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Anotace:

The paper deals with the cooling of power electronic component by means of this device. The main object of the
paper is design and construction of the device to provide heat removal from the electronic component. Paper
describes function principle of loop thermosyphon, testing of the function and measurement of cooling efficiency
in dependence on input electric power of the electronic component. The findings from measurement of loop
thermosyphon cooling efficiency are compared with natural convective alumina cooler on the end of paper.
Prispévek se zabyva chlazeni vykonovych elektronickych soucastek smyckovym termosyfonom. Hlavnim cilem
této prace je navrh a konstrukce zaiizeni pro zajisténi odvodu tepla z elektronickych soucastek. Clanek popisuje
princip funkce smyc¢kového termosyfonu, testovani funkce a méfeni ucinnost chlazeni v zavislosti na vstupni
elektrické energie elektronického prvku. V zavéru jsou uvedené vysledky z méfeni G¢innosti chlazeni IGBT
prvku smy¢kovym termosifonom ve srovnani s konvekénim chladi¢em a vizualizace odvodu tepla z IGBT prvku

smyc¢kovym termosyfonom do okoli pfirozenou konvekei.

UvVoD

Vzhladom na zvdcSujuci pokrok v elektronickom
priemysle sa odvod tepla  produkovaného
elektronickymi prvkami stava délezitym a zavaznym
problémom pri ich kontrole teploty. Miniaturizacia
zariadeni a zvySovanie ich vykonov vedie
priamoumerne aj k zvySovaniu produkcie tepelného
toku. Stale najCastejSie pouzivanym sposobom
odvodu tepla z elektronickych prvkov je prirodzené
chladenie rebrovanymi chladi¢mi ale pre odvod tepla
vacsich tepelnych tokov uz moéze byt takéto
chladenie nedostaCujiice apreto sa pre zlepSenie
odvadzania tepla na konstrukcie chladi¢ov montuji
ventilatory. Takyto sposob chladenia elektronickych
prvkov sice zvysi odvodu tepla ale uz je potrebné
dbat’ na Gdrzbu tychto zariadeni. Jednou z mozZnosti
zachovania prirodzeného chladenia elektronickych
prvkov produkujucich vysoké tepelné toky je na
odvod tepla do okolia pouzitie tepelnej trubice
s uzavretou sluckou.

Tepelna trubica suzavretou sluckou je zariadenie,
ktoré prenasa teplo zo zdroja tepla do samostatného
chladi¢a umiestneného v  dostatocne  velkej
vzdialenosti mimo zdroja tepla, a to bez pouzitia
akychkol'vek riadiacich prvkov alebo mechanicky
pohyblivych casti, ako napr. ventilatorov alebo
cerpadiel. Tieto zariadenia su teda vhodné najmé pre
chladenie elektronickych suciastok. Tepelnu trubicu
Suzavretou sluckou si mozno predstavit ako
zariadenie z dvoch vymennikov tepla, ktoré su
spojené dlhym rarkovym potrubim poohybanym do
tvaru uzavretej slucky v ktorom pradi pracovna latka
vo zvisle orientovanej rovine medzi vyparnou ¢astou
a kondenzacnou Cast'ou tepelnej trubice. Prenos tepla

Vv uzavretej slucke vznika vtedy ak je pracovnej latke
na jednej strane slucky teplo dodavané a na druhej
strane je teplo odovzdavane. V takomto pripade
nastane medzi koncami slucky rozdiel tlakov pretoze
priemerna hustota pracovnej latky v ohrievanej Casti
je mensia ako v ochladzovanej ¢asti a tak v dosledku
tepelne  indukovaného  teplotného  gradientu
Vv uzavretej slucke pracovna latka pradi prirodzenym
sposobom medzi teplym a studenym koncom [ 1 ].

KONSTRUKCIA SLUCKOVEHO
TERMOSYFONU

Za tUcelom zlepSovania odvadzania tepla z IGBT
prvkov prirodzenym transportom tepla bol navrhnuty
avyrobeny inovovany model tepelnej trubice
s uzavretou sluckou, ktory je zobrazeny na obrazku 1.
Telo vyparnika tepelnej trubice tvori hlinikova doska
srozmermi 116 x 80 x 30 mm. Na zabezpecenie
cirkulacie pracovného média su do
dosky horizontalne v protismere vyvitane dva otvory
opriemere 12 mm asu spojené 9. vertikdlnymi
spojovacimi kanalikmi o priemere 6 mm, ktoré
zabezpecuju transport ohrievaného média zo spodnej
do vrchnej Casti vyparnika [2]. Kondenzator tepelnej
trubice suzavretou slu¢kou tvori vymennika tepla
konvektorového typu. Navrhnutim takého to typu
kondenzatora bola snaha o vytvorenie konstrukcie
kompaktného chladic¢a za ucelom odvadzania tepla do
okolit¢tho  prostredia  prirodzenou konvekciou.
Transportna cast’ tepelnej trubice s uzavretou sluckou
je zlozend z medenych spajkovacich komponentov
S priemerom 10 mm. Za Uc¢elom vizualnej kontroly
pradenia pracovného média boli na vyparnej a
kondenzac¢nej strane transportnej Casti tepelnej
trubice vsadené sklenené rurky [3]. Na vrchole
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vyparnej strany transportnej Casti je umiestneny
plniaci a uzatvaraci ventil. Ako pracovné médium pre
experimentalny pokus tepelnej trubice bol zvoleny
Fluorinert FC 72, kvoli jeho kompatibilite s vdésinou
kovov, nizkou teplotou varu (56 °C) a tuhnutia (-90
°C) apredovsetkym kvoli vybornym dielektrickym
vlastnostiam [4].

Model slutkového tosyfc’)nu

CHLADIACI UCINOK SLUCKOVEHO
TERMOSYFONU

Meranie u¢innosti odvadzania tepla z IGBT prvku
bolo vykonané chladenim prvku hlinikovym
rebrovanym  chladicom a tepelnou trubicou
suzavretou sluCkou. Na vyparnik tepelnej trubice
resp. rebrovany chladi¢ sa upevnil IGBT prvok, ktory
bol pripojeny na regulovatelny laboratorny zdroj el.
pradu a napitia. Tok el. pradu anapétia v IGBT
prvku generoval teplo atym sazvySovala aj jeho
teplota. Snimanim teploty IGBT prvku snimacom
teploty Pt 100 sa zistovala uc¢innost’ odvadzania tepla
rebrovanym chladi¢om resp. tepelnou trubicou. Udaje
o teplote prvku boli zaznamenavané cez meraciu
ustrednu do PC pocas celej doby trvania experimentu
[5]. Meranie ué¢innosti odvadzania tepla z IGBT
prvku oboch variantov bolo vykonané pri elektrickom
prikone 75 W a po kazdom ustaleni teploty IGBT
prvku bol elektricky vykon zvySovany o 15 W
dovtedy kym teplota prvku nepresiahla 100 °C alebo
do max. elektrického prikonu 200 W.

Vysledky ucinnosti odvadzania tepla z IGBT
hlinikovym rebrovanym chladi¢om a tepelnou
trubicou suzavretou slu¢kou  boli ziskane na

meracom stave v nasom laboratoriu. Na obrazku 2 je
porovnanie zavislosti priebehu teploét od vstupného
elektrického vykonu IGBT prvku chladeného
hlinikovym chladi¢om a tepelnou trubicou.
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Obr.2:  Zavislost' priebehu teploty IGBT prvku od jeho tepelnej

zataze elektrickym vykonom

Z grafického porovnania ziskanych vysledkov
vyplyva, ze pri vy$Som zatazeni IGBT prvku
elektrickym vykonom ako 120 W je odvod tepla
zariadenim s tepelnou trubicou omnoho efektivnejsi
ako odvod tepla s hlinikovy chladicom.

Zaujimavym vystupom experimentu je vizualizacia
odvodu tepla zIGBT prvku  slu¢kovym

termosyfonom ziskand zo zdznamu termoviznou
kamerou. Na obrazka 3 je mozné pozorovat
rozloZenie tepldt v jednotlivych cCastiach sluckového
termosyfonu pocas jeho Cinnosti
z kondenzaénej Casti
prirodzenou konvekciou.

a Sirenie  tepla
do okolitého prostredia

Obr.3:  Termovizny obraz odvodu tepla z IGBT prvku
slu¢kovym termosyfonom.
ZAVER

Cielom experimentu bolo navrhnat zariadenie
pracujuce ako tepelnd trubica s uzatvorenou sluckou
a porovnat’ jeho chladiaci ucinok pri odvode tepla
z IGBT prvku do okolitého prostredia s hlinikovym
chladicom. Experimentalne meranie odvodu tepla
zIGBT prvku tepelnou trubicou do okolitého
prostredia ukazalo vel'mi dobra Géinnost’ vzhladom
na to Ze teplota prvku aj pri zat’aZzeni vykonom 200 W
nepresiahla 90 °C, pricom najvysSia pripustna



pracovna teplota prvku je 100 °C. Tento experiment
dokazuje kvalitu chladenia tepelnou trubicou
s uzavretou sluckou a opodstatnenost’ jej pouzitia pre
chladenie vysokovykonnych elektronickych prvkov
a systémov v ktorych sa generuju vel'ké tepelné toky
stratového tepla.
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