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摘 要 ：本文论述 了传导、对流、辐射等三种散热方式和热阻的概念 ，分析 了 LED 照明灯具的散 

热结构 ．并针对 LED 照明灯具的结构就提 高散 热效果进行 了研 究与探讨。 
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Abstract：This paper describes three ways of heat dissipatiOn—cOnductiOn，convection and 

radiation．and the concept of hermaI resistance．It also analyzes thermal structure of the LED 

lighting，and further discusses how to improve heat dissipation of the LED lighting based on 

its structure． 
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引 言 

节能环保、绿色照明已成为全社会的共识，在 

LED照明技术迅速发展的今天，LED照明灯具以其 

耗电量低、寿命长、高亮度、环保、坚固耐用的特点逐 

渐成为各种场合首选的照明灯具。 

虽然 LED照明灯具比其它灯具发热量低 ，但 

LED发光时所产生的热能若不导出，将会使 LED结 

温过高，进而影Ⅱ向LED照明灯具的寿命、发光效率、 

稳定性，因此 LED照明灯具的的散热设计便成为了 

重要课题。在了解 LED散热问题之前，必须先了解其 

散热途径，进而对散热进行有效的设计。 

1 散热的方式 

散热的方式有：传导散热、辐射散热、对流散热。 

1．1 传导散热 

传导散热指物体直接接触时，通过分子间动能传 

递进行能量交换的现象。 

Q=KA△t／L 

式中： 传导散热量(W )； 

导热系数(W／m·℃)： 

A——物体接触面横截面积(mz)： 

△f_一 传热路径两端温差(℃)： 
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f_——传热路径长度(m)。 

1．2 对流散热 

对流散热是流体流过固体壁面时的一种能量交 

换现象。 

Q=hAAf 

式中：Q一 对流散热量(W )： 

散热系数(W／m ·℃)； 
— — 有效散热面积(m )： 

△卜 换热表面与流体温差(℃)。 

1．3 辐射散热 

辐射散热是通过电磁辐射的形式传递能量的现 
冢 o 

0=E A7-4 

式中：Q一 辐射散热量(W )； 

E——散热表面辐射率： 
— —

斯蒂芬 一玻 尔兹曼常数 ：5．67 X 

10{(W／m K )： 

A——有效散热面积(m )： 

卜 绝对温度(K)。 

2 热 阻 

热量在热流路径上遇到的阻力，反映介质或介质 

问的传热能力的大小，表明了 1W 热量所引起的温升 

大小，单位为℃，vV或 K／W。 

当热量流过两个相接触 的固体 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 ：任何外表上看 

来接触良好的两物体 ，直接接触的实际面积只是 

交界面的一部分，其余部分都是缝隙。热量一部 

分经接触面传导散热，其余部分依靠缝隙内气体 

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。减 小接触热 阻的措施 

是 ：(1)增加两物体接触面的压力，使物体交界面 

上 的突出部分变形，从而减小缝隙增大接触面 i 

(2)在两物体交界面处涂上有较高导热能力的胶 

状物体——导热脂。 

在对流换热过程中，固体壁面与流体之间的热阻 

称为对流换热热阻。 

两个温度不同的物体相互辐射换热时的热阻称 

为辐射热阻。 

3 热容 比 

热容比是单位质量的某种物质升高或降低单位 

温度所需要或放出的热量。 

c=厶Q／m△了- 

式中： 热容比(J／(kg·K))； 

△ 吸收或放出的热量(J)； 

一 物体的质量(kg)； 

△丁_— 烈 放热)后温度所 E 下降膻(K)。 

4 LED照明灯具散热结构 

LED照明灯具散热结构如图 1所示。 

器 

图 1 LED 照 明灯 具散 热 结构 图 

LED焊接在 PCB上，PCB与散热器紧密相接， 

LED发出的热量主要以传导的方式通过 PCB板散 

热，PCB的热量主要以传导的方式通过散热器散热， 

散热器主要以对流和辐射的方式散热。由此可知，要 

获得良好的散热效果应该做到如下几点： 

(1)各接触面应有良好的接触，并应尽可能降低 

接触面的热阻： 

(2)PCB应有良好的导热系数： 

(3)散热器应有良好的散热系数、表面辐射率、 

较大的散热面积和较大的热容比： 

(4)通风条件好。 

5 提高散热效果的措施 

5．1 LED器件的选择 

LED散热基板主要是利用其散热基板材料本身 
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具有较佳的热传导性，将热源从 LED晶粒导出。而基 

于散热考虑，目前市面上 LED晶粒基板主要以陶瓷 

基板为主，以线路备制方法不同可分为厚膜陶瓷基 

板、低温共烧多层陶瓷、薄膜陶瓷基板三种。目前照明 

用 LED产品发展的趋势，高功率、小尺寸的产品已成 

为 LED产业的发展重点，且均使用陶瓷散热基板作 

为其 LED晶粒散热的途径。因此，陶瓷散热基板在高 

功率、小尺寸的 LED产品结构上，已成为相当重要的 
一

环 o 

5．2 PCB的选择 

PCB既要完成电路连接的功能，又要求具有良 

好的传导散热功能。为了改善高功率 LED散热问题， 

已开发生产出高导热系数铝基板，利用金属材料散热 

特性较佳的特色，达到高功率产品散热的目的。 

尽管有了铝基板，但由于 PCB的导热系数较低， 

PCB仍是 LED照明灯具散热的瓶颈，期待有高导热 

性能的 PCB板问世。 

5。3 散热器 

目前散热片主要由铝合金或铜制成。铜的导热性 

好，但价格较贵，／]nI难度较高，重量过大，且铜制散 

热器热容量较小，而且容易氧化。铝合金的优点是价 

格低廉，重量轻，但导热性比铜就要差很多。所以在散 

热器的发展史上也出现了以下几种材质的产品： 

纯铝散热器是早期最为常见的散热器，其制造工 

艺简单，成本低，到目前为止，纯铝散热器仍然占据着 

相当一部分市场。为增加其鳍片的散热面积，纯铝散 

热器最常用的加工手段是铝挤压技术，而评价一款纯 

铝 散 热器 的主 要指标 是 散热 器底 座 的厚 度和 

Pin—Fin比。Pin是指散热片的鳍片的高度，Fin是指 

相邻的两枚鳍片之间的距离。Pin—Fin比是用 Pin的 

高度(不含底座厚度 )除以 Fin，Pin—Fin比越大意味 

着散热器的有效散热面积越大，代表铝挤压技术越先 

进。 

铜的热传导系数是铝的 1．69倍，所以在其它条 

件相同的前提下，纯铜散热器能够更快地将热量从热 

源中带走。但一些劣质纯铜散热器的含铜量甚至低于 

85％，其热传导能力大大降低，影响了散热性。tLL~I"， 

铜的熔点比铝高，不利于挤压成形，／mI难度大，成本 

高。 

在考虑了铜和铝这两种材质各自的缺点后，目前 

市场上部分高端散热器往往采用铜铝结合制造工艺， 

这些散热片通常都采用铜金属底座，而散热鳍片则采 

用铝合金，铝制鳍片可以借助复杂的工艺手段制成最 

有利于散热的形状，提供较大的储热空间并快速散 

热。 

还有内镶铝套导热塑料散热器，该铝塑散热器具 

有外表面绝缘、重量轻、成型容易等特点，虽然其导热 

系数比压铸铝低，但由于导热塑料材料对空气的辐射 

效果好，在设计合理的情况下，其散热效果可与同样 

外形的铝散热器媲美，应用前景广阔。 

5．4 导热硅脂 

导热硅脂是用来填充接触面之间空隙的一种材 

料，这种材料又称为热界面材料，其作用是用来传导 

热量。在散热与导热应用中，即使是表面非常光洁的 

两个平面在相互接触时都会有空隙出现，这些空隙中 

的空气是热的不良导体，会阻碍热量的传导。而导热 

硅脂就是一种可以填充这些空隙，使热量的传导更加 

顺畅迅速的材料。导热硅脂是一种高导热绝缘有机硅 

材料，几乎永远不固化，可在 一5O℃一+230oC的温度 

下长期保持使用时的脂膏状态，既具有优异的电绝缘 

性 ，又有优异的导热性，同时具有低油离度，耐高低 

温、耐水、臭氧、耐气候老化。 

现在市面上的硅脂有很多种类型，不同的参数和 

物理特性决定了不同的用途。 

选择性能良好的导热硅脂对各接触面进行填充 

是降低接触面热阻的有效方法。 

5．5 通风 

依照从散热器带走热量的方式，可以将散热器分 

为主动式散热和被动式散热。 

被动式散热，是指通过散热片将热量自然散发到 

空气中，其散热的效果除与散热面积大小和辐射系数 

有关外，还与周围空气的温度和流量有关，周围空气 

温度越低，流量越大，散热效果越好。 

主动式散热就是通过风扇等散热设备强迫性地 

将散热片发出的热量带走，其特点是散热效率高，而 

且设备体积小。主动式散热从散热方式上细分，可以 

分为风冷散热、液冷散热、热管散热、半导体制冷、化 

学制冷等等。 

风冷散热从实质上讲就是使用风扇吹风带走散 

热器所吸收的热量，具有价格相对较低、安装方便等 

优点。 

液冷散热是通过液体在泵的带动下强制循环带 
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走散热器的热量，与风冷相比，具有安静、降温稳定、 

对环境依赖小等等优点，但液冷的价格相对较高，而 

且安装也相对麻烦一些。 

热管属于一种传热元件，它充分利用了热传导原 

理与制冷介质的快速热传递性质，通过在全封闭真空 

管内的液体的蒸发与凝结来传递热量，具有极高的导 

热性、良好的等温性、冷热两侧的传热面积可任意改 

变、可远距离传热、可控制温度等一系列优点，并且由 

热管组成的换热器具有传热效率高、结构紧凑、流体 

阻损小等优点，其导热能力已远远超过任何已知金属 

的导热能力。 

半导体制冷就是利用一种特制的半导体制冷片 

在通电时产生温差来制冷，只要高温端的热量能有效 

地散发掉，则低温端就不断地被冷却。利用这种温差 

现象，配合风冷 ／水冷对高温端进行降温，能得到优 

秀的散热效果。半导体制冷具有制冷温度低、可靠性 

高等优点，冷面温度可以达到 一10~C以下，但是成本 

太高，工艺也不成熟，不够实用。 

化学制冷就是使用一些超低温化学物质 ，利用它 

们在融化时吸收大量的热量来降低温度，这方面以使 

用干冰和液氮较为常见。但由于价格昂贵和持续时间 

太短，这个方法多见于实验室。 

综合成本等因素考虑，LED照明灯具应采用被 

动式散热为宜，但要注意保证 LED散热器良好的通 

风，最好将灯具外壳与散热器做成一体，这样既增大 

了散热面积和热容，又有利于通风散热。 

5．6 分散热源 

LED照明灯具都带有电源装置，电源装置工作 

时会发热，要注意尽量将电源装置与 LED发光器件 

分布在不同的空间，通过分散热源，避免热量在局部 

积累过高致使温度过高，采用外置电源应是有利于 

LED照明灯具散热的好方式。 

6 结 论 

要提升 LED照明灯具的发光效率与使用寿命， 

解决 LED产品散热问题即为现阶段最重要的课题之 
一

，本文论述了传导、对流、辐射等三种散热方式和热 

阻的概念，分析了LED照明灯具的散热结构，并针对 

LED照明灯具的结构就提高散热效果进行了研究与 

探讨 ，只要把握住 LED灯具散热的各个环节，就一定 

能设计生产出符合性能要求的 LED照明灯具。 
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