测量相结合来验证仿真方法的准确性。结果表明，该方法对室内照明LED灯具能进行较为准确的散
热分析，仿真温度误差在4℃左右，仿真结果对LED灯具开发设计具有重要参考价值。

0 引言

LED属于半导体发光器件，受目前LED芯片的生产制造水平限制，LED高功率产品输入功率仅有约20%~3
0%转换为光能，剩下的70%左右均转换为热能。结温升高会影响LED的寿命、光效、光色(峰值波长)、色
温、配光、可靠性、发光强度、正向电压等，而这些均是影响照明质量的重要因素。

为了控制LED灯具的温升，保证灯具的寿命和可靠性，国内外学者针对照明用LED灯具散热设计的相关
研究已有不少，尤其是利用有限元流体力学CFD仿真软件进行散热模拟仿真分析，可以全面分析LED灯
具的热传导、热对流及热辐射，分析求解LED灯具内外的温度场和流场等，非常适用于目前LED照明灯
具散热模拟仿真。

本文将从边界条件(环境温度、重力方向等)、热阻计算、热载荷分布和形式、散热材料导热系数和辐射
率等几个方面，分析LED照明灯具散热仿真建模中的关键问题，并通过实验室温度测量验证模型仿真结
果的精度。

1 边界条件



1.1 环境温度

仿真分析了5WHL?A60LED球泡灯在环境温度分别为20、25、30、35、40、45和50℃时的温度场分布情况
，图1~3给出的是LED工作温度(图中，max表示LED最高工作温度，avg表示LED平均工作温度，下同)、
散热器平均温度、电源温度随着环境温度的变化而呈现出的温度变化趋势图，从仿真结果图中可以看出
，LED最大温度和平均温度、散热器平均温度与环境温度呈线性变化关系，即环境温度越高，LED最大
温度、散热器平均温度也越高。但它们之间关系不是纯粹的线性叠加，比例系数约为0.8.

1.2 重力方向

热量具有与重力反方向的传递趋势，图4所示为5WHL?A60LED球泡灯采用三种不同安装方式的温度仿真
分析效果。从图中可以发现灯具温度场因重力方向不同而发生了明显的变化。因此在仿真过程中，要明
确LED灯具的安装位置和方式。

2 热阻

热阻(Rth)是指热量在热通道上遇到的阻力，可通过材料导热系数(K)来计算：

式中，犔表示热通道路径的长度，犃表示热通道有效横截面积。

热阻分为导热热阻和接触热阻。当热量在同一物体内部以热传导的方式传递时，遇到的热阻称为导热热
阻。当热量流过两个相接触固体的交界面时，界面本身对热流呈现出明显的热阻，称为接触热阻。产生
接触热阻的主要原因是，任何表面接触良好的两物体，实际接触面积只是交界面的一部分，其余部分都
是缝隙，热量依靠缝隙内气体的热传导和热辐射进行传递，而它们的传热能力远不及一般的固体材料。
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