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Chtodzenie komponentow
elektronicznych

Rozgrzewanie sie komponentow elektronicznych jest zjawiskiem towarzyszacym przeptywowi
pradu. Nadmierna temperatura skraca czas funkcjonowania kondensatoréow i innych
komponentow pogarszajac trwatos¢ i niezawodnos¢ urzadzenia. Ponadto, zmienia witasciwosci
komponentow potprzewodnikowych zmuszajac konstruktorow urzadzen do opracowywania
specjalnych obwodéw kompensujacych zmiany temperatury. Dlatego projektant urzadzenia
nie moze lekcewazy¢ zagadnien zwigzanych z chtodzeniem - czesto beda one miaty znaczny

wptyw na wyglad opracowywanego produktu.

Jesli nie chcemy mie¢ problemu z koniecznoscia rozpraszania ciepta kom-
ponentéw, to trzeba tak dobiera¢ parametry ich pracy, aby straty mocy
byly jak najmniejsze. Niestety, czasami pomimo wysitku nic nie sie zrobic,
poniewaz straty energii podczas przelaczania lub przewodzenia pradu
wystepuja zawsze i nie da sie ich uniknaé¢, a mozna jedynie zmniejszy¢
odpowiednio dobierajgc czestotliwos¢ taktowania, napiecie zasilajace itd.

Nie mozna powiedzie¢, ze problem strat mocy narodzil sie wraz
z wynalezieniem tranzystora lub diody. Znacznie wcze$niej wynaleziono
rezystor lub lampe. Ten pierwszy czesto byl uzywany w obwodzie zasi-
lania jako tzw. stupek redukcyjny (nazywany tak zapewne ze wzgledu
na zwykle pionowa pozycje montazu). Wykonywano w ten sposéb rodzaj
taniego ,transformatora”, na ktérym tracono niemitosiernie wielkie ilo-
Sci energii. Dlatego ten ,,stupek” byl wykonywany w postaci rdzenia cera-
micznego, na ktérym nawijano drut oporowy. Taki rezystor, odpowied-
nio zamontowany na metalowym chassis, mégl rozgrzewac sie nawet
do ponad dwustu stopni Celsiusa bez grozby uszkodzenia. Przykiad
takiego opornika redukujacego napiecie zastosowanego w starym, pol-
skim odbiorniku lampowym Pionier pokazano na fotografii 1. Wydaje
sie, ze powodem jego stosowania byla nie tyle che¢ zmarnowania energii,
ile braki materialowe w powojennej Polsce (produkcje tego odbiornika
uruchomiono w Zaktadach Radiowych ,Diora” juz w 1948 roku). Z dru-
giej strony, dzieki takiemu rozwigzaniu odbiornik mégt korzystac z sieci
zasilajacej pradem stalym lub pradem przemiennym.
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Niestety, podwyzszona temperatura w otoczeniu komponentu elektro-
nicznego obniza jego trwatos¢. Dotyczy to zwlaszcza takich komponen-
tow, jak kondensatory elektrolityczne. Wielu serwisantom sprzetu dobrze
znane jest zjawisko utraty parametréw przez pojemnosci stosowane np.
w zasilaczu impulsowym. Dlatego rozpraszanie ciepla strat ma szcze-
g6lne znaczenie dla trwalosci i niezawodnosci konstruowanych przez
nas produktow.

Radiatory

Jedna z najprostszych i najbardziej naturalnych metod rozpraszania cie-
pla jest zwiekszenie powierzchni, za ktérej pomoca zostanie ono przeka-
zane do otoczenia — w tym celu stosuje si¢ r6znorodne radiatory. Zasto-
sowanie radiatora jest jedna z najtatwiejszych w uzyciu i jednoczesnie
najtaiiszych metod, dlatego tez radiatory sa powszechnie i czesto stoso-
wane w wielu urzadzeniach elektronicznych. Sg one wykonywane z réz-
nych material6w, najczesciej z majacego niewielka rezystancje termiczng
i wzglednie niedrogiego aluminium, rzadziej z mosigdzu lub miedzi.
Radiatory maja r6zne ksztalty, chociaz prawie zawsze dazy sie do tego,
aby powierzchnia czynna radiatora, za ktérej pomoca moze przekazy-
waé cieplo do otoczenia, byla jak najwieksza. Ogromne znaczenie ma
tez powierzchni styku radiatora z chfodzonym komponentem — rezystan-
cja termiczna styku musi by¢ jak najmniejsza i dlatego w celu jej obni-
zenia uzywa sie specjalnych past i podkiadek. Stawia sie im specjalne
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Fotografia 1. Radioodbiornik , Pionier” Zaktadéw Radiowych Diora.
Kolorem czerwonym zaznaczono ,,stupek redukcyjny”

wymagania, poniewaz nie moga one zmienia¢ swoich wiasnosci fizycz-
nych (np. pasta nie moze wyplywac spod komponentu) w catym zakresie
temperatury komponentu. Podobnie podkfadki i tuleje, ktérych zadaniem
jest galwaniczne odizolowanie radiatora od komponentu.

Jak wspomniano, stosujac przekladki i pasty wykonane z réznych
materialéw termoprzewodzacych dazy sie do tego, aby uzyska¢ jak naj-
lepszy kontakt obudowy elementu chlodzonego do radiatora i aby rezy-
stancja termiczna pomiedzy radiatorem, a elementem chtodzonym byta
jak najmniejsza. Zwykle po takich czynnosciach miesci sie ona w prze-
dziale 0,1...1°K/W. Rezystancja termiczna pomiedzy radiatorem a powie-
trzem jest zwykle *wielokrotnie niZsza, niz rezystancja termiczna pomie-
dzy obudowg elementu a powietrzem (typowe wartosci to 2...20 K/W).
Na warto$¢ rezystancji termicznej wplywa wiele czynnikéw, z ktérych
najbardziej istotne to kolor i powierzchnia radiatora, ruch czynnika chlo-
dzacego wokol niego (najczesciej powietrza) oraz temperatura samego
radiatora, poniewaz paradoksalnie radiator majacy wyzsza temperature
ma mniejszg rezystancje termiczna.

Radjiator jest modelowany w postaci obwodu RC, w ktérym pojemno-
$ci odpowiada cigzar radiatora, a rezystancji elektrycznej — rezystancja
termiczna. Zapewne czujemy intuicyjnie, ze radiatory majace duzy cie-
zar majg tez wieksza pojemnos¢ termiczng (wyobrazmy sobie np. topie-
nie metalowego bloku — im jest on wigkszy, tym wigcej energii bedziemy
musieli dostarczy¢ do jego stopienia). Najbardziej istotnym parame-
trem radiatora jest jego rezystancja termiczna. Jest to wielkos¢ fizyczna
reprezentujaca opdr, jaki stawia dana substancja transportowaniu ener-
gii cieplnej pomiedzy dwoma punktami. Jesli kilka elementéw przewo-
dzacych cieplo styka sig ze soba, to zachowuja sig analogicznie, jak zwy-

kle rezystory, a wiec ich rezystancje termiczne mogg sumowac sie, jak

Fotografia 2. Zastosowanie obudowy jako radiatora
w przyktadowym module zaptonowym

przy laczeniu szeregowym lub odwrotnosci ich rezystancji termicznych,
jak przy laczeniu réwnoleglym. Rezystancje termiczng ciata wyraza sig za
pomocg jednostki [K/W], w postaci ilorazu r6znicy temperatur pomiedzy
dwoma punktami i mocy, ktéra te r6znice temperatur wywolata.

Niezmiernie wazny dla skutecznosci odprowadzania ciepta jest ruch
czynnika chlodzacego wokol radiatora. W wiekszosci aplikacji jest nim
powietrze, ktérego ruch moze by¢ wymuszony (za pomoca wentyla-
tora lub dmuchawy) lub odbywa¢ sie konwekcyjnie. W tym wypadku
obudowa musi mie¢ odpowiednie otwory wentylacyjne umozliwia-
jace swobodny (albo wymuszony) przeplyw powietrza. Niekiedy dla
takich potrzeb wykonuje sig specjalne kanaly wentylacyjne i montuje
je wewnatrz urzadzenia. Ma to te zalete, ze przeplywajace powietrze
nie bedzie osadzato kurzu na komponentach — dostanie si¢ on jedynie
na powierzchnie chtodzone.

W niektérych urzagdzeniach, gdy moc odprowadzana przez radiator
jest bardzo duza, jako czynnik chlodzacy stosuje sie ciecz — jej obieg réw-
niez moze by¢ wymuszony, na przykltad za pomocg pompy.

Najprostsze radiatory sg w postaci odpowiednio uksztaltowanego
kawatka blachy aluminiowej lub — rzadziej — mosieznej, lub miedzianej.
Zwykle sg one stosowane dla komponentéw o niewielkiej skali integra-
cji, ktére wydzielajg mala moc lub mogg pracowa¢ w podwyzszonej tem-
peraturze. Wraz ze wzrostem iloSci mocy traconej stosuje sig radiatory
o bardziej skomplikowanych ksztaltach, majace wiele zeberek, ttoczone
lub odlewane z aluminium lub jego stopéw. Aby poprawi¢ wilasciwosci
radiatora, czesto stosuje sie aluminium oksydowane (czernione) lub elo-
ksalowane (anodowane), ktérego powierzchnia ma lepsze zdolnosci emi-
syjne w zakresie promieniowania podczerwonego. W niektérych urza-
dzeniach jako radiator wykorzystuje sig jego obudowe. W takim wypadku
jest ona wykonana z aluminiom, czasami z ozebrowaniem, i moze by¢
zanurzona w cieczy lub owiewana przez powietrze (fotografia 2).

Najwiekszg popularnoscia ciesza sie radiatory zeberkowe oraz o ksztat-
tach oznaczanych literami Y, U, H. Przykladowe radiatory o tych ksztal-
tach pokazano na fotografiach 3...5. Wiele z gotowych, dostepnych
w handlu radiatoréw, jest przystosowanych do konkretnego typu obu-
dowy, np. TO-220, albo przeznaczonych do podzespotéw konkretnego
typu, takich jak tyrystory, diody prostownicze, triaki, tranzystory mocy
iinne. Gdy radiator nie miesci si¢ w obudowie, na przyklad ma wymiary
ograniczone przez mozliwo$¢ montazu na standardowej plycie gtéwnej
komputera, to mozna zastosowac tzw. cieptowody mogace jednoczesnie
pelnic role element6w mocujacych dodatkowy radiator. Przykliad takiego
rozwigzania zastosowanego w karcie graficznej Radeon 9000XT poka-
zano na fotografii 6.

Wspélczesnie radiatory nie sg wykonywane jedynie w formie ksztal-
tek z blokéw metalowych. Dla przykladu, ciekawg grupe rozwigzan sta-
nowig radiatory elastyczne firmy Chomerics, ktéra ma w ofercie dwie
rodziny takich produktéw: wykonane w postaci cienkiej folii miedzianej
plastyczne radiatory T-Wing oraz grubsze, wykonane z tlenku glinu radia-
tory C-Wing, wyposazone w skrzydetka, ktére uzytkownik moze wyginac
stosownie do swoich potrzeb. Takie radiatory sa wygodne w montazu,
poniewaz majg posta¢ naklejek z warstwa kleju silikonowego przykrytg
tatwa do zerwania folig zabezpieczajacy i pozwalajg na obnizenie tempe-
ratury ukfadu, do ktérego
sa przyklejone, typowo
0 10...20 K. Innym, cie-
kawym
sa zaprojektowane przez

rozwigzaniem

firme¢ OKI przy wspol-
pracy z firma Ceramission
radiatory Stick-it Flexible.
Sa one wykonane z plyn-
nego materialu ceramicz-
nego Cerac, ktory charak-

teryzuje si¢ duza spraw-
Fotografia 3. Radiator typu ,,Y” firmy
Anly Electronics (model HS-060-50)

noscig przy emisji ciepta
w postaci promieniowania
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podczerwonego. Majg postac elastycznych naklejek utwardzonych za
pomoca podioza aluminiowego.

Ze wzgledu na rosngce ceny surowcéw dazy sie do zastepowania droz-
szych metali (np. miedzi) przez taisze (np. aluminium) lub materiatéw
ceramicznych. Z drugiej strony, nowoczesne podzespoly elektroniczne
sg coraz mniejsze i coraz bardziej energooszczedne, a pobierana przez
nie moc jest ograniczana do niezbednego minimum. Ten trend powo-
duje, Ze obecnie producenci radiatoréw sprzedajg coraz wigcej niewiel-
kich radiatoréw, ktére sg stosowane przede wszystkim w urzadzeniach
powszechnego uzytku oraz bardzo duzych, dla urzadzen energetycznych
duzej mocy. Jednak w tym drugim wypadku, pomimo trudnosci tech-
nicznych, coraz czesciej jest stosowana metoda chiodzenia z wymuszo-
nym obiegiem cieczy chtodzace;.

Oferta radiator6w jest ogromna, a ich producenci stale zaskakujg

nowymi pomysltami. Sg to rozwigzania raczej niszowe, przeznaczone
Fotografia 4. Radiator typu ,U” do zastosowania np. w sprzecie komputerowym, a ich przydatnosé
w elektronice profesjonalnej jest raczej niewielka ze wzgledu na wysoki
koszt. Dlatego nadal w zastosowaniach profesjonalnych dominujg tra-
dycyjne elementy profilowane, poniewaz ewentualna korzys¢ jest zbyt
droga dla produkcji masowe;j.

Wielu producentéw radiatoréw oferuje radiatory o specyficznych
ksztattach, czasami majgcych za zadanie jedynie wyrdznienie jego oferty
i trudno znalez¢ merytoryczne argumenty, ktére by wykazywaly prze-
wage danego ksztattu zeberek nad innymi. Dawniej za nowo$¢ uznawano
radiatory szpilkowe, jednak raczej nie mozna stwierdzi¢, ze ich opraco-
wanie cokolwiek zmienifo na rynku radiatoréw. Mam wrazenie, Ze wiele
radiatoréw — zwlaszcza w komputerach PC - jest wykonywanych bar-
dziej ,,dla oka”, w formie, kt6éra ma zacheci¢ do ich zakupu zwolennikéw
gadzetéw. Przyklady takich rozwigzan pokazano na fotografii 7 i foto-
grafii 8. Maja one po prostu dobrze prezentowacé sie, co dla niektérych
urzadzen réwniez moze mie¢ bardzo duze znaczenie. Za tq tezg przema-
wia fakt, Ze caly czas na rynku dostepne sg profile aluminiowe produko-
wane przez polskiego producenta — Grupe Kety. Nie zmienily one swojej
formy od przynajmniej 30 lat, a moze i dluzej. Na rysunku 9 pokazano
strone zaczerpnietg z katalogu firmy Grupa Kety, na ktérej sa pokazane
wspomniane ksztaltki. Przegladajac jednak wspomniany katalog trzeba
stwierdzi¢, ze to malenki utamek oferty firmy, ktéra rozwija sig zupelnie
w innym kierunku.

Wentylatory

Wentylator (fotografia 10) i dmuchawa (fotografia 11) sa pom-
pami powietrza i dlatego do opisu ich pracy bedg mialy zastosowanie
te same parametry, ktore charakteryzujg prace kazdej pompy. W wen-
tylatorze lub dmuchawie ruch obrotowy silnika za pomocg $migla
jest zamieniany na ruch postepowy powietrza. Podstawowa rdznica

Fotografia 6. Radiator z cieptowodami zastosowany na karcie Fotografia 7. Przyktadowy radiator z wentylatorem przeznaczony
graficznej Radeon 9000XT do chtodzenie procesora w komputerze PC. Produkt firmy Zalman
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"‘Sim‘% ,‘,"
Fotografia 8. Przyktadowy radiator z cieptowodami i ogniwem
Peltiera do chtodzenia procesora w komputerze PC. Efektowny,
elegancki wyglad, ktéry niekoniecznie ma wptyw wydajnos¢
rozwigzania, ale na pewno na jego estetyke. Produkt firmy Zalman

pomiedzy wentylatorem a dmuchawg polega na sposobie przeplywu
powietrza i charakterystyce wywieranego ci$nienia. Wentylator prze-
mieszcza powietrze w kierunku, ktéry jest prostopadly do plaszczyzny
wirowania $migla. Moze przy tym powodowac znaczny jego przeplyw,
ale stabo radzi sobie przy duzej r6znicy ci$nieni, wydmuchujac powie-
trze ,,przeciwko” wysokiemu ci$nieniu. Dmuchawa przemieszcza powie-
trze w kierunku, ktéry jest réwnolegly do plaszczyzny wirowania, przy
czym w poréwnaniu z wentylatorem wywoluje ona mniejszy przeplyw.
Jej zaleta jest taka, ze r6znica ci$nien moze by¢ duza, tzn. dmuchawa,
inaczej niz wentylator, moze pracowac ,przeciwko” duzemu ci$nieniu
zewnetrznemu. W wiekszosci zastosowan wentylator lub dmuchawa pel-
nig rolg pomocnicza i sg stosowane razem z radiatorem utatwiajac odda-
wanie ciepla do otoczenia. Dzieki ich zastosowaniu radiator moze miec¢
mniejszg powierzchnie, a sprzet moze mie¢ otwory wentylacyjne wyko-
nane np. z tytu lub boku obudowy, bez potrzeby uwzgledniania natural-
nej cyrkulacji powietrza.

radiatory
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Rysunek 9. Strona z katalogu producenta profili aluminiowych
Grupa Kety
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V2 TermoPasty

CHEMIA DLA ELEKTRONIKI

ZABEZPIECZANIE PLYTEK
DRUKOWANYCH

Wprowadzenie nowych wyrobdéw to jedna z form rozwoju naszej firmy. Aby
wyjS¢ naprzeciw potrzebom rynku, opracowaliSmy produkty LAKIER PVB 16
i Lakier PVB 60. Sg to szybkoschngce, przezroczyste powtoki PVB o dobrych
wiasciwosciach izolacyjnych, ktore chronig przed korozjg ptytki drukowane
i inne elementy pracujgce w niesprzyjajgcych warunkach atmosferycznych.
Powtoka zapobiega powstawaniu praddw btgdzacych i zwar¢. Tworzy zabezpie-
czajaca i izolujacg warstwe chronigcg przed wptywami Srodowiska takimi jak:
wilgo¢, utlenianie, pyly, zanieczyszczenia chemiczne.

Preparat dobrze przylega do powierzchni metalowych, plastikowych i drewna,
umozliwia lutowanie przez warstwe lakieru. Zapobiega iskrzeniu i wytadowaniom
koronowym, oraz ogranicza przebicia miedzy Sciezkami. Nie zmienia przejrzysto-
Sci i elastycznosci nawet po dtugim czasie.

Wiecej informaciji o produkcie na naszej strony internetowej

www.termopasty.pl
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Producent: AG Termopasty Grzegorz Gasowski
ul. Harcerska 8, 18-100 tapy, tel. 85 715 33 28, 85 715 42 43
www.termopasty.pl
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Fotografia 10.
Przyktadowy wentylator

Fotografia 11. Przyktadowa dmuchawa

>
”

Fotografia 12. Miniaturowy modut Peltiera o mocy kilku Watt

Najczesciej uzytkownik ma do czynienia z wentylatorem w postaci
$migla przymocowanego do rotora silnika wprawiajacego je w ruch
wirowy. To $miglo jest otoczone niewielka ostong, ktéra jednoczesnie ma
na brzegach od dwéch do kilku otwor6w na $ruby mocujace. Mozna spo-
tka¢ rowniez specjalne typy wentylatoréw, ostoniete rodzajem tuby lub
umieszczone wewnatrz kanalu nawiewnego. Oslony te, oprécz mecha-
nicznego zabezpieczenia wentylatora, redukujg réwniez wiry powstajace
na krawedziach lopatek $migla tym samym zmniejszajgc hatas. Do nape-
dzania wentylatoréw i dmuchaw stosowane sg silniki indukcyjne zasi-
lane pradem przemiennym lub silniki bezszczotkowe zasilane prgdem
statym.

Wentylatory i dmuchawy sg produkowane jako lewoskretne i prawo-
skretne. Przewaznie wentylatory oferowane przez producentéw majg
minimalne napiecie zasilania ok. 5 V DC, a maksymalne 230 V AC.
Te warto$ci napiecia zasilajacego wynikaja z wielkosci napie¢ wystepuja-
cych w urzadzeniach elektronicznych.

Dla trwalosci wentylatora kluczowe znaczenie ma sposéb tozyskowa-
nia wirnika, poniewaz to jego jakos¢ i trwalo$¢ w najwiekszym stopniu
decyduja o czasie funkcjonowania wentylatora w aplikacji. Do aplikacji
warto wybiera¢ te wentylatory, ktére maja lozyskowanie magnetyczne.
Réznica pomiedzy rozwigzaniem tradycyjnym, a wspomnianym, polega

Fotografia 13. Przyktadowy, kompletny system
chtodzenia z ogniwem Peltiera. Po jego stronie
»goracej” zamontowano wentylator i radiator
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Fotografia 14. Przyktadowy system chtodzenia
za pomoc3 cieczy. Na fotografii pokazano pompe,
wentylator z wymiennikiem ciepta, element chtodzacy

na obnizeniu $rodka cigzkosci rotora oraz stabilizacje orbity wirnika
przez zastosowanie odpowiednio uksztaltowanego statora i plytki ,lewi-
tujacej” w polu magnetycznym magnesu statego. W ten sposéb uzyskuje
sie redukcje drgan rotora, co przeklada sie wprost na znaczng redukcje
halasu i obnizenie poboru energii.

Wentylatory sa dostgpne w ofercie wielu firm dystrybutoréw. ,Kazda
pliszka swéj ogonek chwali” i naprawde bardzo trudno jest dokonaé
wyboru. Osobiscie, gdy stosowatem wentylatory w aplikacjach, to wybie-
ralem takie od sprawdzonych producentéw, czasami jako kryterium sto-
sujac poziom generowanego halasu, a czasami po prostu cene. Trzeba
jednak mie¢ na uwadze, ze awaria wentylatora moze mie¢ bardzo nie-
przyjemne nastepstwa i dlatego nie warto kierowac sie tylko cena.

Ogniwa Peltiera

Pokazane na fotografii 12 przykladowe ogniowo Peltiera jest elemen-
tem poétprzewodnikowym, wykonanym z dwéch plytek ceramicznych,
pomiedzy ktérymi umieszczono warstwe pélprzewodnika. Najciekawsza
jego wlasciwoscig jest zdolno$¢ do transportu ciepla ze strony ,.cieplej”
na ,zimng”. Dzieki temu doskonale nadaje sie ono do odbierania ciepta
z chlodzonych obiektéw. Stosujac ogniwa Peltiera trzeba zdawaé sobie
sprawe z tego, ze cieplo odebrane z komponentu nie ulegnie ,magicz-
nemu” rozproszeniu, nie zostanie zamienione w inny rodzaj energii, ale
znowuz — podobnie, jak wentylator lub dmuchawa — ogniwo Peltiera
musi wspoélpracowac z radiatorem, systemem chlodzenia za pomocg
cieczy, wiec pelni ono jedynie role pomocnicza transportujac ciepto
ze strony zimnej na cieply (fotografia 13).

Jako element chlodzacy ogniwa Peltiera najczeSciej sg stosowane
w urzadzeniach, w ktérych jest konieczne odbieranie duzej mocy ciepl-
nej i zapewnienie odpornosci na czynniki wystepujace w srodowisku
pracy. Ich istotng cechg jest mozliwos¢ precyzyjnej regulacji ilosci trans-
portowanej energii cieplnej — jest ona zalezna od natezenia pradu plyna-
cego przez termoelement, co pozwala na dokladne okreslenie tempera-
tury chlodzonego obiektu.

Ogniwo Peltiera ulatwia chlodzenie komponentéw elektronicznych
umieszczonych w zamknietej szczelnie obudowie, przy wysokiej tem-
peraturze otoczenia i w niekorzystnych warunkach pracy. Ze wzgledu
na wysoka cene, trafiajg one przede wszystkim do sprzetu specjalistycz-
nego, systeméw telekomunikacyjnych, aparatury badawczo-naukowej
oraz sprzetu wojskowego.

Wydajnos¢ chlodzenia za pomoca ogniw Peltiera moze by¢ latwo
zwiekszona poprzez przylozenie do siebie dwéch lub wigcej ogniw
stronami: goracg jednego modutu do zimnej kolejnego. W zalezno-
sci od liczby polaczonych w ten sposéb elementéw, mozna uzyskiwaé
coraz nizsze temperatury. Ze wzgledu na wydzielanie ciepla Joule’a przez
kazde z ogniw, kolejny poziom musi odprowadzi¢ cieplo przekazywane
i wytworzone przez poprzednie poziomy, co wymusza koniecznosé
faczenia ogniw w struktury piramidalne i zastosowanie dodatkowego,
wymuszonego chlodzenia.

Niestety, wygoda stosowa-
nia ogniw Peltiera jest oku-
piona wysokimi kosztami
zakupu i eksploatacji. Spo-
wodowanie transportu cie-
pla wymaga dostarczenia spo-
rej mocy zasilania, co przy
(zwykle
rzedu 12...24 V) wymusza
zasilanie duzym pradem i jest
sporym problemem, nie tylko
ze wzgledu na sposdb zasila-

niskim  napieciu

nia, ale réwniez z powodu cie-
pla Joule’a rosnacego z kwa-
dratem natezania pradu. Dla-
tego czesto ogniwa Peltiera
wykonuje sie w postaci wielu
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Fotografia 15. Miniaturowa, piezoelektryczna pompa powietrza
firmy Murata

pojedynczych ogniw polaczonych kaskadowo, co umozliwia uzyska-
nie pozadanej sprawnoéci odprowadzania ciepta bez koniecznosci pod-
noszenia natezenia pradu zasilajacego. Pojedyncze ogniwa sg monto-
wane pomiedzy plytkami z materialu ceramicznego i faczone za pomoca
miedzianych $ciezek. Z racji duzej gestosci oddawanej energii termicz-
nej, modutly Peltiera zwykle stosuje sie wraz z radiatorami, pasta termo-
przewodzacg oraz dodatkowym systemem wymuszonego chlodzenia
w postaci wentylatora lub instalacji z ciecza chtodzaca.

Teoretyczne podstawy funkcjonowania ogniwa Peltiera zostaly swiet-
nie opisane przez Piotra Géreckiego w trzech kolejnych numerach Elek-
troniki Praktycznej, od 1/1996 do 3/1996. Te artykuly sa do pobrania lub
przeczytania za darmo, w archiwum EP dostepnym pod adresem htip://
www.ep.com.pl. Ich lektura jest niezbedna przed zakupem ogniwa, ponie-
waz podano w nich zasady niezbedne dla odpowiedniego ,,zwymiarowa-
nia” ogniwa do systemu.

Zakup ogniwa Peltiera i niezbednych akcesoriéw to niemaly wyda-
tek, dlatego nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage na poprawne dobranie
wszystkich komponentéw. Opisywany przez nas regulator pradu ogniwa
Peltiera umozliwia osiggniecie i utrzymanie pozadanej temperatury
z zakresu —20...+50°C, jednak jest to mozliwe pod warunkiem zapew-
nienia odpowiedniej wydajnosci catego systemu chlodzenia. Jesli ogniwo
Peltiera nie jest wlasciwie dobrane, albo system chlodzenia ogniwa nie
umozliwia osiagnigcia odpowiedniej réznicy temperatur po stronach
zimnej i goracej, to nie uda sie osiagng¢ wymaganej wydajnosci chtodze-
nia. Poprawne chlodzenie za pomoca ogniwa Peltiera moze si¢ udac tylko
wtedy, gdy ogniwo jest polaczone z odpowiednio wydajnym elementem
chlodzacym. Zjawiska zachodzace w module Peltiera majg silny zwigzek
7 temperatura, wiec parametry uzytkowe zalezg od warunkéw pracy. Ten
sam modul, zaleznie od zastosowania, moze mie¢ rézna efektywnosc.

Aby okresli¢ mozliwe do uzyskania efekty, nalezy przeprowadzi¢ nie-
zbedne obliczenia uwzgledniajac przy tym konkretne warunki pracy.

Chiodzenie za pomocy cieczy

Wraz ze wzrostem szybkosci pracy mikroprocesoréw, przede wszyst-
kim producenci plyt gléwnych do komputeréw PC przescigajg sie w roz-
nych opracowaniach tego typu (fotografie 14 i 15). Podstawowa wadg
takiego systemu chlodzenia jest konieczno$¢ zachowania jego szczelno-
$ci przy jednoczesnym dopasowaniu do wymiaréw obudowy czy urza-
dzenia. Taki komfort majg przede wszystkim konstruktorzy urzadzen
wytwarzanych w wielu tysigcach sztuk, gdzie koszty opracowania nie-
jako ,rozklada sie” na poszczegdlne, wyprodukowane egzemplarze, albo
konstruktorzy bardzo drogich urzadzen na przyklad znajdujacych zasto-
sowanie w energetyce. Za pomoca chlodzenia tego typu mozna oddzieli¢
odbieranie ciepla od jego rozpraszania. Pozwala to na znaczne odsuniecie
od siebie obu tych miejsc i unikniecie niedogodnosci zwigzanych z hata-
sem wytwarzanym przez wentylatory wymuszajace przeplyw powie-
trza lub pompe powodujaca przeplyw cieczy w instalacji. Ale nic za
darmo. Owszem, systemy chlodzenia cieczg charakteryzujg sie najwiek-
sza wydajnoscia, zwlaszcza przy zastosowaniu nowoczesnych plynow
chlodzacych na bazie glikoli, ale jednoczesnie s rozwigzaniem klopotli-
wym i rozbudowanym technicznie, wymagajacym okresowej wymiany
lub obstugi, a tym samy drogim nie tylko w budowie, ale i w eksploatacji.

Podsumowanie

Postepujaca miniaturyzacja urzgdzen stawia niemate wyzwania przed pro-
jektantami urzadzen. Ma to duze znaczenie zwlaszcza w wypadku urza-
dzen przeno$nych, poniewaz zwykle w ich obudowach nie ma zbyt wiele
miejsca na zamontowanie obszernego radiatora, a trzymanie w rekach
goracego urzadzenia nie jest przyjemne z punktu widzenia uzytkownika.
Dlatego we wspolczesnym urzadzeniu nie wystarczy zastosowanie radia-
tora, wentylatora lub dmuchawy, ale nalezy rozwigzywa¢ problemy kom-
pleksowo, odpowiednio dobierajac czestotliwo$é taktowania, wykonujac
sprawny energetycznie uklad zasilania itp. Z drugiej strony, producenci
komponentéw chtodzacych stale zmieniajg oferte dopasowujac jg do zmie-
niajacego sig rynku. Wspélczesnie wydaje sie, ze najwieksza cze$¢ ich oferty
jest zwigzana nie tyle z systemami procesorowymi, ile z o§wietleniem LED,
gdzie odprowadzanie ciepla z niewielkiej struktury pélprzewodnikowej jest
naprawde nie lada wyzwaniem. Opracowuje sig tez specjalne typy wentyla-
toréw, dmuchaw i pomp powietrza (np. pokazany na fotografii 15 miniatu-
rowy, piezoelektryczny ,wentylator” firmy Murata).

Mimo tego, ze konstruktorzy elektronicy raczej unikajg stosowania
wentylatoréw i raczej zastepuje sie je systemami chlodzenia pasywnego,
to jednak w wielu zastosowaniach trudno zamieni¢ wentylator lub dmu-
chawe na inny komponent chlodzacy za rozsadna cene. Dlatego rynek
pozada wszystkich opracowan, ktére podwyzszaja trwatos¢ komponen-
tow chlodzacych. Przykladem sa wentylatory z lozyskowaniem magne-
tycznym lub wersje o podwyzszonej szczelnosci, co ogranicza negatywny
wplyw kurzu i zanieczyszczen na elementy ruchome. Producenci walczg
réwniez z hatasem powodowanym przez elementy chtodzace, poniewaz
narzekajg na niego uzytkownicy.

Oferta radiator6w dostosowuje sig za zmieniajgcymi sig obudowami
komponentéw péiprzewodnikowych. Oznacza np. opracowanie wer-
sji przeznaczonych dla obudéw SMD, radiatoréw przyklejanych lub
do chtodzenia diod LED. Czesto jako radiator jest wykorzystywana plytka
drukowana, do ktérej komponenty pétprzewodnikowe sg mocowane za
pomoca specjalnego pada termicznego. Taka plytka jest tez uzywana jako
element bazowy dla calego urzadzenia, co powoduje, Ze na rynku jest
zapotrzebowanie nie tylko na typowe laminaty szklane lub fenolowe, ale
réwniez na podloza ceramiczne lub inne, ktére pozwalajg na skuteczne
odprowadzanie i rozpraszanie ciepla np. ze struktur zespoléw diod $wie-
cacych LED o duzej mocy. Roénie tez zapotrzebowanie na inne materiaty
termoprzewodzace, zwigzane ze specyficznymi aplikacjami, takie jak:
kleje, pasty, dwustronne tasmy klejace, podkiadki izolujace i inne.

Jacek Bogusz, EP
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