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Данные также представляются пользователю в табличном виде и в виде диа-
грамм (рис. 5).  

 

Рис. 5. Соотношение экономии тепловой энергии за счет замены оконных  
проемов и снижения тепловых потерь через ограждающие конструкции 

В приложении имеется возможность интеграции с MSWord, что позволяет вы-
водить табличную и графическую информацию в готовом для печати виде. 
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В отличие от световых приборов с традиционными источниками света светоди-
одные осветительные приборы (СОП) представляют собой сложные электронные 
устройства с конструктивными особенностями, не присущими другим осветитель-
ным приборам. Основными конструктивными элементами, определяющими при со-
блюдении номинальных условиях эксплуатации светотехнические характеристики 
СОП, являются светодиодный модуль и оптическая система. Наиболее перспектив-
ным направлением, позволяющим увеличить однородность цвета и интенсивность 
излучения СОП, является применение оптических систем с удаленным расположе-
нием люминофора [1], [2]. Основным недостатком конструкций световых приборов  
с удаленным люминофором является относительно высокий расход люминофора,  
а также удорожание технологии нанесения люминесцентного покрытия, обуслов-
ленное дополнительными расходами, направленными на уменьшение агломерации 
наночастиц люминофора. Учитывая, что светодиодный модуль и оптическая система 
составляют более 25 % стоимости СОП [3], разработка СОП должна быть направ-
ленной на снижение издержек производства его оптической системы. 

Целью данной работы является разработка перспективных конструкций опти-
ческой системы светодиодных осветительных приборов, на основе удаленных фото-
люминесцентных преобразователей света с уменьшенным расходом люминофора. 

В рамках данной работы проведено моделирование процесса преобразования 
света в системе «синий светодиод – удаленный фотолюминесцентный преобразова-
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тель». В качестве исходных данных были приняты характеристики светодиода  
Cree XR Blue (λmax = 465 нм) [4] и характеристики спектров возбуждения и излуче-
ния люминофора на основе YAG: Ce (λex_max = 460 нм; λem_max = 560 нм). Модели 
спектров светодиода и люминофора, принятые для расчета представлены на рис. 1. 

 

Рис. 1. Модели спектров светодиода Cree XR Blue и люминофора на основе YAG: Ce 

На основе образца, полученного в НИЛ «Техническая керамика и наноматериалы» 
УО ГГТУ им. П. О. Сухого, люминесцентного покрытия с островковой структурой  
(рис. 2, а), состоящей из агломератов наночастиц люминофора и областей прозрачно-
сти, смоделирована и предложена конструкция дискретного фотолюминесцентного пре-
образователя, состоящего из «ячеек прозрачности» и «ячеек люминофора» (рис. 2, б). 

   

а) б) 

Рис. 2. Образец (а) люминесцентного покрытия с островковой структурой 
и модель дискретного фотолюминесцентного преобразователя света (б);  

1 – агломерированные частицы ИАГ; 2 – области прозрачности 

Результаты моделирования для различных конструктивных решений удаленно-
го фотолюминесцентного преобразователя приведены на рис. 3. Соотношение «яче-
ек люминофора» и «ячеек прозрачности» для конструктивного решения: № 1 – 1/0; 
№ 2 – 1/1; № 3 – 2/1; № 4 – 3/1.  
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Рис. 3. Координаты цветности для конструктивных решений № 1–4  
по отношению к стандартные излучатели МКО D65 и E 

На основе идеи дискретного фотолюминесцентного преобразователя с остров-
ковым люминофорным слоем авторами запатентована конструкция светодиодного 
светильника [5] (рис. 4) для эксплуатации внутри помещений в качестве источника 
рассеянного белого света. 
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Рис. 4. Конструкция светодиодного светильника: 
1 − корпус; 2 − блок питания; 3 − печатная плата; 4 − светодиоды  
синего цвета излучения; 5 − проводники; 6 − плафон-рассеиватель 

Отличительной особенностью разработанного светодиодного светильника яв-
ляется оптическая система в виде дискретного фотолюминесцентного преобразова-
теля, состоящего из «ячеек прозрачности» и «ячеек люминофора». Данная конструк-
ция в значительной степени уменьшает расход люминофора, за счет наличия «ячеек 
прозрачности», а также увеличения концентрации люминофора, обусловленной аг-
ломерацией наночастиц. При этом предложенная конструкция фотопреобразователя 
сохраняет равномерность и однородность излучения. Планируемый экономический 
эффект достигается за счет уменьшения расхода люминофора и совместимости на-
несения компаунда с промышленными методами шликерного литья, используемыми 
на предприятиях светотехнической и приборостроительной промышленности. 
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Цели работы: 
– экспериментальное исследование процесса теплообмена при парообразовании 

озонобезопасного хладагента R134a в условиях повышенных температур кипения; 
– получение зависимостей коэффициента теплоотдачи от плотности теплового 

потока при кипении фреона-134а при давлениях насыщения рн = 0,4 ÷ 0,7 МПа  
(tн = 13,6 ÷ 30 C) на гладкой поверхности; 

– согласование полученных опытных данных с результатами опытов, получен-
ных Вебом на гладких горизонтальных трубах. 

Повышенные температуры кипения характерны для испарителей теплонасос-
ных установок, работающих при температурах низкопотенциального источника  
20–30 С. 

Для исследований теплообмена при кипении озонобезопасного хладагента 
R134a использовался специальный экспериментальный стенд, схема которого при-
ведена на слайде. На данном этапе работы была проведена модернизация экспери-
ментального стенда для исследования процесса кипения озонобезопасных хладаген-
тов в испарителях теплообменных аппаратов. Проведены следующие работы: для 
повышения точности и снижения погрешности измерений заменен электронно-
вычислительный комплекс, упрощена схема развязки термопар, удален электропо-
догреватель охлаждающей жидкости, для улучшения контроля параметров насыще-
ния к рабочей камере присоединен двухконтурный конденсатор взамен одноконтур-
ного выносного. 

К рабочей камере стенда (рис. 1) сверху по центру присоединен теплообменник-
конденсатор, представляющий собой цилиндр диаметром 107 мм и длиной 285 мм.  
В торцевой стенке конденсатора предусмотрена возможность установки стекла  
с крышкой для визуального наблюдения за процессами конденсации. Ось конденса-
тора расположена вертикально. Наблюдения за процессами парообразования произ-
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