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Аннотация. Проведен расчет теплового режима перфорированного корпуса монитора 
качества воздух. Выявлена теоретическая температура самого нагреваемого элемента в 
устройстве. Обоснован режим охлаждения устройства. Подтверждена целесообразность 
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В в е д е н и е .  М о н и т о р  к а ч е с т в а  в о з д у х а  -  э т о  у с т р о й с т в о ,  к о т о р о е  о б е с п е ч и в а е т  

и з м е р е н и е  в з в е ш е н н ы х  в  в о з д у х е  ч а с т и ц  Р М 1 .  0 ,  Р М 2 .  5  и  Р М 1 0  с  п о м о щ ь ю  л а з е р н о г о  

д а т ч и к а ,  а  т а к ж е  п р о и з в о д и т  г а з о а н а л и з  н а  ч а с т и ц ы  ф о р м а л ь д е г и д а  и  д р у г и х  о р г а н и ч е с к и х  

л е т у ч и х  в е щ е с т в  [ 1 ] .

В  с т а т ь е  п р е д с т а в л е н  р а с ч е т  т е п л о в о г о  р е ж и м а  в  к о р п у с е  м о н и т о р а  к а ч е с т в а  в о з д у х а ,  

р е з у л ь т а т  к о т о р о г о  п о м о г а е т  п р и н я т ь  р е ш е н и е  о  п р и м е н е н и и  т о й  и л и  и н о й  к о н ф и г у р а ц и и  

о х л а ж д е н и я  у с т р о й с т в а .  Т а к ж е  р а с ч е т  т е п л о в о г о  р е ж и м а  п р о в о д и т с я  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  

с о п о с т а в и т ь  р а с с ч и т а н н ы е  т е м п е р а т у р н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  т е п л о в о г о  р е ж и м а  с  п р е д е л ь н о  

д о п у с т и м ы м и  т е м п е р а т у р а м и ,  н а  к о т о р ы е  р а с с ч и т а н ы  к о м п л е к т у ю щ и е  э л е м е н т ы  Р Э С .

О с н о в н а я  ч а с т ь .  Р а с ч е т  т е п л о в о г о  р е ж и м а  п р о в о д и т с я  н а  о с н о в е  м е т о д и к и ,  

и з л о ж е н н о й  в  [ 2 ,  с т р .  1 6 3 - 1 6 4 ] .

В  к а ч е с т в е  и с х о д н ы х  д а н н ы х  д л я  р а с ч ё т а  т е п л о в о г о  р е ж и м а  м о н и т о р а  к а ч е с т в а  

в о з д у х а  в ы с т у п а ю т  с л е д у ю щ и е  д а н н ы е :

-  г а б а р и т н ы е  р а з м е р ы  к о р п у с а  ( 0 , 0 7 1 * 0 , 0 4 5 * 0 , 0 2 7  м ) ;

-  к о э ф ф и ц и е н т  з а п о л н е н и я  п о  о б ъ е м у  ( К з  =  0 , 5 ) ;

-  с у м м а р н а я  м о щ н о с т ь ,  р а с с е и в а е м а я  в  б л о к е  ( Р  =  2  В т ) ;

-  д а в л е н и е  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы  ( Н  =  1 0 1  к П а ) ;

-  д а в л е н и е  в н у т р и  к о р п у с а  ( Н  =  1 0 1  к П а ) ;

-  т е м п е р а т у р а  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы  (Т с  =  3 1 3  К ) .

Н а  р и с у н к е  1 п р е д с т а в л е н а  м о д е л ь  к о р п у с а  у с т р о й с т в а  с  у с т а н о в л е н н о й  в  н е е  

п е ч а т н о й  п л а т о й .

Рисунок 1 -  Корпус монитора качества воздуха 

У с л о в н а я  п о в е р х н о с т ь  н а г р е т о й  з о н ы  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  1:
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5з = 2[ 1±12 + (1± + 12)13К3] = 2[0,071 • 0,045 + (0,071 + 0,0'
х 0,5] = 0,010 м2, (1)

где ¡1, ¡ 2 и ¡з -  длина, ширина и высота корпуса устройства соответственно.
Удельная мощность нагретой зоны рассчитывается по формуле 2:

Р 2 Вт
Чз=Б~с = 00049 = 4 0 9 ,0  'ММ2, (2)

где -  площадь, занимаемая всеми элементами.
Удельная мощность корпуса блока определяется по формуле 3:

Р 5 Вт
Чк= — = ——  = 205,044— . (3)52 0,01 м2

Коэффициент т91 в зависимости от удельной мощности корпуса блока определяется по 
формуле 4:

■дх = 0,1472цК -  0,2962 • 10-3цк 2 + 0,3127 • 10-6цк3 =
= 0,1472 • 379,737 -  0,2962 • 10-3 • 379,7372 + 0,3127 • 10-6 х  (4)

х 379,7373 = 20,425.

Коэффициент д2 в зависимости от удельной мощности корпуса блока рассчитывается 
по формуле 5:

д2 = 0,139 • цз -  0,1223 • 10-3 • цз2 + 0,0698 • 10-6 • дз3 =
= 0,139 • 439,761 -  0,1223 • 10-3 • 439,7612 + 0,0698 • 10-6 х  (5)

х 439,7613 = 41,168.

Коэффициент Кн1 в зависимости от давления среды вне корпуса блока определяется 
по формуле 6:

1
КН1 = 0 ,8 2  + 0,925 + 4 ,6  • ю -5 • н± = 1  (6)

где Н1 -  давление окружающей среды.
Коэффициент КН2 в зависимости от давления среды внутри корпуса блока 

определяется по формуле 7:

1

1,25+ 3,8710-5 • Н2 = (7)

где Н2 -  давление внутри корпуса.
Площадь перфорационных отверстий составляет:

5п = 4,8 • 10- 6  м2.
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Коэффициент перфорации определяется по формуле 8: 

5п 1,2 • 10-6
П = 2 1112 2 • 0,063 • 0,063 = 7,67 • 10-9.

(8)
Коэффициент Кп  определяется в зависимости от коэффициента перфорации по 

формуле 9:

Кп = 0,29 +
1

1,41 + 4,95 • П = 0,99.

Перегрев корпуса блока рассчитывается по формуле 10:

дК = ^ К ^ К ^ ^  = 20,42 • 1 • 0,99 • 0,93 = 18,971 К. 

Перегрев нагретой зоны рассчитывается по формуле 11 :

дЗ = 0,93КП $1КН1 + -  ^  КН2

= 0,93 • 0,99 20,42 • 1 + (41,168 

= 41,493 К.

(41,168 • —  -  20,42) 1,017 0,93

Средний перегрев воздуха в блоке определяется по формуле 12: 

дВ = дЗ0,6 = 41,493 • 0,6 = 24,896 К.

Удельная мощность элемента определяется по формуле 13 :

Чэл
0,425 0,425
Бэл 3,9 • 10—4

Вт
= 194,4-т,м2

где 8эл -  площадь элемента.
Перегрев поверхности элемента определяется по формуле 14:

( 0,25аэл\ ( 0,25 • 194,4\
$эл = Яз (0,75 + — ^ )  = 41,49 (0,75 + ---- — -----) = 36,36,05 К.

Чз I \ 409

Перегрев окружающей элемент среды определяется по формуле 15 :

0,25ц. 0,25 • 194,4
) = 21,6$эС = (0,75 + — ^ )  = 24,9 (0,75 + ^  ' ) = 21,63 К.

Температура корпуса блока рассчитывается по формуле 16:

Тк = дк +Тс = 18,971 + 313 = 331,971 К.

Температура нагретой зоны рассчитывается по формуле 17: 
Тз =д з +Тс = 41,493 + 313 = 354,493 К.

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)
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Температура поверхности элемента рассчитывается по формуле 18:

Тэл = $эл +ТС = 36,05 + 313 = 349,05 К. (18)

Средняя температура воздуха в блоке рассчитывается по формуле 19:

Тв = дв + Тс = 24,896 + 313 = 337,896 К. (19)

Температура окружающей элемент среды определяется по формуле 20:

Тэс = $эс + ТС = 21,63 + 313 = 334,63 К. (20)

Заключение. В результате расчета теплового режима монитора качества воздуха в 
перфорированном корпусе температура 349 К самого нагреваемого элемента 
(микроконтроллер PIC18F2520 в корпусе SO-28) входит в диапазон рабочих температур. 
Полученные значения температур говорят о целесообразности использования 
перфорированного корпуса для охлаждения элементной базы устройства. Таким образом, 
выбор способа обеспечения нормального теплового режима устройства на ранней стадии 
проектирования устройства оказался верным.
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THEORETICAL CALCULATION OF THE THERMAL MODE OF THE 
AIR QUALITY MONITOR

Kuziuk A.Y.

Belarusian State University o f  Informatics and Radioelectronics, Minsk, Republic o f Belarus 

Piskun G.A. — Cand. o f Sci, assistant professor, associate professor o f  the department o f ICSD

Annotation. The thermal regime of the perforated housing of the air quality monitor was 
calculated. The theoretical temperature of the most heated element in the device has been 
revealed. The cooling mode of the device is justified. The feasibility of using a perforated case 
for cooling the element base of the device has been confirmed.

Keywords: calculation, thermal processes, thermal regime, perforated housing
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