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Аннотация. Проведен расчёт теплового режима в перфорированном корпусе 

индукционного нагревателя CompactTool 1000В. Выявлена теоретическая температура 

самого нагреваемого элемента в устройстве. Обоснован режим охлаждения устройства. 

Подтверждена целесообразность использования перфорированных корпусов для 

охлаждения элементной базы устройства. 
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Введение. Индукционный нагреватель CompactTool 1000В предназначен для 

быстрого и эффективного нагрева металлических деталей путём создания вихревых токов 

в них, что позволяет достичь различных сферах, таких как плавка, пайка и сварка металлов. 

В статье представлен расчёт теплового режима в корпусе индукционного нагревателя 

качества воздуха, результат которого помогает принять решение о применении той или 

иной конфигурации охлаждения устройства. Также расчёт теплового режима проводится 

для того, чтобы сопоставить рассчитанные температурные характеристики теплового 

режима с предельно допустимыми температурами, на которые рассчитаны комплектующие 

элементы РЭС. 

Основная часть. В качестве исходных данных для расчёта теплового режима 

индукционного нагревателя выступают следующие данные: 

– мощность, рассеиваемая нагретой зоной (Pз): 0,1 Вт; 

– температура окружающей среды (Tс): 313 К (40 °C); 

– максимальная температура канала: 423 К; 

– размер транзисторов: 0,0351м х 0,015м х 0,0053м; 

– коэффициент заполнения (Кз): 0,5; 

– площадь поверхности элемента, омываемая воздухом, с учётом радиатора (Sэл):              

0,10942 м2. 

Устойчивость к климатическим воздействиям для данного устройства: УХЛ 4.2 

(ГОСТ 15150-69) [2]. На рисунке 1 представлена модель корпуса устройства с 

установленной в неё печатной платой. 

 

 

Рисунок 1 – Корпус индукционного нагревателя CompactTool 1000В 
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Рассчитываем поверхность корпуса блока (𝑆𝑘): 

 

𝑆𝑘 = 2 ∙ (𝑙1𝑙2 + (𝑙1 + 𝑙2)𝑙3) = 0.00163 м2, (1) 

 

где 𝑙1, 𝑙2 – горизонтальные размеры корпуса блока, м; 

𝑙3 – вертикальный размер корпуса блока, м. 

Определяем условную поверхность нагретой зоны (𝑆з): 
 

𝑆з = 2 ∙ (l1l2 + (l1 + l2)Кз𝑙3) = 0.00044 м2, (2) 

 

где 𝑙1, 𝑙2 – горизонтальные размеры корпуса блока, м; 

𝑙3 – вертикальный размер корпуса блока, м; 

Кз – коэффициент заполнения. 

Определяем удельную мощность корпуса блока (𝑞𝑘): 

 

𝑞𝑘 =
𝑃з
𝑆𝑘
= 61,349 

Вт

м2
, (3) 

 

где 𝑃з – мощность, рассеиваемая нагретой зоной, Вт; 

𝑆𝑘 – поверхность корпуса блока, м2. 

Рассчитываем удельную мощность нагретой зоны (𝑞з): 
 

𝑞з =
𝑃з
𝑆з
= 226,586  

Вт

м2
, (5) 

 

где 𝑃з – мощность, рассеиваемая нагретой зоной, Вт; 

𝑆з – условная поверхность нагретой зоны, м2. 

Находим коэффициент (𝜗1) в зависимости от удельной мощности корпуса: 

 

𝜗1 = K𝑞𝑘 = 0,1472𝑞𝑘 − 0,2962 ∙ 10
−3𝑞𝑘

2 + 0,3127 ∙ 10−6𝑞𝑘
3 = 7,988 K, (6) 

 

где 𝑞𝑘 – удельная мощность корпуса блока, Вт/м2. 

Находим коэффициент (𝜗2) в зависимости от удельной мощности нагретой зоны [1]: 

 

𝜗2 = K𝑞з = 0,1390𝑞з − 0,1223 ∙ 10
−3𝑞з

2 + 0,0698 ∙ 10−6𝑞з
3 = 26,028 K, (7) 

 

где 𝑞з – удельная мощность нагретой зоны, Вт/м2. 

Находим коэффициент (𝐾𝐻1) в зависимости от давления среды вне корпуса: 

 

𝐾𝐻1 = 0,82 + 
1

0,925 + 4,6 ∙ 10−5𝐻1
=  

= 0,82 + 
1

0,925 + 4,6 ∙ 10−5  ∙ 101325
=  0,999, 

(8) 

 

где 𝐻1 = 101325 Па – величина атмосферного давления снаружи корпуса. 

Находим коэффициент (𝐾𝐻2) в зависимости от давления среды внутри корпуса: 

 

𝐾𝐻2 = 0,82 + 
1

0,925 + 4,6 ∙ 10−5𝐻2
=  

 

(9) 
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= 0,82 + 
1

1,25 + 3,8 ∙ 10−5  ∙ 101325
=  0,996, 

 

где 𝐻2 = 101325 Па – величина атмосферного давления внутри корпуса аппарата. 

Рассчитываем площадь перфорационных отверстий (n=50, d= 8 мм) (𝑆П): 

 

𝑆П = 
𝑛𝜋𝑑2

4
= 0,00011 м2, (10) 

 

Рассчитываем коэффициент перфорации (П): 

 

П =
Sп
2l1l3

= 0,7. (11) 

 

Находим коэффициент Кп в зависимости от коэффициента перфораций П по графику 

на рисунке 2: 

 

 

Рисунок 2 – Зависимость Кп от коэффициента перфорации 

Поскольку П = 0,7, то, по графику, Кп = 0,5. 

Определяем перегрев корпуса блока (ϑk): 

 

ϑk = ϑ1КН1Кп · 0,93 = 3,687 К. (12) 

 

Определяем перегрев нагретой зоны (ϑз): 
 

ϑз = 0,93Кп (ϑ1КН1 + (
ϑ2
0,93

− ϑ1)КН2) = 12,893К. (13) 

 

Определяем средний перегрев воздуха в блоке (ϑв): 
 

ϑв = 0,6 · ϑз = 7,735 К. (14) 

 

Определяем удельную мощность элемента (𝑞эл): 

 

𝑞эл =
𝑃эл
𝑆эл

= 1736,430 
Вт

м2
. (15) 

 

Рассчитываем перегрев поверхности элемента (𝜗эл): 

 



Направление «Электронные системы и технологии» 
 

786 

𝜗эл = 𝜗з ∙ (0,75 +
0,25𝑞эл
𝑞3

) = 34,371 К. (16) 

 

Рассчитываем перегрев окружающей элемент среды (𝜗эс): 
 

𝜗эс = 𝜗в ∙ (0,75 +
0,25𝑞эл
𝑞3

) =  20,623 К, (17) 

 

Определяем температуру корпуса блока (Tk): 

 

Tk = ϑk + Tc =  320,412 К, (18) 

 

Определяем температуру нагретой зоны (Tз): 
 

Tз = ϑз + Tc =  338,914 К, (19) 

 

Определяем температуру поверхности элемента (Tэл): 

 

Tэл = ϑэл + Tc = 382,084 К, (20) 

 

Определяем среднюю температуру воздуха в блоке (Tв): 
 

Tв = ϑв + Tc = 328,549 К,  (21) 

 

Определяем температуру окружающей элемент среды (Tэс): 
 

Tэс = ϑэс + Tс = 354,450 К. (22) 

На рисунке 3 представлен тепловой режим индукционного нагревателя CompactTool 

1000В: 

 

 
 

Рисунок 3 – Тепловой режим индукционного нагревателя 

Наибольшая температура поверхности транзистора составляет 382 К (109°С), 

что ниже предельного значения в 423 К (150°С). Температура окружающей среды равна 354 

К (61°С), а температура корпуса блока – 320 К (47°С). 
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Заключение. Расчет теплового режима индукционного нагревателя показал, что 

температура нагреваемого элемента соответствует рабочему диапазону, подтверждая 

эффективность выбранной системы охлаждения. Таким образом, принятый подход к 

организации оптимального теплового режима на этапе проектирования устройства 

позволил подтвердить обоснованность выбранных технических решений. 
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