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PŘEHLEDOVÝ KATALOG PŘEDSTAVENÍ SPOLOČNOSTI

Představení společnosti

HPM Therm s.r.o. je dynamicky se rozvíjející firma zaměřená na strojírenskou výrobu v oblasti tepelné techniky. Produkty 
jsou aplikovatelné do výrobků pro klimatizaci, vytápění a chlazení. Společnost byla založena v roce 1998. Zkušenosti ma-
nažmentu i značné části pracovníků firmy HPM Therm s.r.o. s navrhováním, konstrukcí a výrobou výměníků  sahají až do 
roku 1982. Společnost má 52 zaměstnanců. Výrobní činnost realizuje ve svých vlastních prostorách. Společnost patří 
k významným lokálním zaměstnavatelům.

Skladba výrobků produkovaných firmou jsou:

•	 výměníky tepla, 
•	 radiátorové telesá, 
•	 chladiče s tepelnými trubicemi, 
•	 kapalinové chladiče, 
•	 příslušenství pro rozvod kapaliny.

Téměř 80% produkce společnosti je exportováno. Kromě již zavedených trhů v Německu, Rakousku, Česku a na Sloven-
sku s modernizací technologie rostou aktivity na trzích ve Švýcarsku, Španělsku, Francii, Anglii, Norsku, Polsku a Rusku. 

			   Společnost HPM Therm s.r.o. dnes díky svým dlouholetým zkušenostem v oboru chlazení 	
			   úspěšně rozvíjí svůj výrobní program. Vysoká jakost a spolehlivost výrobků je zajištěna sytémem 	
			   řízeni jakosti podle normy EN ISO 9001. Výrobky společnosti HPM Therm s.r.o. také splňují 	
			   přísné požadavky na obsah rizikových a nebezpečných látek (RoHS) podle direktiv 
			   Evropské unie 2002/95/EU a 76/769/EEC.

			   Pro společnost HPM Therm s.r.o. je hlavní prioritou kvalita výrobků, spolehlivost, dodržení 
			   termínu dodávky a cena. Pro zabezpečení těchto priorit má vybudované všechny podpůrné 	
			   činnosti (nákup, zásobování, vstupní/výstupní kontrola, skladové hospodářství, doprava, 		
			   bezpečná manipulace, interní audity a jiné). Zapojení všech zaměstnanců do procesu řízení a 	
			   zvyšovaní kvality vidíme jako rozhodující cestu k prosperitě.

			   Pracovní činnost vykonáváme  v souladu s potřebami a přáním zákazníků. Zvyšování kvality 	
			   výrobků uskutečňujeme ve spolupráci s našimi odběratelsko-dodavatelskými vztahy.
			   Plná spokojnost zákazníků je jedním z hlavních cílů našeho podnikání:

			    		
					     „VAŠE SPOKOJENOST JE NAŠÍM CÍLEM“

HPM therm spol. s.r.o.
Moravské Lieskové 2

916 42 Moravské Lieskové
Slovensko

+421 32 77 92 983
+421 32 77 92 275
+421 32 77 92 041

office@hpmtherm.eu 
http://www.hpmtherm.eu
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CHLADIČE OBECNĚ PŘEHLEDOVÝ KATALOG

Chladiče obecně

Chladič pro výkonové polovodičové součástky je zařízení, které odvádí v teplo proměněný ztrátový výkon z místa jeho 
vzniku do chladícího prostředí (vzduch, kapalina). Nezajistí-li se odvod tepla, vznikajícího ztrátovým výkonem v křemíkové 
destičce výkonové polovodičové součástky, bude se teplota přechodů PN trvale zvyšovat, až při určité její hodnotě dojde ke 
zhoršení funkčních vlastností výkonové polovodičové součástky nebo dokonce k jejímu zničení. U výkonové polovodičové 
součástky se nemůže vzniklé teplo odvést do okolního prostředí povrchem pouzdra, součástku je třeba připevnit k vhod-
nému chladiči. 

Chladiče podle používaného principu obvodu ztrátového tepla z výkonové polovodičové součástky do okolí lze rozdělit na 
dva základní druhy:

•	 Vzduchové
•	 Kapalinové

Vzduchové chladiče dále rozdělujeme dle způsobu přenosu tepla:
Klasické - využívají tepelné vodivosti materiálu chladiče a specifikují se podle technologie výroby na protlačované, odlé-
vané, lepené, plechové atd.
S tepelnými trubicemi - chladící díl využívá k dosažení chladícího účinku principu tepelné trubice, což je teplosměnný 
prvek s uzavřeným vnitřním prostorem, který je částečně zaplněn teplonosnou látkou a jejími parami. 
Kapalinové chladiče využívají k odvodu tepla kapalinu, jejíž vlastnosti musí odpovídat typu použití.
Voda – velmi dobré chladící účinky, žádná nebo téměř žádná dielektrická pevnost.
Průmyslová voda – voda čištěná, zbavená všech hrubších nečistot, velmi dobré chladící účinky, velmi malá dielektrická 
pevnost.
Demineralizovaná, deionizovaná voda – voda zbavená všech minerálů, solí, popřípadě iontů. Svou povahou napadá 
všechny materiály, které můžou uvolnit do vody své ionty. Musí se neustále čistit a regenerovat. Chladiče, které jsou hliní-
kové, nebo měděné, jsou postupem času rozežírány (řádově roky). Velmi dobré chladící účinky, dobrá dielektrická pevnost.
Transformátorový olej – velmi dobrá dielektrická pevnost (cca 26kV/2,5mm), chladící účinky horší než u vody. Před 
použitím se musí sušit. Je velmi vzlínavý, olejové rozvody se obtížně těsní. 
Fluoroinert - velmi dobrá dielektrická pevnost (cca 52kV/2,5mm), chladící účinky horší než u vody. Je velmi těžký a 
nesnese velké průtokové rychlosti. Tato kapalina se nesnáší s materiály obsahující teflon.

Podle způsobu použití se rozlišují chladiče pro jednostranné, oboustranné a sloupcové chlazení.

Chladiče pro jednostranné chlazení

Používají se pro zapouzdřené výkonové polovodičové součástky svorníkové, kotoučové nebo moduly. U výkonové 
polovodičové součástky svorníkového typu se mechanického spojení součástky a chladiče dosahuje zašroubováním 
do chladiče. Vyvození potřebné přítlačné síly pro zajištění definovaného stykového odporu se dosahuje dodržením 
předepsaného utahovacího momentu. 
U výkonové polovodičové součástky kotoučového pouzdra se spojení s chladičem a vyvození potřebné přítlačné síly dosa-
huje pomocí speciální přítlačné konstrukce.
V obou případech plní chladič funkci tepelnou a elektrickou. Chladič je na potenciálu, tudíž se musí izolačně oddělit od 
nosné konstrukce izolačním prvkem (např. izolátor, izolační deska z textitu, atd.). 
U výkonové polovodičové součástky modulového typu se spojení s chladičem a vyvození potřebné přítlačné síly dosahuje 
šrouby po obvodu modulu.
Chladič plní funkci pouze tepelnou. Není na potenciálu, tudíž se nemusí izolačně oddělit od nosné konstrukce. 

Chladiče pro oboustranné chlazení

Používají se pro výkonové polovodičové součástky kotoučového pouzdra.
Mechanického spojení výkonové polovodičové součástky s chladičem a vyvození potřebné přítlačné síly se dosahuje po-
mocí speciální stahovací konstrukce. Chladiče tohoto typu jsou složeny ze dvou částí, z nichž každá odvádí ztrátové teplo 
z jedné strany výkonové polovodičové součástky. Udávány jsou vždy vlastnosti chladiče jako celku. Proud je k součástce 
přiváděn dosedacími plochami chladičů, které jsou upraveny tak, aby byla zaručena velikost a stabilita přechodových 
odporů. Chladič je na potenciálu, tudíž se musí izolačně oddělit od nosné konstrukce.
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Chladiče pro sloupcové uspořádání

Používají se pro výkonové polovodičové součástky kotoučového pouzdra.
Mechanického spojení výkonové polovodičové součástky s chladiči a vyvození potřebné přítlačné síly se dosahuje po-
mocí speciální stahovací konstrukce. Chladiče tohoto typu jsou uzpůsobeny pro montáž do sloupce. Každý chladič odvádí 
ztrátové teplo ze dvou výkonových polovodičových součástek. Proud je k součástce přiváděn vloženým vývodem nebo 
vhodným tvarováním kontaktní kostky. Chladič je na potenciálu, tudíž se musí izolačně oddělit od nosné konstrukce a od 
druhých chladičů.
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NÁVRH VHODNÉHO CHLADIČE PŘEHLEDOVÝ KATALOG

Návrh vhodného chladiče 

Bezporuchová činnost polovodičových součástek závisí na dostatečném chlazení.
Pro návrh chlazení je určující:
- tepelný odpor výkonové polovodičové součástky Rthjc  
					     - závisí na konstrukci (typu) polovodičové součástky
- tepelný odpor styku Rthch 	 - závisí na rozměrech a kvalitě dosedací plochy
- tepelný odpor chladiče Rthha 	 - závisí na: 	
						      - volbě chladícího média (vzduch, voda, olej)
						      - množství chladícího média
						      - velikostí povrchu, tvaru a konstrukci chladiče
						      - úpravě povrchu chladiče

Co nejmenší hodnoty přídavných tepelných odporů se docílí:
- využitím celé kontaktní plochy součástky
- čistotou a hladkostí dosedacích ploch
- vyvozením předepsaného tlaku na výkonové polovodičové součástky
- pokrytím stykových ploch tepelně vodivou stykovou vazelínou nebo kontaktní fólií
- výkonové polovodičové součástky vkládat přímo na chladič bez použití vývodů, pokud je to jenom možné (vložením 
vývodu mezi výkonovou polovodičovou součástku a chladič se zdvojnásobí tepelný odpor styku).

Při navrhování vhodného chladiče se postupuje následovně:

1. V katalogu se vyhledá pro zvolený typ výkonové polovodičové součástky:
	 a) nejvyšší přípustná teplota přechodu Tjmax (°C)
	 b) vnitřní tepelný odpor výkonové polovodičové součástky Rthjc (K/W)
	 c) stykový tepelný odpor Rthch (K/W)
	 d) z křivek ztrátového výkonu použité výkonové polovodičové součástky se odečte ztrátový výkon Pz (W), 
odpovídající provoznímu proudovému zatížení součástky.

Pozn.: střední ztrátový výkon Pz (W) lze spočítat také následujícím způsobem:
	 - v katalogu se vyhledá 	- prahové napětí  VTO (V) 
	 - diferenciální odpor rT (Ω)
	 - dle zapojení (tab. 2), ve kterém výkonové polovodičové součástky budou pracovat, se zjistí konstanty K1, K2 
nebo K3 (tab. 1)
	 - střední proud výkonovou polovodičovou součástkou Id (A)

Ze vzorce Pz=K1*Id
2* rT+ Id*VTO pro sinusový průběh – kde převažuje odporová zátěž

		  nebo 
ze vzorce Pz=K2*Id

2* rT+ Id*VTO pro obdélníkový průběh – kde převažuje indukční zátěž
		  nebo 
ze vzorce Pz=K3*Id

2* rT+ Id*VTO pro tyristory s fázovým řízením – kde převažuje indukční zátěž
		  spočítáme ztrátový výkon Pz(W)
ze vzorce Pz=K4*Id

2* rT+ Id*VTO pro tyristory s fázovým řízením – kde převažuje odporová zátěž
		  spočítáme ztrátový výkon Pz (W)

B6 B2 M6 M3 W1 E1 M2 E1 DC
K1 3,007 2,47 6,015 3,1 2,47 2,47 2,47 1
K2 3 2 6 3 2 2 2 1
K3 2*π/ψ
K4 π/(1+cos α)2 * (π- α+sin(2*α)/2)

ψ - úhel otevření tyristoru
α - úhel zapnutí tyristoru

Tab. 1 - Konstanty K1 a K2
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B2

B6

E1

M2

Tab. 2 - Základní zapojení výkonové polovodičové součástky
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M3

M6

W1

W3

2. Zvolí se teplota okolí Ta (°C), při které je předpoklad, že bude výkonová polovodičová součástka pracovat. Pokud není 
uvedeno jinak, uvažuje se:
	 pro přirozené vzduchové chlazení Ta = 45°C
	 pro nucené vzduchové chlazení Ta = 35°C
	 pro kapalinové chlazení Ta = 45°C

3. Ze získaných hodnot se vypočte celkové oteplení a tepelný odpor chladiče vycházejícího ze základního vztahu:
		  Rthja=dTja/Pz (K/W = K/W)	 kde 	 Rthja = Rthjc + Rthch + Rthja (K/W = K/W+ K/W+ K/W)
							       dTja = Tjmax - Ta (K = °C - °C)
dosazením do základního vztahu, úpravou rovnice a dosazením známých hodnot vypočítáme Rthha (K/W). 

Ve výpočtu se musí dát pozor, zda se jedná o jednostranné, oboustranné nebo sloupcové uspořádání chlazení a kolik 
je výkonových polovodičových součástek na jednom chladiči (např. 2 výkonové polovodičové součástky - moduly na 
společném chladiči). 
U výkonové polovodičové součástky bývá Rthjc rozlišeno při jednostranném chlazení, chlazení přes katodovou nebo ano-
dovou stranu. V případě, že toto není uvedeno a je zde pouze jedna hodnota, většinou se jedná o hodnotu pro oboustran-
né chlazení, hodnotu pro jednostranné chlazení se dostane dosazením do vzorce:
		
Rthjc anoda (katoda) = Rthjc*2 (K/W)

Rozdíl mezi anodou a katodou lze zanedbat, protože podstatná část Rth je v chladiči.
U výkonové polovodičové součástky modulového typu se musí dát pozor, zda Rthjc je uvedeno pro celý modul nebo pro 
jednotlivé polovodičové čipy. Modul může obsahovat od 2 do 6 čipů dle vnitřního zapojení. Většinou je Rthjc uvedeno pro 
celý modul. Pokud se bude využívat pouze jeden čip v modulu, lze Rthjc upravit.

U stykového tepelného odporu Rthch  je většinou udávána hodnota pro oboustranné chlazení. Hodnotu pro jednostranné 
chlazení, pokud není uvedena, dostaneme dosazením do vzorce: 
Rthch anoda (katoda) = Rthch*2.
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U chladičů výrobci či dodavatelé hodnotu Rthha uvádějí dle typu chladiče a použití. Rozlišují jednostranné, oboustranné a 
sloupcové uspořádání chladičů. Lze tedy vyhledat příslušný chladič dle uvedené hodnoty. Obecně lze říci, že platí tento 
vztah mezi jednotlivými hodnotami Rthha:
Rthha oboustranné *2 = Rthha jednostranné  = Rthha sloupcové *1,31 až 1,05 (nižší hodnoty platí pro přirozené chlazení)

4. Dle katalogu se určí podle vypočtené potřebné hodnoty tepelného odporu Rthha  vhodný chladič a rychlost (množství) 
chladícího média. Vyhledaný chladič musí mít hodnotu Rthha stejnou nebo menší než hodnota vypočtená. 

Při přirozeném chlazení bereme ohled na velikost rozptylovaného výkonu, která má podstatný vliv na chladící účinek 
chladiče. Profilové chladiče musí být v zařízeních umísťovány tak, aby jejich žebra byla ve svislé poloze. Jsou-li chladiče v 
zařízení umísťovány přímo nad sebou, bude nasávaný chladící vzduch horních chladičů teplejší než u spodních. Při návrhu 
aplikací je nutné brát tuto skutečnost v úvahu. V uzavřeném prostoru rovněž nesmí být zanedbány účinky ostatních zdrojů 
tepla. Můžeme si pomoci vhodným tvarováním vzduchového tunelu, kdy lze využít tzv. komínového efektu a tím zlepšení 
chlazení až o 25%. Pokud necháme chladiče černě eloxovat, zlepší se chlazení o dalších až 20%, protože ke složce sálání 
podpoříme složku vyzařování.

Pro nucené chlazení je kromě závislosti tepelného odporu na rychlosti chladícího média důležitá i závislost tlakové ztráty 
na rychlosti, popř. na množství chladícího média. Množství chladícího média i tlaková ztráta je zpravidla udávána pro jeden 
chladič. Pokud je v zařízení např. umístěno n profilových chladičů paralelně, potom celkové množství chladícího vzduchu, 
které musí dodat ventilátor, je rovné n-násobku množství pro jeden chladič. Rovněž je-li n profilových chladičů sériově (nad 
- za sebou), je celková tlaková ztráta rovná n-násobku tlakové ztráty na jeden chladič. To ovšem platí jen za předpokladu, 
že množství vzduchu potřebné pro chlazení je pro každý chladič stejný.
 					   

                                                           

	      Qh1 = Qh2;  dph = dph1 + dph2
 

  					   

			 

									         Qh = Qh1 + Qh2; dph1 = dph2

Uvedený postup návrhu chladiče je určen zejména pro ustálený provozní stav zařízení. Při návrhu chlazení pro zařízení v 
impulsním provozu nebo s provozním přetížení se vychází z křivek transientní tepelné impedance výkonové polovodičové 
součástky, chladičů a stykových odporů, jejichž průběhy jsou v katalozích nebo technických specifikacích uváděny.
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Vzduchové chladiče s tepelnými trubicemi

Chladiče s tepelnými trubicemi se se svými parametry vklínily mezi klasické vzduchové chladiče a kapalinové chladiče. 
Využívají základní princip klasických vzduchových chladičů – ofukování žeber vzduchem a princip kapalinových chladičů – 
pomocí kapaliny a par odvést teplo dále od polovodičové součástky.
Chladič využívá k dosažení chladicího účinku principu tepelné trubice, což je teplosměnný prvek s uzavřeným vnitřním 
prostorem, který je částečně zaplněn teplonosnou látkou a jejími parami. Tepelná trubice tvoří uzavřený systém využívající 
vysoké intenzity sdílení tepla při fázové přeměně teplonosné látky. Ztrátový výkon z  polovodičové součástky se odvádí 
přes kontaktní kostku do výparné části tepelné trubice, kde dochází k odpařování teplonosné látky. Intenzivní tepelný 
tok z výparné části do kondenzační části dílu chladiče je přenášen parní fází teplonosné látky. Vratný tok kondenzátu se 
uskutečňuje v důsledku teplotního rozdílu kondenzačního a výparného konce tepelné trubice. Odvod tepla z kondenzačního 
konce, který je opatřen žebrovkou se realizuje prouděním vzduchu.

Chladič s tepelnými trubicemi se skládá z 3 základních dílů, které jsou vzájemně nerozebíratelné:
Kontaktní kostka – hliníkový blok, který slouží k mechanickému, elektrickému a tepelnému připojení výkonové polovodičové 
součástky k chladiči. Směruje teplo od polovodičové součástky k tepelným trubicím a vyrovnává případné nerovnoměrnosti 
ve vedení tepla. Je to díl, který si může uživatel navrhnout po dohodě sám.
Tepelná trubice – měděná trubice s kapalinou, jejíž funkce se laicky popíše takto - v měděné trubce je kapalina, která 
začne vlivem ztrátového tepla polovodičové součástky vřít. Páry stoupají prostředkem trubice do části, kde je žebrování. 
Zde je chladnější prostředí, takže začnou na stěnách kondenzovat. Kapičky stékají gravitací a tlakem par dolů do teplejšího 
místa, kde se znovu vypaří a cyklus se opakuje. Rychlost tohoto cyklu se blíží k rychlosti zvuku.
Žebrování – díl chladiče, který slouží k přestupu tepla do okolního prostředí – vzduchu. Lamely, ze kterých je žebrování, 
jsou pevně mechanicky spojeny s tepelnou trubicí. Velikost, tvar a počet lamel je dán výrobní technologií a výkonem, který 
chladič musí uchladit.

Vlastnosti chladičů s tepelnými trubicemi:

- Úspora zastavěného objemu a hmotnosti. Klasický hliníkový chladič o stejných parametrech je mnohem větší a těžší.

- Vysoká provozní spolehlivost. Chladiče snesou i dost „hrubé“ zacházení. Nehrozí, že by se sami rozpadly nebo roztěsnily 
(únik teplonosné kapaliny). 

- Vynikající chladící vlastnosti. 

- Velmi rychlá odezva na změnu zatížení polovodičové součástky. Velmi rychlý náběh a ustálení teploty chladiče. Ustálená 
hodnota chladiče je dosažena řádově v minutách.

- Doba ohřevu chladiče z teploty okolí do ustáleného stavu je stejná jako doba chlazení z ustálené hodnoty na teplotu okolí.
Pozn.: pokud víte, že sestava bude pulsně přetěžována, musí se brát toto přetížení v úvahu.

- Tepelná trubice funguje pouze v poloze, kdy kontaktní kostka je níže než žebrování. Pracovní sklon chladiče je od 10°do 
170°. Rthha  se s polohou mění jen velmi nepatrně.
Pozn.: výjimky existují, kdy tepelná trubice je opatřena sintrem, sítem, aj. Pracovní sklon chladiče je cca od -10° do 190°. 

VZDUCHOVÉ CHLADIČE S TEPELNÝMI TRUBICEMI PŘEHLEDOVÝ KATALOG
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- Ze samotné stavby chladiče vyplývá, že žebrování je na potenciálu.
Pozn.: opět výjimka, kdy mezi kontaktní kostkou a žebrováním je tepelná trubice přerušena keramickou vložkou a plněna 
nevodivou teplonosnou látkou.

- Dle použité teplonosné látky lze chladič s tepelnými trubicemi provozovat pouze pro teploty okolí vyšší než 1°C (voda), 
-40°C (alkohol), -60°C (fluroinert).

- Optimální nejvyšší teplota okolí je doporučována 45°C pro přirozené chlazení a 35°C pro nucené chlazení. Ale úspěšně 
pracují i za teploty okolí až 80°C. Rthha se s teplotou okolí mění. Tepelný odpor Rthha chladiče s tepelnými trubicemi je 
standardně udáván pro teplotu okolí 20 - 35°C. Směrem do záporných a kladných teplot Rthha se zvětšuje. 

- Tepelný výkon chladiče s tepelnými trubicemi se pohybuje od několika wattů do řádově kW. Je zde takový malý paradox. 
Pokud se použije silně předimenzovaný chladič, např. typizovaný na 800 W pro odvod ztrátového tepla 40 W, pak chladič 
nefunguje nebo funguje velmi špatně. Dodané teplo nestačí přeměnit teplonosnou látku (kapalinu) na páry, protože je od-
vedeno stěnou tepelné trubice. Chladič se chová jako klasický hliníkový, ne-li hůř.

- Počet tepelných trubic a jejich průměr nám dává představu o tepelném výkonu chladiče.

- Chladiče se velmi dobře hodí pro sestavy ve sloupcovém uspořádání. Má to tu výhodu, že jsou zde minimální vzdálenosti, 
kvůli parazitním indukčnostem. Pozor na stahovanou délku. Nesmí dojít k prověšení sloupce a překročení max. a min. 
přítlačné síly na polovodičové součástce.

- Chladiče s tepelnými trubicemi lze použít jak ve stacionárních aplikacích (měnírny, rozvodny…), tak i v drážních aplikacích 
(vlaky, trolejbusy,…). 

- Nepředstavují žádnou ekologickou zátěž, při dodržování zákona o odpadech.

- Velmi dobře se zde odděluje prostor s polovodičovou součástkou od prostoru, kde proudí chladící vzduch. To přináší větší 
čistotu prostředí pro polovodičovou součástku.

- Chladiče můžeme rozdělit na chladiče pro přirozené chlazení a nucené chlazení. Poznají se od sebe dle několika 
průvodních znaků. Chladiče pro přirozené proudění mají silnější a větší žebra dále od sebe a většinou pracují v poloze 
téměř horizontální. Chladiče pro nucené chlazení mají menší a hustší žebra.

- Kolem výparné části – žebroví - je vždy udělán vzduchový tunel pro vedení chladícího vzduchu a oddělení jednotlivých 
potenciálů - žebroví chladičů v sestavě. Pro nucené chlazení se usměrní chladící vzduch žádaným směrem a pro přirozené 
chlazení se vytvoří tunel pro zvětšení komínového efektu. 
Pozn.: při přirozeném chlazení může být teplota vystupujícího chladícího vzduchu ze sestavy až 160°C.
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Kapalinové chladiče

Kapalinové chladiče představují nejvýkonnější chladiče, které lze použít pro chlazení výkonových polovodičových 
součástek. Využívají principu přestupu tepla z pevné látky do chladícího média – chladiva, kapaliny, která odvádí teplo od 
polovodičové součástky. Vyznačují se tuhou konstrukcí s malým zastavěným objemem na jednotku odvedeného výkonu 
a jsou určeny pro nucený průtok chladicího média. Kromě toho jsou konstrukčně řešeny tak, že umožňují jednoduché 
uspořádání do různě elektricky propojených skupin podle potřeby zákazníka. 

Doporučená chladiva

Výrobce chladičů ponechává volbu chladicího média na zákazníkovi, protože souvisí v plné míře s návrhem chladicího 
okruhu měniče, případně celé měnírny. Vhodná jsou následující chladiva:

Průmyslová voda (elektrická resistivita cca 103 Ωm) neupravovaná, lehce znečištěná voda. Při jejím použití dochází k 
usazování vodního kamene v chladičích, čidlech, proto je potřeba provádět častější čištění hydraulického okruhu, aby se 
nezhoršovaly chladící podmínky a kontrolu správné funkčnosti čidel. Dielektrická pevnost je minimální. Vhodná pro chla-
zení výkonových polovodičových modulů a výkonových polovodičových součástek kotoučového typu v aplikacích s velmi 
malým napětím a dostatečně dlouhými propojovacími hadicemi (galvanovny, aj). Rozsah teplot použití je od 5°C do 95°C 
při normálním tlaku. 
Destilovaná voda čistá, upravená voda, ve které jsou zbytky minerálů a iontů. Při jejím použití v minimální míře dochází 
k usazování vodního kamene. Hydraulický obvod je velmi stálý a funkčnost čidel je bezproblémová. Vhodná pro chlazení 
výkonových polovodičových modulů a výkonových polovodičových součástek kotoučového typu v aplikacích s malým 
napětím a dostatečně dlouhými propojovacími hadicemi. Rozsah teplot použití je od 5°C do 95°C při normálním tlaku.
Demineralizovaná voda (elektrická resistivita cca 105 

 Ωm) čistá, upravená voda, ve které jsou zbytky iontů. Při jejím 
použití dochází k lehkému napadání materiálu, ze kterého je hydraulický okruh sestaven. Hydraulický obvod je přesto vel-
mi stálý a funkčnost čidel je bezproblémová. S ohledem na postupné snižování kvality vody je nutné do okruhu zařadit filtr. 
Vhodná pro chlazení výkonových polovodičových součástek kotoučového typu v aplikacích s nízkým napětím a dostatečně 
dlouhými propojovacími hadicemi. Rozsah teplot použití je od 5°C do 95°C při normálním tlaku.
Deionizovaná voda (elektrická resistivita cca 106 Ωm) čistá, upravená voda, ve které nejsou ani ionty. Při jejím použití 
dochází k silnému napadání materiálu (korozi), ze kterého je hydraulický okruh sestaven. Deionizovaná voda má tu vlast-
nost, že i při pokojové teplotě je agresívní ke všem kovovým materiálům. Při teplotě nad 45°C se stává silně korozivní i pro 
ušlechtilé materiály jako je nerez ocel. Nad 80°C již ji nelze provozovat, kvůli soudržnosti filtrů, kterými musí být hydraulický 
obvod vybaven pro udržení kvality vody a tím i její dielektrické pevnosti (ionizační filtry). Filtry se musí pravidelně měnit. 
Materiál, ze kterého je hydraulický okruh sestaven, se musí vybírat s ohledem na silné korozivní vlastnosti deionizované 
vody. Chladiče se většinou dělají z mědi, méně často z hliníku a nerezu. Vybírá se takový materiál, který se řadí z pohledu 
korozivních vlastností mezi ušlechtilé kovy. Tímto výběrem prodloužíme životnost hydraulického okruhu, nezabráníme 
však korozi materiálu, ze kterého je hydraulický okruh sestaven. Hlavní rozvody je vhodné navrhnout z plastu, ke kterému 
je deionizovaná voda netečná, čerpadlo z nerezu a chladiče z nerezu nebo mědi s tím, že bude potřeba chladiče častěji 
měnit. Je vhodná pro chlazení výkonových polovodičových součástek kotoučového typu v aplikacích s vysokým napětím a 
dostatečně dlouhými propojovacími hadicemi. Rozsah teplot použití je od 5°C do 95°C při normálním tlaku.
Transformátorový olej (elektrická resistivita cca 109 Ωm) Při jeho použití se musí upravit hodnota tepelného odporu 
Rthha chladiče a rozvodů. Musí se vzít v úvahu změna viskozity oleje na provozované teplotě a dle toho upravit parametry 
čerpadla. Hydraulický obvod je velmi stálý a funkčnost čidel je bezproblémová. Transformátorový olej má schopnost na 
sebe vázat vodu. Z tohoto důvodu se musí před použitím vysušit a provozovat v uzavřeném hydraulické okruhu, aby se 
nezhoršovala jeho dielektrická pevnost. Je velmi vzlínavý a hydraulický obvod se musí pečlivě utěsnit. Vhodný pro chlazení 
výkonových polovodičových součástek kotoučového typu v aplikacích s vysokým a velmi vysokým napětím a dostatečně 
dlouhými propojovacími hadicemi. Rozsah teplot použití je od -40°C do 150°C při normálním tlaku.
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Fluoroinerty (elektrická resistivita cca 108 Ωm) Při jejich použití se musí upravit hodnota tepelného odporu Rthha chladiče a 
rozvodů. Musí se vzít v úvahu změna viskozity kapaliny a dle toho upravit parametry čerpadla. Hydraulický obvod je velmi 
stálý a funkčnost čidel je bezproblémová. Fluoroinerty mají schopnost se vypařovat i za pokojové teploty. Proto se musí 
provozovat v uzavřeném hydraulickém okruhu, aby se neodpařovaly do ovzduší. Jsou zdravotně nezávadné, velmi těžké 
a mají velmi nízkou hodnotu měrného tepla. Těžko se v hydraulickém okruhu čerpadlem dopravují, aniž by se sami o sobě 
nezahřály. Vyžadují zvlášť opatrný postup při navrhování hydraulického okruhu. Jsou vhodné pro chlazení výkonových 
polovodičových součástek kotoučového typu v aplikacích s vysokým a velmi vysokým napětím a dostatečně dlouhými 
propojovacími hadicemi. Rozsah teplot použití je od -80°C do 200°C při normálním tlaku. Při úniku z chladícího okruhu 
nepoškozují elektrické zařízení. Nesmí přijít do kontaktu s materiálem, který obsahuje teflon. Teflon vlivem působení fluroin-
ertu nabobtná a začne ho propouštět.
Nemrznoucí směsi (elektrická resistivita cca 101 Ωm) upravená destilovaná voda, ve které jsou příměsi cukrů a jiných 
látek pro docílení vhodných vlastností při nízkých teplotách. Při jejích použití se musí upravit hodnota tepelného odporu 
Rthha chladiče a rozvodů. Musí se vzít v úvahu změna viskozity a hustoty kapaliny na provozované teplotě a dle toho upravit 
parametry čerpadla. Některé typy kapalin se při teplotě nad 60°C začínají separovat – rozkládat. Tento jev bývá nevratný. 
Hydraulický obvod je velmi stálý a funkčnost čidel je bezproblémová. Vhodné pro chlazení výkonových polovodičových 
modulů a výkonových polovodičových součástek kotoučového typu v aplikacích s velmi malým napětím a dostatečně 
dlouhými propojovacími hadicemi. Rozsah teplot použití je od -40°C do (60°C) 95°C při normálním tlaku.
		
Návrh kapalinových chladičů

Kapalinové chladiče se navrhují obdobným způsobem jako vzduchové. Většina výrobců udává tepelný odpor chladiče Rthha 
(K/W) pro vodu. Pokud uživatel chce použít jiné chladící médium. Musí hodnotu tepelného odporu Rthha upravit. 
Rychlým a jednoduchým způsobem, který je pouze orientační, lze hodnotu tepelného odporu Rthha přepočítat dle měrného 
tepla c (J/kg/K)

Rthha chladícího média = Rthha pro vodu * c vody / c chladícího média

V tabulce jsou uvedeny měrná tepla c některých kapalin při 20°C 

Kapalina Měrné teplo c (J/kg/K)
voda 4183

olej transformátorový 1892

metylalkohol 2470

glycerol 2428

etylglykol 2382

etylalkohol 2470

fluoroinerty 1100

Propojovací hadice

Propojovací hadice se navrhují takové, aby vyhovovaly dané aplikaci. Jejich úkolem je v dostatečném množství přivést 
chladící médium do kapalinového chladiče, vyrovnávat mechanické nepřesnosti rozvodů při montáži, umožňovat tepelnou 
dilataci, aby případné síly nenamáhaly sestavu s polovodičovými součástkami a elektricky izolovat potenciál na chladičích 
od uzemněného hydraulického okruhu.
Průměr propojovacích hadic se volí dle nátrubků na chladičích a měl by mít obdobnou světlost jako je světlost nátrubku. 
Nikdy se nedává hadice se světlostí menší, než je světlost nátrubku.
Koncovky hadic mohou být lisované a musí odpovídat koncovce na chladiči, do které se pak zašroubuje. Může se použít 
hadice bez koncovky, která se nasune na nátrubek chladiče opatřený výstupkem proti sklouznutí a která je zajištěna hadi-
covou sponou.
Délka hadic se volí tak, aby mohl chladič lehce dilatovat proti rozvodnému hřebeni, tzn. propojení vytvoří písmeno S – pozor 
na poloměr ohnutí hadic. Může se udělat i smyčka, ale pozor na tlakovou ztrátu. Délka hadic závisí i na použité chladicí 
kapalině a požadované dielektrické pevnosti.
Provedení hadic se volí s ohledem na provozní tlak, zkušební tlak, provozní teplotu, zkušební teplotu, poloměr ohybu 
hadice. Vhodné jsou opletené, nebo dvouvrstvé hadice pro normální použití, pancéřované tam, kde hrozí mechanické 
poškození a nevadí, že jsou elektricky vodivé. POZOR – některé typy hadic jsou plněné sazemi a jsou elektricky vodivé.



14

KAPALINOVÉ CHLADIČE PŘEHLEDOVÝ KATALOG

Čerpadlo

Návrh čerpadla vychází z koncepce hydraulického okruhu a požadavku výkonových polovodičových součástek.
- průtok chladiva – se zjistí podle počtu a zapojení kapalinových chladičů. 
- celková tlaková hydraulická ztráta – je součet tlakových hydraulických ztrát kapalinových chladičů dle počtu a zapojení, 
výměníku, propojovacích hadic, délek a tvaru rozvodů, čidel, výškového rozdílu, aj.
Průtok chladiva a celková tlaková hydraulická ztráta udává pracovní bod čerpadla. Dle tohoto pracovního bodu se navrhne 
čerpadlo. Parametry čerpadla bývají udávány pro vodu. Pokud v hydraulickém okruhu bude použito jiné chladící médium, 
než je voda, musí se vzít při návrhu do úvahy hustota, viskozita a rozsah provozních teplot chladícího média. 

Hydraulický okruh

Chladící okruh je složen a koncipován dle aplikace, kterou má chladit. 
Jednookruhový - jeho úkolem je dopravit čerpadlem chladicí kapalinu z nádrže do chladičů, kde chladicí kapalina přijme 
teplo, dále do výměníku, kde teplo odevzdá do okolního prostředí a vrací se zpět do nádrže za definovaných podmínek. 
Víceokruhový – jedna společná nádrž je rezervoár chladicí kapaliny pro více jednookruhových hydraulických okruhů. 
Jednookruhový složený – hydraulický okruh složený ze dvou čerpadel, kdy jedno čerpadlo dopravuje chladicí kapalinu 
z nádrže do chladičů, kde chladicí kapalina přijme teplo a vrací se zpět do nádrže za definovaných podmínek a druhé 
čerpadlo dopraví chladicí kapalinu z nádrže do výměníku, kde teplo odevzdá do okolního prostředí a vrací se zpět do 
nádrže za definovaných podmínek. 
Víceokruhový složený – jedna společná nádrž je rezervoár chladicí kapaliny pro více jednookruhových složených hydrau-
lických okruhů, kde pouze jedno čerpadlo dopraví chladicí kapalinu z nádrže do výměníku, kde teplo odevzdá do okolního 
prostředí a vrací se zpět do nádrže za definovaných podmínek.
Jednookruhový složený oddělený – stejný princip jako u jednookruhového složeného hydraulického okruhu, ale v nádrži 
je umístěn výměník kapalina-kapalina. Druhé čerpadlo, které dopravuje jinou chladicí kapalinu do výměníku, chladící věže, 
je tak hydraulicky odděleno od prvního čerpadla.
Víceokruhový složený oddělený - stejný princip jako u víceokruhového složeného hydraulického okruhu, ale v nádrži 
je umístěn výměník kapalina-kapalina, kde pouze jedno čerpadlo, které dopravuje jinou chladicí kapalinu do výměníku, 
chladící věže, je tak hydraulicky odděleno od ostatních čerpadel.

Chladící okruh „musí umět“ zareagovat na nenadále situace jako je úbytek kapaliny, náhlé zvýšení teploty kapaliny, nezvy-
klý tlak, nebo průtok kapaliny v chladícím okruhu.
Většinou se skládá:	 čerpadlo
			   chladiče
			   rozvodný hřeben
			   přívody a hadice
			   výměník s ventilátorem, (výměník kapalina-kapalina)
			   nádrž kapaliny
			   čidla teploty, průtoku, tlaku, výšky hladiny
			   vypouštěcí ventil, odvzdušňovací ventil, havarijní tlakový ventil, napouštěcí ventil
			   řídící jednotka

Uspořádání hydraulického okruhu volíme takový způsobem, aby umožňoval jednoduché odvzdušnění, napouštění, 
vypouštění, montáž, údržbu, výměnu komponentů hydraulického okruhu, tepelnou dilataci, zabránil případný únik kapaliny 
do elektrické části či mimo prostor celého zařízení.
Čerpadlo a nádrž jsou většinou umístěné v nejnižší části hydraulického okruhu, ve střední části bývají koncipovány chladiče 
s rozvodnými hřebeny a v horní části pak výměník. Tlakové a průtokové čidlo se vkládá do výtlaku čerpadla. Teplotní čidlo 
do nádrže, před a za chladiče.
Návrh hydraulického obvodu se řídí hydraulickými a tepelnými zákony. Všechny větve hydraulického okruhu musí mít ste-
jnou tlakovou ztrátu. Tím se zajistí stejný průtok pro kapalinové chladiče.
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PŘEHLEDOVÝ KATALOG KAPALINOVÉ CHLADIČE

Podle typu zapojení chladičů se dimenzuje čerpadlo a výkon chladičů:
		
Jednoduché zapojení

	 Qh, ∆ph, Ta1 						      Ta2

Při dimenzování čerpadla průtok chladiva chladičem odpovídá průtoku chladiva dodávaného čerpadlem. Tlak chladiva 
dodaný čerpadlem je součtem tlakové ztráty chladiče a ztrát v rozvodech chladiva.	

Sériové zapojení

		  Qh, 2x ∆ph, Ta1          Ta2				   Ta3

V tomto zapojení Ta2  musí splňovat podmínku Ta2 = Ta předepsanou výrobcem.
Při dimenzování čerpadla platí, že průtok chladiva chladičem odpovídá průtoku chladiva dodávaného čerpadlem. Tlak 
chladiva dodaný čerpadlem je součtem n x tlakové ztráty chladiče a ztrát v rozvodech chladiva.

Paralelní zapojení

			          
2xQh, ∆ph, Ta1	   	 Ta2

Při dimenzování čerpadla platí, že celkový průtok chladiva je n x průtok chladiva chladičem. Tlak chladiva dodaného 
čerpadlem je součtem tlakové ztráty chladiče a ztrát v rozvodech chladiva.

pozn. n - počet chladičů v obvodu.
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KAPALINOVÉ CHLADIČE, VÝMĚNÍKY,  POUŽITÍ CHLADIČŮ PŘEHLEDOVÝ KATALOG

Příslušenství pro kapalinové chladiče

Příslušenství pro kapalinové chladiče jsou díly, které usnadňují elektrické a hydraulické připojení kapalinových chladičů v 
sestavě s výkonovými polovodičovými součástkami. Jedná se o základní příslušenství, které je nabízeno. V případě jiných 
požadavků na tyto díly lze provést úpravu stávajících nebo zhotovení zcela nových dílů.

•	 Všechny kapalinové chladiče jsou ukončeny bez nátrubků. Volbou typu nátrubků dle zvyklostí uživatele lze ke ka-
palinovému chladiči připojit hadice s rozvodem chladícího média.
•	 Pomocí hřebenových rozvodů chladiva lze chladiče paralelně řadit za podmínky, že celkové hydraulické ztráty jed-
notlivých paralelně řazených kapalinových chladičů jsou stejné.
•	 Při použití výkonové polovodičové součástky pastilkového typu s kapalinovým chladičem lze do elektrického ob-
vodu zařadit vývod pro snazší připojení pasoviny a kabelů. Vývod se nevkládá mezi polovodičovou součástku a chladič, ale 
až za chladič.

Výměníky

Výměníky typu kapalina – vzduch jsou samostatnou kapitolou příslušenství pro kapalinové chladiče. Výměník je zařízení 
sloužící k výměně tepelné energie mezi kapalinou a vzduchem. Jejich hlavní činností je ochladit kapalinu (chladivo) ohřátou 
ztrátovým teplem z výkonových polovodičových součástek na teplotu cca 45°C. Tato teplota, pokud není uvedeno jinak, se 
uvažuje jako max. vstupní teplota chladiva do kapalinových chladičů.
Výměníky jsou trubkové, lamelové v ocelovém rámu připravené k zabudování. 

Použití chladičů s tepelnými trubicemi a kapalinových chladičů:

Chladiče s tepelnými trubicemi a kapalinové chladiče jsou vhodné pro každou výkonovou polovodičovou součástku. Spo-
jením chladiče, výkonové polovodičové součástky, popřípadě přítlaku, vývodu, atd. vznikne chladičová sestava. S výhodou 
se chladičové sestavy navrhují do tzv. „bloků“ (sloupcové uspořádání chladičů se vzduchovým tunelem, nebo kapalinovým 
rozvodem, přítlakem a výkonové polovodičové součástky kotoučového pouzdra), ale mohou se používat i samostatně 
(chladič s modulem). Tvar a velikost kontaktní kostky se přizpůsobí výkonové polovodičové součástce a mechanickému 
způsobu elektrického připojení. 

Chladiče jsou tedy vhodné pro všechny známé výkonové polovodičové součástky v kterémkoliv pouzdru:
		  - diody
		  - tyristory
		  - IGCT
		  - IGBT
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PŘEHLEDOVÝ KATALOG TOPNÁ TĚLESA A SKUŠEBNA CHLADIČŮ

Topná tělesa

Topná tělesa jsou zařízení, která pomocí elektrické energie dokážou ohřát příslušné těleso. Používají se pro temperování 
sestav (chladič – polovodičová součástka) při velmi nízkých teplotách, udržování minimální provozní teploty chladičů pro 
odstranění velkých teplotních cyklů u modulů, aj. Předností topných těles je kontaktní ohřev čelní plochou. 
Nevyžadují zvláštní úpravy ohřívaného tělesa. Mají stejné požadavky na kontaktní plochu chladiče a montáž jako 
výkonové polovodičové součástky. Topné těleso se může k ohřívanému tělesu přišroubovat, nebo přitlačit. Může být 
součástí sestavy se stahovací konstrukcí.
Korpus topného tělesa je z nerezu. Plocha, která není kontaktní, je tepelně izolována dvojicí izolačních desek. 
Každé topné těleso je vybaveno:
•	 termočlánkem pro kontrolu vnitřní teploty
•	 elektrickými vývody pro snadný přívod elektrické energie
Napájecí napětí je volitelné od 24 V do 230 V AC nebo DC
Provozní teplota topného tělesa je maximálně 300°C.

Zkušebna chladičů

Firma HPM therm spol. s.r.o. má vlastní zkušebnu vzduchových chladičů a kapalinových chladičů. Zkušebna je zařízena 
pro provádění vývojových, typových zkoušek popřípadě kusových zkoušek menších sérií. 

Parametry zkušebny:
- průřez vzduchového tunelu  			   600 x 600 mm (maximální rozměr)
- množství chladícího vzduchu 			   0 – 4200 m3/hod / 1000 – 0 Pa
- výkon zdroje imitující ztrátový výkon 		  0 - 5 kW
- množství chladicí kapaliny			   2 – 40 l/min 

Vybavení zkušebny:
60-ti kanálový měřící, záznamové a vyhodnocovací zařízení 
Měření tlakových ztrát
Měření množství průtoku chladiva
Měření teplot termočlánky typu T

Firma nabízí možnost měření zákaznických vzduchových a kapalinových chladičů, polovodičových sestav, výměníků, aj. 
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KONTAKTNÍ ÚDAJE PŘEHLEDOVÝ KATALOG

Kontaktní údaje pro návrh, výběr chladiče

Pokud potřebujete poradit s výběrem chladiče nebo navrhnout chladič, který není uveden v katalogu, vyplňte následující 
otázky nebo stručně popište svoje požadavky.

- typ chlazení 	 - kapalinové
		  - vzduchové 	 - přirozené
				    - nucené

- provozní teplotní podmínky 	 - minimální teplota okolí
				    - maximální teplota okolí

- typ (rozměry pouzdra) výkonové polovodičové součástky

- způsob chlazení výkonové polovodičové součástky 	 - jednostranné
							       - oboustranné
							       - sloupcové

- tepelný odpor chladiče nebo ztrátový výkon výkonové polovodičové součástky (v případě nejasností zadejte typ zapo-
jení, požadovaný výstupní proud)

- omezení prostorem - velikost prostoru, kde má být chladič

- umístění (rozvodna, drážní aplikace, chemický provoz, …)

- množství chladícího média (pokud je již dané)

- konstrukční uspořádání sestavy (poloha, vývody elektrické, hydraulické, …)

- požadavek na izolační pevnost

Své požadavky zašlete na adresu:

	 office@hpmtherm.eu
nebo
	 kalcik@hpmtherm.eu 
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PŘEHLEDOVÝ KATALOG VYSVĚTLIVKY

Vysvětlivky 

Každý katalogový list stručným způsobem popisuje základní vlastnosti chladiče. Detailnější informace jsou pak uvedeny 
v technické specifikaci náležející k danému chladiči.

Označení

Vý
ko

nNázev

Foto Výkres

Symbol Parametr, údaj Hodnota Jednotka 

Obsah a uvedené zkratky katalogového listu:

Označení – výkresové číslo chladiče
Název – typ chladiče
Výkon – orientační hodnota výkonu chladiče
Foto – fotografie výrobku
Výkres – výkres výrobku s hlavními kótami
Symbol – symbol uváděného parametru
Parametr, údaj – uvedený parametr s údajem za jakých podmínek platí
Hodnota – hodnota parametru v podobě číselného údaje nebo v podobě grafického znázornění
Jednotka – jednotka parametru
Rthha  - Tepelný odpor chladič – okolí. Doplněn o způsob, kterým je výrobek ohříván, o velikost pouzdra polovodičové 
součástky a o odkaz na doporučené množství chladícího média
Qh  - Doporučené množství chladícího média (kapalina, vzduch - platné pro daný směr proudění dle STP
STP – Objemové průtoky plynů dopravovaných v potrubí jsou přepočítávány na mezinárodně uznávané stavové hodnoty 
STP (Standard Temperature Pressure), tj. teplotu 0 oC a tlak 101,325 kPa (dle ISO 10780)
Qh dle STP = Qh * pst/pn * Tn/Ta (m3/hod = m3/hod * Pa/Pa * K/K) 
 					     Kde 	 pn  - normovaný tlak (STP) - 101325 Pa   
						      Tn - absolutní teplota normovaná (STP) - 273,15 K
						      Ta 

- teplota vzduchu 
						      pst - statický tlak vzduchu před chladičem
Tamax - Tamin - Rozsah provozních teplot chladiva
Δph - Hydraulická ztráta pro doporučené množství chladícího média
Gh - Hmotnost chladiče
α  -  Pracovní poloha – náklon, ve kterém chladič pracuje

Pokud není uvedeno jinak, pro výrobky platí tyto další hodnoty:
Kategorie klimatické odolnosti dle ČSN EN 60068-2 a souvisejících norem	  	 - 40/110/21
Odolnost proti účinkům chvění dle ČSN EN 60068-2-6, Zkouška Fc 4/55/0,75/6	  	 - 3 g
Odolnost proti rázům dle ČSN EN 60068-2-75, Zkouška Eb 25/6/1000		   	 - 3g
Povrchová ochrana									         - ne
Barva hladiče										          - přírodní kov
Pracovní prostředí pro chladič (typické) dle ČSN 332000-3 
					     - AA2/AA5, AC1, AD1, AE1, AF1, AG2, AH2, AK1, AL1, BA5
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VYSVĚTLIVKY PŘEHLEDOVÝ KATALOG

1) Způsob zatěžování (ohřev) chladiče

    Oboustranný ohřev chladiče                                                     Jednostranný ohřev chladiče

2) Způsoby chlazení polovodičových součástek

Sloupcové uspořádání chlazení

   oboustranné chlazení                                                                   Jednostranné chlazení  

Způsob zatěžování (ohřev) chladiče / způsoby chlazení polovodičových součástek

jednostranný ohřev chladiče                                           =                   jednostranné chlazení

oboustranný ohřev chladiče                                           =                   sloupcové uspořádání chlazení

polovina jednostranného ohřevu chladiče                                              =    oboustranné chlazení

použití: 
- pro jednostranné chlazení polovodičové součástky se vezme hodnota tepelného odporu Rthha pro jednostranný ohřev 
chladiče        
- pro oboustranné chlazení polovodičové součástky se vezme poloviční hodnota tepelného odporu Rthha pro jednostran-
ný ohřev chladiče 
- pro sloupcové chlazení polovodičové součástky se vezme hodnota tepelného odporu Rthha pro oboustranný ohřev 
chladiče    
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PŘEHLEDOVÝ KATALOG VYSVĚTLIVKY

3) Pracovní poloha chladiče  (příklad)

4) Doporučený směr proudění chladícího média

4a) výška vzduchového tunelu pro přirozené chlazení
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VYSVĚTLIVKY PŘEHLEDOVÝ KATALOG

5) Konstrukční možnosti – nabízíme různé typy kontaktních kostek umožňujících variabilitu elektrického připojení:

Příklady typů kontaktních kostek.
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PŘEHLEDOVÝ KATALOG POZNÁMKY



HPM therm s.r.o.   Moravské Lieskové 2    916 42    Slovensko    
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