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用强化器增强空冷块状电子元件的传热

甘永平 王 迅 雷道亨 马重芳

( 热能 「程学奈 )

【摘要】 使川两种强 化器改 作了顺排 }毯子元川的卞
声

(冷却
。

使强 ;立对流 下均传热系般提
l

佰2几%
,

铭个实 脸 是 内

刀
。 二 2 阳 !! 一绍 川 〔l范 {日内进行的

.

恨据征种强化器的待 殊翔
,

构和实叽 效据
,

关联出 ’ , 之相 ` 的经聆公式
.

华 干

流动显示
,

对整个 f专热过程的扫L理也 f ) 了解释
、

关键词
:

强化器
,

空冷
,

电 子元仍

随右科学技术水平的不断提高
,

齐种微电子设备及计算机的应 川 日益 )
L `

泛
,

各种微电子

设备和计算机 日益翻新
,

功能越末越 个
,

体积越来越小
.

这就要求集 J戈电路的密度越来越高
,

因而造成 单位面积散热 最急剧琳 加
.

先进的集 )戈电路的散热 缺已超过 1 0 5 w / m ’ 二 但怂「11
一

厂集

成电路的性能对温度很放威
,

通常不许超过 85 ℃
,

才翻史侮超过 2 ℃ ,

可靠性便下降 10 呱
.

由

于牢气是最易取得的介质
,

使川方便
,

特 别是对集成电路的封装
,

要求下高
,

没 {]’ 有 蚀 现

象
,

因而目前多数微电子设备及 齐种 计算机均使用宝气冷却
.

所以
,

研究率气流过电子元件

的传热机理及如何强化这种条件下的传热是很重要的
.

本突脸采用了两种移置式强化扰动器
,

在较 天雳诺数范 围 ( R
。

一 2 8 00 ~ 2 2 0 0 0 ) 内 进

行了实验
,

拜在实验所得的数据墓础 卜
,

建立起经验公式
.

采川强化 器可 使传热系数 仃较大

的竹加
.

为了能综合评价传热效 果
,

还进行了侮种强化器的阻力实验
.

为 了进行对传热机理

的研究
,

还做了可视化的实验
.

流 动显示的结果
,

对扮强传热的村L理能作更确切的解释
.

1 实验装置

%11 1 为实验所 l)I 的风洞系统
,

它由渐缩段
、

实脸段
.

测 缺段
、

调 肯阀门和凤 机 等 所 组

成
.

突验段的横截面积 为50 0 义 125 m m 2 ,

测 鼠段则渐缩为 1 2 5 义 1 25 m m
“ ,

流速 的 增 加
,

使

测量精度提高
.

流速的改变是通过调 留间门来实现的
.

在实验段中分为三层
,

拣 一层形成一

个通道
,

每个通道装 有 45 个模拟电 户块状元件
,

按 9列 5排方式顺排排列
,

元件之 间的横向 与

纵向间距 为28 rn m `

侮个块状元件的尺 寸为 28 义 28 义 10 m m “
.

如图 2 所示
.

测试段 阀门 风机

图 1
.

实验风洞示意图

本文于 1 0 5 9 年 4 月 2 4日收到
_
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卖验段内元件排列示意图 图 3
.

热态元件及热电偶安装位置图

为了实验和
一

仁作方便
,

块状元件作成两种
.

一种是由有机玻璃块组成
,

其 日的是为造成

具实的模拟环境
,

本身拜不发热
.

另一种是发热方块
,

如图 2 `!1带有阴影的 5 个方块即为热

态方块
,

共表面覆盖着 8件 m 厚 的 不锈钢箔
,

济与胶 木之间用很薄 一层胶拈接
.

为了测 量热

态件的温度
,

在表
「

面 上装有 4 支铜 一 康铜热电偶
,

共位置如图 8 所示
.

除了对热电偶要进行

枝验外
,

还要注意避免热电偶 与不锈钢箔直接接触
,

否则通直流电时会产生测量误差
.

为了改善热态模拟电子块状元件的冷却效果
,

在实验件的上面分别放置两种移置式扰动

器
.

1型为 一直径为20 m m 的半圆柱
.

1 型 是在 1型的基础 E加一段流线型曲面
,

其外型 如

图 4 所示
,

其宽度 与风道宽度相 同
,

均为 50 0 m m
.

卜 20 叫

巫
一

又夕
I号强化器

一
炭乡

.

立

1号强化器

图 4
.

移置式强化器外形简图

2 实验结果

2
.

飞放置移置强化器对块状元件的传热影响

2
.

1
.

1 放碳
`

个 1 型强化器和未放强化器时的对比
.

图 5 汲示 了在第二排块状元件的 正 卜方放置 一个 I 型强化器
,

它与
_

L通道接触拜在横座

标 卜显示出它的具体 .f’:l 段
.

从 N u 与 N 的关系曲线可以看出
,

从第一排至五排均 有 明 显 的 提

高
,

但以第三排效果最明显
.

当流速降低
,

R
。

小 于2 8 0 0时
,

各排强化效果相差不天
.

2
.

1
.

2 放 置一 个 l 型强化器和未放强化器时的对比

图 6 示出 了实验结果
,

可以看出仍在第 屯排 有个峰值 出 现
,

悄 况 颇 似 1型
,

但除 1
_

排

外
,

其它诸排均比 I型有更好的效果
.
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图 5
.

放置 I型强化器时 N “ 数与流速
、

排数 N之间的关系

排数 N

图 6
.

放置 fI 型强化器 时 N
: 数 与排数 N之间的关系

2
.

1
.

3 放置二个强化器时对传热的影响

当使用二个强化器时
,

均使用 I 型移置式强化器
,

其放置位置均已在图 7 和图 8 中表示

为 了区别
,

将图 7 横座标上强化器所表示的 位置称作 A
,

图 8 ,

! , 所示位置 称作 B
.

可以 看出
,

由于有第二个强化器的存在
,

每排块状元件是两个强化器的共同作用 的结果
.

因此各排块状

元件N u 的数均高于使用一个强化器时 的 N u 数
.

从 A
、

莎清况对此
,

B 种情况的 强化效果高

于A 种情况
.

所有这些都可以从图 7 和图 8 中显示出来
.
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刀种情况 下 N , 与流速
、

排数万 间的关系
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2 传热公式的拟合

按照元件在流动空气中的传热关系式可写成
:

N “ = C R 理

通过实验数据可以确定 C和 n
.

2
.

2
.

1 设置两个强化器时的 A种情 况的
“ 和 n

植

排数 1 2 3 4 5

e 0
.

9 52 0
.

96 1 0
.

7 3 8 0
.

9 5 3 1
.

0 3 5

1名 0
.

5 5 5 0
.

56 2 0
.

5 86 0
.

5 5 3 0
.

5 3 9

2
.

2
.

2 设置两个强化器 时的 B种情 况的
。和 ,

值

排数 1 2 3 4 5

c 0
.

9 2 2 0
.

9 8 6 0
.

7 6 4 0
.

7 5 5 1
.

1 5 1

” 0
.

5 6 4 0
.

5 5 2 0
.

5 8 8 0
.

5 8 5 0
.

5 3 3

2
.

3 形状阻力的比较

气

洲
·

R
o x 10

一 a

图 ,
.

阻 力系效 。 J与雷诺数间的关奈

阻力是由摩擦阻力和形状阻力组成
,

前者

是由流体的粘性引起的
,

后者是由于不规则流

道产生的
.

在电子设备中
,

形状阻力占主导地

位
.

图 9 示出了设有各种增强器和没有增强器

时的阻力曲线
.

从图中可以看出
,

当 R
。

小 于

1 4 0 0 0时
, e 了随 R

。

增加而增加 ; 当R
。

大于 1 4 0 0 0

时
,

cI 则不随 R
。

增加而达到自摩区
.

从图中还

可以看出
,

B种情况的 cf 大于 A 种 情况的
。 了

.

2
.

4 流体流 动显示

为了进一步搞清强化传热的机理
,

通过流

场显示并拍制照片
.

图 10 示 出了无强化器时流

线的情况
.

图 n 示出了加两个半圆形强化扰动

器的流线情况
.

可以看出
.

在未加强化器时
,

流

图加 无张化器时的流场显示照片 图 11 有两个强化器时的流场显示照片

体流过块状元件时各流线井不紧靠在块状元件的上表面
,

当增加两个强化器时
,

其流线和上

面的情况大不相 同
,

使元件表面上的边界层变薄
.
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3 分析与结论

通过流动显示
,

可以清楚的看到
,

当使用两个强化器时
,

随着诺数的增加
,

在 4 排和 5

排出现旋涡 (图 11 )
.

由于旋涡的存在
,

使这两排的换热增强
.

对于 i
、

2
、

3 排虽然没有旋

涡
,

但由
一

于强化器的阻塞作用
,

使强化器附近的局部切向速度增大
,

同样使换热能力增强
.

通过实验和分析可以得出以下结论
:

( 1) 在微电子冷却 中
,

加强化器是一种简易有效的强化传热方法
,

其强化效果和 几何形

状及安装位值 有关
.

安装一个强化 器时
,

茧然各排传热均有增强
,

但以第三排最显著
.

1型

和 I 型相比
,

I 型阻力小
,

强化传热效果 也高于 I 型
.

(2) 使用两个强化器和使用一个相对比
,

一二三排的 传热均有增强
·

由于旋 涡相互作用
,

所以对 4 , 5排的增强尤为显著
,

但 阻力也增加
,

在实际应用时需综合考虑这些因素
.

( 3 ) 各种 #.I 况下的对流传热系数计算
,

可按下面公式计算 N “ 二 C R忿
,

式 中的 c 和 n
值 均

分别列 于两个表 中
.

( 4) 通过可视化实验
,

移践式 强化传热的机理 可认 为是
:

①由 于强化器的阻塞作川
,

使

块状件表面 七的切向流速增加
,

因 而减薄 了边界层从而使传热增加 ; ②当 R e 数 较 大 }l,J’
,

在

强化器后的尾流与块状元件激发的旋涡相互作川
,

从而使四五排的传热增强
.
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2 2 0 0 0
.

A s e t o f e m p i
r

i e a l f o r m u l a s w a s p r e s e n t e
d t o e o r : e l a t e t h e e x p e r i -

m e n t a l d a t a f o r e a e h s p e e i f i e e o n f i g u r a t i o n
.

O n t h e b a s i s o f t h e f l o w

v i s u a l i z a t i o r l t li e m e e h a n i s m o f h
e a t t r a n s f e r P r o e e s s i o n w a s e x p l a i n e d

.

K e y W o r d
s : P r o l n o t e r s , a i r 一 e o o l e d

, e l
e e t r o n i e e o m P o n e n t s


