WYBOR KONSTRUKTORA

Metody chtodzenia
podzespotow elektronicznych

Przeglad komponentow chtodzacych
dla podzespotow matej i Sredniej mocy

W warunkach normalnych
przeplywowi prqdu elektrycznego
towarzyszq straty mocy
objawiajqce sie rozgrzewaniem
sie elementéw przewodzqcych.
Ma to szczegélne znaczenie

dla komponentow
polprzewodnikowych, poniewaz
ze zmianq temperatury znacznej
zmianie ulegajq parametry
zlqcza pélprzewodnikowego,

na skutek czego moze ono

ulec destrukcji. Nie mozna
jednak powiedziec¢, Ze problem
utrzymywania stabilnych
warunkéw temperaturowych
zaistnial wraz z wynalezieniem
diody, tranzystora czy ukladu
scalonego, poniewaz ze wzroslem
temperatury szybko maleje np.
niezawodno$¢ kondensatoréw,
ktére sq wynalazkiem
wczesniejszym, jednak to
dopiero nowoczesne podzespoly
postawily przed konstruktorami
szczegélne wymagania i zmusily
do stosowania réznych metod,
jak najlepiej dopasowanych

do danej aplikacji. W artykule
zaprezentowano przeglqd
aktualnie stosowanych

i popularnych metod chiodzenia
podzespoléw elektronicznych

w skali mikro. Dzieki jego
lekturze mozna szybko
zorientowac sie, co ,w trawie
piszczy” 1 wybraé najlepszq
metode dla konstruowanego
urzqdzenia.

Wriasnosci cieplne materialéw uzywanych
do produkcji podzespoléw w duzej mierze
odpowiadajg za pdzniejsze parametry eksplo-
atacyjne i trwato$¢ komponent6éw. Niestety, im
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lepszy material, tym drozszy. Na przykiad jako

podloza struktur nowoczesnych mikroproce-
sor6w pracujacych z gigahercowymi czestotli-
wosciami sygnatu taktowania stosuje sig odpo-
wiednio oszlifowane plytki diamentowe, a ich
obudowy wykonuje z odpowiednich materia-
16w ceramicznych. Niestety, po zamknieciu
struktury w obudowie trudno jest stwierdzi¢
jaka jest jako$¢ materiatéw konstrukcyjnych.
Jest to moze nie tyle istotne w wypadku mikro-
procesoréw, ktére zazwyczaj sg produkowane
przez renomowanych, dbajacych o swojg mar-
ke producentéw, ile np. dla kondensatoréw
elektrolitycznych, gdzie jest mnogos¢ ré6znych
producentéw czy firm markujacych wyroby in-
nych wytwoércéw. Pozostawmy jednak kwestie
podzespoléw i skupmy sie na samych meto-
dach chlodzenia.

Jednym z czynnikéw wplywajgcych na
straty energii w obwodzie elektrycznym jest
odpowiednia konstrukcja urzadzenia. Czesto
dazenie do uzyskania optymalnej pod tym
wzgledem konstrukcji wigze sie nie tylko z wy-
borem elementéw chlodzacych, ale réwniez
z doborem metody funkcjonowania ukladu.
Na przyklad, powszechnie wiadomo, ze przy
duzych pradach obcigzenia czy duzej réznicy
napie¢ pomiedzy wejsciem a wyjSciem wiasci-

wie skonstruowany zasilacz impulsowy step
down generuje mniej ciepla, niz réwnowazny
mu funkcjonalnie zasilacz liniowy. Podobnie
od strony programowej — nieobcigzony pro-
cesor w trybie czuwania moze by¢ taktowany
sygnalem o nizszej czestotliwosci, niz w stanie
aktywnym. Jednak w pewnych warunkach
funkcjonowania urzadzenia, nawet pomimo
wyboru wiasciwej metody, straty energii sq na
tyle duze, Ze naturalne rozpraszanie ciepta jest
niewystarczajace i trzeba siegna¢ po pewne
$rodki dodatkowe, po komponenty chlodzace.
Wybér elementéw chlodzacych lub wspo-
magajacych chlodzenie jest nie mniej istotny,
niz wlasciwych podzespotéw elektronicznych.
Od jakosci ich wykonania bedzie zalezala
niezawodno$¢ urzadzenia i jego zdolno$¢ do
pracy w réznych warunkach klimatycznych.
Powoduje to, ze decyzja o wyborze marki lub
producenta jest jednocze$nie swego rodzaju
udzieleniem kredytu zaufania, a to nie jest ani
latwe, ani az tak bardzo jednoznaczne. Dlatego
orientacja w ofercie komponentéw dostepnych
na rynku i aktualnie stosowanych metod chto-
dzenia jest dobrym wstepem do tego, aby wy-
bér dokonany przez konstruktora elektronika
byt jak najbardziej §wiadomy i odpowiedzial-
ny, podjety na bazie racjonalnych przestanek.
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Przeglad komponentéw chtodzacych dla podzespotow matej i sredniej mocy

Radiatory gietkie

T-Wings i C-Wings — elastyczne radiatory

To tanie rozwigzanie problemu chtodzenia uktadéw

matej mocy. Dzieki temu, ze radiatory sg elastyczne,

mozna je zamocowac¢ nawet w najbardziej ciasnych

obudowach. Bardzo tatwy montaz typu ,zerwij i przy-

klej” umozliwia uzyskanie lepszej wydajnosci produk-

cyjnej przy nizszym koszcie w poréwnaniu z radiatora-

mi z profilu aluminiowego.

Typowe zastosowania:

e Mikroprocesory.

* Moduty pamieci.

* Komputery typu Laptop i inne urzadzenia elektro-
niczne o gestym upakowaniu elementéw.

* Dyski twarde o duzej predkosci.

Wiasciwodci i zalety:

* Umozliwiajg obnizenie temperatury obudowy kom-
ponentu $rednio o 10-20 stopni.

tatwy montaz typu ,zerwij i przyklej”.

Maty ciezar.

Radiatory

Radiatory sa chyba jedng z najstarszych
metod chlodzenia elementéw elektronicz-
nych. Pamietam, ze w radiator byly wypo-
sazane juz tzw. slupki rezystorowe w naj-
czesciej beztransformatorowych systemach
zasilania lamp, pomimo ich potencjalnie
bardzo wysokiej temperatury pracy, przy
ktérej czasami drut zarzyl sig widocznym
w ciemno$ci, pomaraficzowym kolorem. Po-
dobnie lampy duzej mocy w tym nadawcze,

Mozliwos¢ formowania w dowolne ksztatty (T-Wings).

tatwa mozliwos$¢ adaptacji do istniejacych rozwigzan i polepszenia parametréw termicznych.
Niski profil 0,33 mm umozliwia stosowanie w $rodowisku o ograniczonej przestrzeni.

Adhezja do wszystkich powierzchni, réwniez zabrudzonych silikonem.
Tanie chtodzenie dla wielu typdw obudow elementéw elektronicznych.

w ktérych dodatkowo wymuszano obieg po-
wietrza czy cieczy chlodzacej.

W wypadku radiatora trudno méwic
o zlozonosci technicznej lub technologicz-
nym zaawansowaniu produktu, jednak sg to
podzespotly przez caly czas rozwijanie przez
producentéw i coraz lepiej dopasowane do
potrzeb wspdlczesnych aplikacji. Poki co
jeszcze nikt jeszcze nie opracowal tanszej
i trwalszej metody chlodzenia. Radiatory sg
zwykle wykonywane z metalu, a wiec z su-

rowca, ktérego cena z roku na rok rosnie.
Dazy sie do zastepowania drozszych metali
(np. miedz) tanszymi (np. aluminium), ale
nie zawsze jest to mozliwe. Z drugiej stro-
ny, nowoczesne podzespoly elektroniczne
sg coraz mniejsze i coraz bardziej energo-
oszczedne, a moc pobierana przez nie jest
ograniczana do niezbednego minimum. Ten
trend powoduje, ze producenci radiator6w
sprzedajg obecnie 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 me-
toda chlodzenia z wymuszonym obiegiem
cieczy chlodzacej.

Mimo, iz w pewnym sensie wspomniane
trendy zwigzane z miniaturyzacja zaciagaja
hamulec dla rozwoju tej branzy, to jednak
oferta radiatoréw jest ogromna, a ich produ-
cenci stale zaskakujg nas nowinkami typu
radiatory gietkie (ramka), dla podzespoléw
SMD, wykonane z termoprzewodzacych
tworzyw sztucznych, miedziane przewody
cieplne poprawiajace odprowadzanie ciepta,
profile wykonane z kilku metali, to przykla-
dy nowinek z ostatnich kilku lat. Nietrudno
jednak zauwazyc¢, ze sa to rozwigzania raczej

Tabela 1. Wykaz firm — dystrybutoréw lub producentéw radiatoréw

Przeznaczenie Rodzaj chtodzenia Materiat radiatora Sposéb mocowania
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&',eka” Tak | Tak | Tak | Tak | Tak | Tak | Nie | Nie | Tak Nie | Nie | Tak | Tak
arszawa
Mlcrt?s Tak Tak Tak Nie Tak Tak Nie Nie Tak Tak Tak Nie Tak Tak Tak Tak
Krakow
IF_’afot Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Nie Tak Tak Nie Tak Tak Tak Tak
uszczykowo
\EA',""" Tak | Tak | Tak | Tak | Tak | Tak | Tak | Nie | Tak | Tak | Tak | Nie | Tak | Tak | Tak | Tak
roctaw
Ic':/ldEz Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Nie Nie Tak Tak Nie Tak Tak Tak Tak
Microdis Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Nie Tak Tak Nie Tak Tak Tak Tak
Wroctaw
Dacpol . .
pi Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Nie Tak Tak Tak Nie
iaseczno
OEM Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Nie Nie Tak Tak Tak Tak
Warszawa
Arrow . . .
W Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Nie Tak Tak Nie Nie Tak Tak Tak Tak
arszawa
ﬁstat , Tak Tak Nie Nie Nie Tak Nie Nie Tak Nie Nie Tak Nie Nie Nie Tak
oznan
Farnell
(dystrybutor Tak Tak Tak Nie Tak Tak Tak Nie Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
internetowy)
RS Compo-
nents Tak | Tak | Tak | Nie | Tak | Tak | Nie | Nie | Nie | Tak | Tak | Nie | Tak | Tak | Tak | Tak
(dystrybutor
internetowy)
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Tabela 2. Wykaz firm dystrybutoréw wentylatorow i dmuchaw
Wentylatory Dmuchawy
Zasilanie Wybrane parametry Zasilanie Wybrane parametry
Firma dys- Typowa L - Typowa L - Zastosowa-
trybutor | pc | Ac sywot- Najmn!ejsze Najwu_gksze Zastosowanie | DC | AC | zywot- Na|mn!ejsze Najwu_}ksze S
v | V] nosé wymiary wymiary v | V] e wymiary wymiary nie
[godz] [mm] [mm] [godz] [mm] [mm]
> Elektronika,
Micros % 1 5 komputery, Komputery,
X 12, ‘| 45 tys. | 25%x25%10 | 176x176x89 ! 12 | Bd | 60 tys. 52x52x15 120x120%30 |automatyka
Krakow 230 automatyka
24, h przemystowa
43 przemystowa
Iﬁafm 24230 | Bd | 60x60x25 | 120x120x38 |Automatyka 230 | Bd | 162x162x160 | 225%241x276 | Automatyka
uszczykowo przemystowa przemystowa
5, ; 5,
Semicon | 24 E)enli’gﬁtneilr(;' 5 | 24 Komputery,
12, [ 115, | 40 tys. Bd 200x200x70 y 12, | 115, | 40 tys. Bd 160x160x40 | automatyka
Warszawa automatyka
24, | 230 ' 24, | 230 przemystowa
48 przemystowa | g
Eltron 152‘ 115 Elektronika, 12 Komputery,
Wrodtaw 24 | 230 60 tys. | 25%x25x6 | 105x176x38 | automatyka 2 Bd | 65 tys. | 94x94x33 | 220%220x56 |automatyka
przemystfowa przemystowa
48
5, Elektronika, Komputery,
TME 1220151 gy | 47x17x3 | 254x254x89 | KOMPUEEN o | gy | gy 35%35%7 | 50x50x15 | automatyka
todz 24, | 230 automatyka
przemystowa
48 przemysfowa
Dacpol 152‘ 24, Komputery, 12, 115 Komputery,
acp " 1115, | 40 tys. | 25%x25x8 21250100 |automatyka 24, ' 40 tys. | 121x121%x17 | 400%x400x350 | automatyka
Piaseczno 24, 230
48 230 przemystowa | 48 przemystowa
csl 12. 1115 Komputery, 115 Komputery,
Krakow 24 | 230 40 tys. | 105%105x25 Bd automatyka Bd 230 40 tys. Bd Bd automatyka
przemystowa przemystowa
1 Elektronika,
\?VE'V' 24, | 1151 40 tys. | 60x60x25 | 254x254x89 | KOMPUtery. | gy gy | gy Bd Bd Bd
arszawa 48 230 automatyka
przemystowa
5, Elektronika,
Arrow 5115 50 1y Bd Bd komputery. | gy | gy | g Bd Bd Bd
Warszawa ) 4’ 230 ys. automatyka
48 przemysfowa
Astat M5 By | 80x80x25 | 172x150x51 | Automatka fpy gy | gy Bd Bd Bd
Poznan 230 przemysfowa
5 Elektronika
Farnell . ! 12, Komputery,
(dystrybutor 12,1115, Bd Bd Bd komputery, 24, 115, Bd Bd Bd automatyka
N 24, 230 automatyka 230
internetowy) 48 przemystowa
48 przemysfowa
RS Compo- |5 Elektronika
. ! 12, Komputery,
nents 12,1115, Bd Bd Bd komputery, 24, 115, Bd Bd Bd automatyka
(dystrybutor |24, |230 automatyka 230
) 48 przemystowa
internetowy) | 48 przemysfowa

niszowe, przeznaczone do zastosowan np.
w sprzecie komputerowych, a ich przydat-
no$¢ w elektronice profesjonalne;j jest raczej
niewielka ze wzgledu na wysoki koszt. Wiec
w zastosowaniach profesjonalnych dominu-
ja tradycyjne elementy profilowane, ponie-
waz korzysci plynace z uzycia wymienio-
nych nowinek sg nieadekwatne do ich ceny.

Kazdy producent radiator6w oferuje spe-
cyficzne dla wlasnej oferty ksztalty i trud-
no znalez¢ merytoryczne argumenty, ktére
by wykazywaly przewage danego ksztaltu
zeberek nad innymi. Kilka lat temu za no-
wo$¢ uznawane byly radiatory z zeberkami
szpilkowymi, jednak teraz trudno wykazac,
ze ich pojawienie sig cokolwiek zmienilo.
Ciekawostkg jest, ze caly czas na rynku do-
stepne sg profile aluminiowe produkowane
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przez polskiego producenta — Grupe Kety,
takie same, jakie byly wykorzystywane trzy
dekady temu w krajowym sprzecie audio-
wideo! Profile radiatorowe z Ket z pewnos$cia
majg szanse zdoby¢ tytul ponadczasowe-
go produktu do zastosowan w elektronice.
Niemniej, przegladajac strong internetowa
producenta nie sposéb odnie$¢ wrazenia, iz
jest to wyrdb, do ktérego nie przywigzuje sig
wiekszego znaczenia, malenki ulamek ofer-
ty firmy, ktéra rozwija sig zupelnie w innym
kierunku.

Ze wzgledu na liczne ksztalty oraz ofero-
wane przez dystrybutoréw lub producentéw
ustugi obrébki mechanicznej, bardzo trudno
jest ,rozsadnie” zestawi¢ radiatory w tabeli
ulatwiajgcej ich wybér. Dlatego w tabeli 1
zamieszczono ogblny wykaz firm wspotpra-

cujacych z redakcja EP, oferujacych radiato-
ry. Niestety, po szczeg6ly oferty trzeba bedzie
skontaktowac sig z wybranym dystrybuto-
rem czy producentem.

Wentylatory

Wentylator i dmuchawa sg pompami
powietrza i dlatego do opisu ich pracy beda
mialy zastosowanie te same parametry,
ktére charakteryzuja prace kazdej pompy.
W wentylatorze czy dmuchawie ruch obro-
towy silnika za pomocg $migla jest zamie-
niany na ruch postepowy powietrza. Pod-
stawowa réznica pomiedzy wentylatorem
a dmuchawg polega na sposobie przeplywu
powietrza i charakterystyce wywieranego
ci$nienia. Wentylator przemieszcza powie-
trze w kierunku, ktdry jest prostopadly do
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Plastelina” termoprzewodzaca Therm-A-Gap
do wypetniania szczelin
Rodzina tych materiatféw stuzy do wypetniania
szczelin powietrznych pomiedzy elementem chto-
dzonym a radiatorem lub metalowa obudowa urza-
dzenia. Elastyczno$¢ plasteliny termoprzewodzacej
pozwala odprowadzi¢ ciepto réwniez z nieréwnych
powierzchni. Jest ono odprowadzane z wielu roz-
nych elementéw lub catej ptytki PCB do metalowej
obudowy, radiatora, ramki lub ptyty (tzw. koc ter-
miczny). W niektérych sytuacjach dzieki zastoso-
waniu plasteliny pomiedzy elementem chfodzonym
a obudowg mozna unikna¢ stosowania radiatoréow,
wykonywania otworéw chtodzacych w obudowie
itd. Po prostu ciepto od razu wydostaje sie poza
obudowe.
Typowe zastosowania

* Mikroprocesory i szybkie pamieci podreczne.

¢ Plytki odprowadzajace ciepto z przewodéw cieplnych (heatpipe).
e Komputery PC, laptopy i inne przenosne urzadzenia elektroniczne o duzym upakowaniu elementéw.

* Dyski twarde o duzej predkosci obrotowe;j.
Wiasdciwosci i zalety

e Miekki materiat tatwo sie odksztatca przy niewielkim docisku na elementy.
* Redukcja tzw. gorgcych punktéw na ptytce PCB przez odprowadzenie ciepta do obudowy.
* Szeroki wybor materiatéw o réznych wtasciwosciach pokrywa wiele aplikacji.

tatwopalnos¢ zgodnie z UL.

plaszczyzny wirowania $migla. Moze przy
tym powodowaé znaczny jego przeplyw,
ale stabo radzi sobie przy duzej réznicy ci-
$nieni, wydmuchujgc powietrze ,przeciw-
ko” wysokiemu ci$nieniu. Dmuchawa prze-
mieszcza powietrze w kierunku, ktéry jest
rownolegly do plaszczyzny wirowania, przy
czym w poréwnaniu z wentylatorem wywo-
luje ona mniejszy przeplyw. Jej zaleta jest
taka, ze r6znica ci$nienn moze by¢ duza, tzn.
dmuchawa, inaczej niz wentylator, moze
pracowaé ,przeciwko” duzemu ci$nieniu
zewnetrznemu.

W wigkszosci aplikacji uzytkownik ma
do czynienia z wentylatorem w postaci $mi-
gla przymocowanego do rotora silnika wpra-
wiajacego je w ruch wirowy. Smiglo otoczo-
ne jest niewielkg ostonag, ktéra jednoczeénie
ma na brzegach od dwéch do kilku otworéw
na $ruby mocujace. Mozna spotkaé réwniez
specjalne typy wentylatoréw, oslonigte ro-
dzajem tuby lub umieszczone wewnatrz
kanatu nawiewnego. Ostony te, oprécz me-
chanicznego zabezpieczenia wentylatora,
redukujg réwniez wiry powstajgce na krawe-
dziach lopatek $migla tym samym zmniej-
szajac hatas. Do napedzania wentylator6w
i dmuchaw stosowane sg silniki indukcyjne

zasilane pradem przemiennym lub silniki
bezszczotkowe zasilane pradem statym.

Tak wentylatory, jak i dmuchawy, pro-
dukowane sg jako lewoskretne i prawo-
skretne. Przewaznie wentylatory oferowa-
ne przez producentéw maja minimalne
napiecie zasilania 5 V DC, a maksymalne
230 V AC. Te warto$ci napiecia zasilajgcego
wynikaja z wielkosci napie¢ wystepujacych
w urzadzeniach elektronicznych.

Dla trwalosci wentylatora kluczowe
znaczenie ma spos6b tozyskowania wirni-
ka, poniewaz to jego jako$¢ i trwato$¢ w naj-
wiekszym stopniu decyduja o czasie zycia
wentylatora w aplikacji. Do aplikacji warto
wybiera¢ te wentylatory, ktére majg tozy-
skowanie magnetyczne. Réznica pomiedzy
rozwigzaniem tradycyjnym, a wspomnia-
nym, polega na obnizeniu $rodka cigzkosci
rotora oraz stabilizacje orbity wirnika przez
zastosowanie odpowiednio uksztaltowane-
go statora i plytki ,lewitujacej” w polu ma-
gnetycznym magnesu stalego. W ten sposéb
uzyskuje sie redukcje drgan rotora, co prze-
ktada sie wprost na znaczne zmniejszenie
halasu i obnizenie poboru energii.

Wentylatory sg dostepne w ofercie wie-
lu firm dystrybutoréw. ,Kazda pliszka swoj

W wentylatorze czy dmuchawie ruch obrotowy silni-
ka za pomoca $migta jest zamieniany na ruch poste-
powy powietrza. Gtéwne réznice pomiedzy wentyla-
torem a dmuchawa to sposéb przeptywu powietrza
i charakterystyka wywieranego ci$nienia. Wentylator
przemieszcza powietrze w kierunku, ktéry jest pro-
stopadty do ptaszczyzny wirowania smigta i stabo
radzi sobie przy duzej réznicy cisnien.

Dmuchawa przemieszcza powietrze w  kierunku,
ktéry jest réwnoleglty do ptaszczyzny wirowania,
przy czym w pordéwnaniu z wentylatorem wywotu-
je ona mniejszy przeptyw. Moze przy tym pracowac
przy duzej réznicy cisnien.

ogonek chwali” i naprawde bardzo trudno
jest dokona¢ wyboru. Osobiscie, gdy stoso-
walem wentylatory w aplikacjach, to wybie-
ralem takie od sprawdzonych producentéw,
czasami jako kryterium stosujac poziom
generowanego hatasu, a czasami po prostu
cene. Trzeba jednak mie¢ na uwadze, ze
awaria wentylatora moze mie¢ bardzo nie-
przyjemne nastepstwa i dlatego nie warto
kierowac sig tylko cena. W tabeli 2 zamiesz-
czono zestawienie nazw firm wspélpracuja-
cych z redakcjg EP oraz majgcych w swojej
ofercie wentylatory i dmuchawy przezna-
czone do chlodzenia podzespoléw elektro-
nicznych.

REKLAMA

POLECANY PRODUKT

* Regularne dostawy — oferta magazynowa
* Uznani dostawcy — gwarantowana jako$¢
* Szeroki asortyment

od 2 cm do 60 cm

DC:5V,12V, 24 Voraz AC: 1151230V

z radiatorami (do CPU )

WENTYLATORY

Ponad 15 lat doswiadczenia

€LEMCO

ul. Wolska 84/86 1. 208
01-141 Warszawa
tel. 228 773 773, info@elemco.pl
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WYBOR KONSTRUKTORA

Wygoda stosowania modutéw Peltiera jest okupiona
wysokimi kosztami zakupu i eksploatacji. Transport
ciepta wymaga dostarczenia sporej mocy zasilania,
co przy niskim napieciu wymusza zasilanie duzym
pradem i jest sporym problemem. Nie tylko ze
wzgledu na sposéb zasilania, ale réwniez z powo-
du rosngcego wraz z kwadratem natezania pradu

ciepto Joule'a.

Moduly Peltiera

Jako element chlodzacy ogniwa Peltiera
sg stosowane najczeSciej w urzadzeniach,
w ktérych jest konieczne odbieranie duzej
mocy cieplnej i zapewnienie odpornosci na
czynniki wystepujace w srodowisku pracy.
Za ich pomoca mozna na przyktad chlo-
dzi¢ komponenty elektroniczne w szczelnie
zamknietej obudowie, w wysokiej tempe-
raturze otoczenia i w niekorzystnych wa-
runkach pracy. W warunkach dystrybucji
krajowej, ze wzgledu na wysoki koszt za-
kupu i stosowania, moduty Peltiera trafiajg
przede wszystkim do specjalistycznego,
drogiego sprzetu, do systeméw telekomuni-
kacyjnych, aparatury badawczo-naukowe;j
oraz sprzetu wojskowego, gléwnie pracuja-
cego na otwartej przestrzeni (na zewnatrz
budynku).

Niestety, wygoda stosowania moduléw
Peltiera jest okupiona wysokimi kosztami
zakupu i eksploatacji. Wymuszenie trans-
portu ciepla wymaga dostarczenia sporej
mocy zasilania, co przy niskim napieciu
(zwykle rzedu 12 V) wymaga zasilania du-
zym pradem i jest sporym problemem. Nie
tylko ze wzgledu na sposdb zasilania, ale
réwniez z powodu rosngcego wraz z kwa-
dratem natezania pradu cieplo Joule’a. Jak
pamietamy, powstaje ono na skutek przeply-
wu pradu, w tym wypadku przez péiprze-
wodnik tworzacy ogniwo Peltiera. Dlatego
moduly Peltiera czegsto wykonuje sie jako
wiele pojedynczych ogniw polaczonych
kaskadowo, co umozliwia uzyskanie pozg-
danej sprawnoéci odprowadzania ciepla bez
koniecznosci podnoszenia natezenia pradu
zasilajacego. Pojedyncze ogniwa sg monto-
wane pomiedzy plytkami z materiatu cera-
micznego i Iaczone za pomoca miedzianych
$ciezek. Niestety, taki spos6b wykonania
ogniwa podnosi jego cene. Z racji duzej ge-
sto$ci oddawanej energii termicznej moduty
Peltiera stosuje sie zwykle wraz z radiatora-
mi i pastg termoprzewodzaca, co jest ich
wadg. Do wad nalezy tez zaliczy¢ koniecz-
no$¢ ich zasilania.

Wsréd firm wspélpracujacych z EP mo-
duly Peltiera przeznaczone do chlodzenia
uktadéw elektronicznych matej mocy majg
w swojej ofercie Micros, TME, Farnell i RS
Components. Zestawienie wybranych pro-
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Tabela 3. Parametry modutéw Peltiera z oferty TME

. | Régnica |Moc odpro-
Model Wymiary U maks. | maks. | Rezystancja temperatur wad_zanego
[mm] I\l [A] Q] o] ciepfa
[w]
RC3-8-01LS 20%x20x%3,53 4,1 7,4 0,4 73 19
RC6-8-01LS 30x30x%3,53 4,1 7.4 0,9 73 43
PM-15X15-9.5 15%x15%3,7 2,0 8,5 0,24 68 9,5
PM-30X30-36 30x30x%3,3 14,6 4,3 3,1 68 36
PM-40X40-53 40x40x%3,8 14,9 6.4 1,98 68 53
PM-40X40-89 40x40x3,3 15,8 10,5 1,08 67 89
PM-62X62-267 | 62x62x4,8 16,2 30,7 0,27 68 267

Tabela 4. Parametry wybranych modutéw Peltiera z oferty firmy Micros (w petnej

ofercie firmy jest 126 ele 2012)
o Moc odpro-
Model Wymiary U maks | maks. | Rezystancja te:‘r:’;:rl;:ur wad_zanzgo
[mm] vl [A] (9] [°C] ciepfa
w]
TEC1-00703 15%15 2,0 3 0,51 68 3,6
TEC1-00704 15%15 2,0 4 0,39 68 4,8
TEC1-00705 15%15 2,0 5 0,31 68 6,0
TEC1-00706 15%x15 2,0 6 0,26 68 7,1
TEC1-00707 15%15 2,0 7 0,25 68 8,3
TEC1-00710 15%x15 2,0 10 0,16 68 11,9
TES1-24110 40x40 29,2 10 2,46 68 168,7

Tabela 5. Parametry wybranych modutéw Peltiera z oferty firmy Farnell (w pefnej
ofercie firmy jest 45 elementéw, stan na styczen 2012)

Wymiary | U maks 1 maks Rezystancja feagicd “\:lgflzg(rjlzgz;

Model i V] Al ] temF,ecEatur ciepta

w]

MCHPE-071-10-08-E Bd 8.9 6 1,21 69 30
MCHPE-127-10-08-E Bd 15,7 6 2,3 69 55
MCHPE-127-14-06-E Bd 15,7 15,4 0,85 68 150
MCHPE-128-10-05-E Bd 15,8 9 1,4 68 88
MCHPE-071-10-08-E Bd 24,8 15,4 Bd 68 222
MCHPE-200-14-06-E Bd 24,6 8,5 2,4 7 121
MCTE1-19913L-S Bd 24,1 13 1.4 68 200

Tabela 6. Parametry wybranych modutéw Peltiera z oferty firmy ;‘(S Components
n 2012

(w petnej ofercie firmy jest 79 eleme

Wymiary U maks I maks Rezystancja foanie mﬁzgﬂz;
Model i V] Al ) temﬁgatur diepta
w]
ET-007-08-15-RS | 6x6x3,8 0,9 2,2 0,4 Bd 1.2
ET-007-10-15-RS | 8x8x3,8 0,9 3,2 0,4 Bd 1,6
ET-011-05-15-RS 6x4x%3 1.4 0,8 1.5 Bd 0,6
ET-127-20-15-RS | 5555 4,6 15,7 131 1.1 Bd 128,7
ET-017-08-15-RS | 9x9x3,8 2,1 2,2 0,86 Bd 2,8
ET-127-20-25-RS | 55%55%5,6 15,7 8 1,75 Bd 78,7
ET-031-20-25-RS | 30%x30x5,6 3,8 8 0,43 Bd 18,8

duktéw dostgpnych w ofercie firm zamiesz-
czono w tabelach 3...6.

Chlodzenie za pomoca cieczy

Wraz ze wzrostem szybko$ci pracy mi-
kroprocesoréw, przede wszystkim produ-
cenci plyt gléwnych do komputeré6w PC
przescigaja si¢ w réznych opracowaniach
tego typu. Podstawowa wadg takiego sys-
temu chlodzenia jest bowiem koniecznosé
zachowania jego szczelno$ci przy jednocze-

snym dopasowaniu do wymiaréw obudowy
czy urzadzenia. Taki komfort majg przede
wszystkim  konstruktorzy urzadzen wy-
twarzanych w wielu tysigcach sztuk, gdzie
koszty opracowania niejako ,rozklada sie”
na poszczegblne, wyprodukowane egzem-
plarze, albo konstruktorzy bardzo drogich
urzadzen na przyklad znajdujacych zastoso-
wanie w energetyce. Za pomocg chtodzenia
tego typu mozna oddzieli¢ odbieranie ciepta
od jego rozpraszania. Pozwala to na znacz-
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Systemy chtodzenia cieczg charakteryzujg sie duzg wydajnoscia, ale jednoczesnie
sg rozwigzaniem ktopotliwym i rozbudowanym technicznie, wymagajacym okre-
sowej obstugi, nawet w zastosowaniach nieprofesjonalnych. Na fotografii przed-
stawiono radiator przeznaczonych do chtodzenia wodnego mikroprocesory wy-
twarzany przez firme Asus.

ne odsuniecie od siebie obu tych miejsc i unikniecie niedogodnosci
zwigzanych z halasem wytwarzanym przez wentylatory wymuszajace
przeplyw powietrza lub pompe powodujacg przeplyw cieczy w insta-
lacji. Ale nic za darmo. Owszem, systemy chlodzenia cieczg charak-
teryzuja sie najwiekszg wydajnoscia, zwlaszcza przy zastosowaniu
nowoczesnych ptynéw chlodzacych na bazie glikoli, ale jednoczesnie
sg rozwigzaniem klopotliwym i rozbudowanym technicznie, wyma-
gajacym okresowej wymiany lub obstugi, a tym samym drogim nie
tylko w budowie, ale i w eksploatacji.

Podsumowanie

Producenci i dystrybutorzy wentylatoréw, radiator6w oraz in-
nych produktéw przeznaczonych do chlodzenia komponentéw elek-
tronicznych stale zmieniaja swojg oferte i dopasowuja ja do zmienia-
jacego sie rynku. Najwiecej innowacji dotyczy wentylatoréw. Mimo,
ze na od kilku lat mozna zaobserwowa¢ wyrazny trend, aby usuwac
z urzadzen wentylatory i zastepowac je systemami chlodzenia pasyw-
nego, to w wielu aplikacjach nie da sie ich jeszcze niczym zastgpic.
Dlatego wszystkie dziatania, ktére poprawiajg trwato$é¢ komponentow
chlodzacych sg przez rynek bardzo pozadane. Przyktadem moga by¢
wentylatory z lozyskowaniem na poduszce magnetycznej lub wer-
sje o zwigkszonej szczelnosci, co ogranicza negatywny wplyw kurzu
i zanieczyszczen na elementy ruchome. Takie ulepszone wykonania
sg dostepne u wielu renomowanych dostawcow. Producenci walczg
réwniez z halasem powodowanym przez elementy chlodzace, po-
niewaz narzekajg na niego uzytkownicy. Dotyczy to zwlaszcza urza-
dzen automatyki pracujacych w bezposredniej bliskosci obstugi oraz
w mniejszej skali — chociazby komputeréw osobistych.

Jesli chodzi o radiatory to podazajg one za rozwojem w zakresie
podzespoléw, co oznacza np. pojawienie sig wersji przeznaczonych
dla elementéw SMD, radiatoréw przyklejanych itp. W wielu urzadze-
niach elektronicznych do rozpraszania wydzielanego ciepta jest wy-

korzystywana plytka drukowana. Konstruktorzy wykorzystujg ja jako
bazowy element nosny dla calego ukladu elektronicznego i dlatego
coraz cze$ciej pojawia sie zapotrzebowanie na produkty pozwalaja-

REKLAMA

ce usprawnié proces rozpraszania ciepta w takich projektach. Ro$nie
réwniez zapotrzebowanie na materialy termoprzewodzace: kleje, la-
minaty metalowo-epoksydowe oraz specjalne radiatory do chtodzenia
diod LED. Nowe podzespoly i postepujaca miniaturyzacja urzadzen,
stawiajg przed konstruktorami coraz to nowsze wymagania.

Jacek Bogusz, EP
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automatyka elektronika elektrotechnika

Wentylatory

Szeroka gama wentylatorow
osiowych w ofercie firmy Salzer

= Wentylatory o r6znych rozmiarach
standardowych i nominalnych napigciach
pracy 12/24 VDC oraz 115/230/380 VAC

= W razie potrzeby dostepne dodatkowe

: \ akcesoria takie jak kratki wentylacyjne

i zabezpieczajgce o réznych wymiarach

pl. Wolnosci 7b, 50-071 Wroctaw
tel.: +48 71 / 343 97 55, 344 25 32
fax:+48 71 / 343 96 64, 344 11 41

www.eltron.pl



