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Preco chladit elektroniku?

» Vznik stratoveho tepla.

» Prehrievanie prvkov.

» Poruchovost prvkov.

» Znefunkcnenie zariadenia.

» Predlzenie zivotnosti zariadenia.




Sposoby chladenia

Pasivne chladenie:  Prirodzené chladenie.
Termoelektrické chladenie.
Piezoelektrické chladenie.
Chladenie dusikom.
Chladenie zmenou fazy latky (tepelna trubica).

Aktivne chladenie:  Chladenie nitenym obehom vzduchu.
Chladenie nutenym obehom kvapaliny.
Kompresorové chladenie.
Chladenie ponorenim v kvapaline.
Chladenie rozprasovanim kvapaliny.




Vyhody a nevyhody vybranych spésobov
chladenia

TYP CHLADENIA VYHODY NEVYHODY

Chladenie nitenym e - hluk
obehom - vysokoucinny prenos - pou2|t|e_ellelv<tr|r.1y
tepla — pohyblivé Casti
— nepohyblivé casti
- jednoducha instalacia - vel'ké rozmery/vaha
- bez pouzitia elektriny

— intenzivny prenos tepla

Chladenie tepelnou - nepohyblivé casti
trubicou - bez pouzitia elektriny

— variabilita usporiadania




Tepelna trubica s uzavretou sluckou

Plniaci a uzatvaraci ventil
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Kondenzator

Kondenzator tepelnej trubice
s uzavretou sluckou tvori spajkovany
doskovy vymennik tepla.

Vytvorenie konstrukcie kompaktného
chladica pre ucel chladenia
pracovného meédia v tepelnej trubici
schopného odolavat vysokym tlakom
a zabezpecit c¢o najlepsSi prestup
tepla pracovnej latky.

LTI




Transportna ¢ast a pracovna latka

Medené rurky DN 10 mm.
Sklenené rurky DN 10 mm.
Plniaci a uzatvaraci ventil.

Pracovna latka:

Fluorinert FC 72 - kompatibilita

s vacsinou kovov,

nizka teplota varu (56 °C) a tuhnutia
(-90 °0),

vyborné dielektrickeé vlastnosti.




Meranie chladiaceho ucinku tepelne]
trubice s uzavretou sluckou

Pripustna teplota IGBT
prvku 100 °C.

Vstupny elektricky
vykon od 20 do 370 W.

Teplota chladiacej vody
kondenzatora 20, 30,
40 a 50 °C.




Porovnanie sposobov chladenia

Prirodzené chladenie

Chladenie tepelnou trubicou



Graf zavislosti priebehu teplot od
elektrického vykonu prvku IGBT
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t1 - odvod tepla do hlinikového chladica,

t2 - odvod tepla do hlinikového chladi¢a ofukovaného ventilatorom,
t3 - odvod tepla s LHP do 20 °C, t4 - odvod tepla s LHP do 30 °C,

t5 - odvod tepla s LHP do 40 °C, t6 - odvod tepla s LHP do 50 °C.




Zaver

» Cielom experimentu bolo navrhnit =zariadenie pracujice ako
tepelnd trubica s uzatvorenou sluckou a porovnat jeho chladiaci
ucinok pri odvode tepla z prvku IGBT s hlinikovym chladicom v
realnych aplikaciach.

» Chladenie tepelnou trubicou s uzatvorenou sluckou dokazalo svoj
dobry ucinok, ked' aj pri zatazeni IGBT prvku o vykone nad 350 W
a aj pri teplote chladiaceho obehu 50 °C na ochladenie vyparovaného
pracovného média v kondenzatore, bola teplota na stykovej ploche
prvku IGBT s vyparnikom tepelnej trubice nizsSia ako 80 °C.

» Tento experiment dokazuje kvalitu chladenia tepelnou trubicou
s uzavretou sluckou a opodstatnenost jej pouzitia pre chladenie
vysokovykonnych elektronickych prvkov a systémov s generovanim
velkych tepelnych tokov stratového tepla.
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