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Predstaveni spole¢nosti

HPM Therm s.r.o. je dynamicky se rozvijejici firma zaméfena na strojirenskou vyrobu v oblasti tepelné techniky. Produkty
jsou aplikovatelné do vyrobkl pro klimatizaci, vytapéni a chlazeni. Spole¢nost byla zaloZzena v roce 1998. ZkuSenosti ma-
nazmentu i znacné ¢asti pracovnikd firmy HPM Therm s.r.o. s navrhovanim, konstrukci a vyrobou vyménik sahaji az do
roku 1982. Spole¢nost ma 52 zaméstnancu. Vyrobni ¢innost realizuje ve svych vlastnich prostorach. Spole¢nost patfi

k vyznamnym lokalnim zameéstnavatelim.

Skladba vyrobkd produkovanych firmou jsou:

. vyméniky tepla,

. radiatorové telesa,

. chladice s tepelnymi trubicemi,

. kapalinové chladiCe,

. prislusenstvi pro rozvod kapaliny.

Témeér 80% produkce spolecnosti je exportovano. Kromé jivi zavedenyvch trhti v Némecku, Rakousku, Cesku a na Sloven-
sku s modernizaci technologie rostou aktivity na trzich ve Svycarsku, Spanélsku, Francii, Anglii, Norsku, Polsku a Rusku.

Spole¢nost HPM Therm s.r.o. dnes diky svym dlouholetym zkusenostem v oboru chlazeni
uspésné rozviji svlj vyrobni program. Vysoka jakost a spolehlivost vyrobku je zajisténa sytémem
fizeni jakosti podle normy EN ISO 9001. Vyrobky spole€nosti HPM Therm s.r.o. také splfuji
pfisné pozadavky na obsah rizikovych a nebezpecénych latek (RoHS) podle direktiv

Evropské unie 2002/95/EU a 76/769/EEC.

GemerAndii, spol. s ro.
R reas 23, WA 2 Ntira

Pro spole¢nost HPM Therm s.r.o. je hlavni prioritou kvalita vyrobku, spolehlivost, dodrzeni
terminu dodavky a cena. Pro zabezpeceni téchto priorit ma vybudované vSechny podplrné
oyl ¢innosti (nakup, zasobovani, vstupni/vystupni kontrola, skladové hospodarstvi, doprava,
dBHEM bezpe&na manipulace, interni audity a jiné). Zapojeni vSech zaméstnancu do procesu fizeni a
T zvySovani kvality vidime jako rozhodujici cestu k prosperité.

@ ¥
CERTIFIKAT

Pracovni €innost vykonavame v souladu s potfebami a pfanim zakaznikl. ZvySovani kvality
vyrobku uskutecriujeme ve spolupraci s nasimi odbératelsko-dodavatelskymi vztahy.
PIna spokojnost zakazniku je jednim z hlavnich cild naseho podnikani:

,,VASE SPOKOJENOST JE NASIiM CILEM*

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

+421 32 77 92 983
+421 3277 92 275
+421 32 77 92 041
office@hpmtherm.eu
http://www.hpmtherm.eu
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Chladiée obecné

Chladi¢ pro vykonové polovodi¢ové soucastky je zafizeni, které odvadi v teplo proménény ztratovy vykon z mista jeho
vzniku do chladiciho prostfedi (vzduch, kapalina). Nezajisti-li se odvod tepla, vznikajiciho ztratovym vykonem v kfemikové
desti¢ce vykonové polovodic¢ové soucastky, bude se teplota pfechodd PN trvale zvySovat, az pfi urcité jeji hodnoté dojde ke
zhorSeni funkénich vlastnosti vykonové polovodic¢ové soucastky nebo dokonce k jejimu zni¢eni. U vykonové polovodi¢ové
soucastky se nemulze vzniklé teplo odvést do okolniho prostfedi povrchem pouzdra, soucastku je tfeba pfipevnit k vhod-
nému chladici.

Chladi¢e podle pouzivaného principu obvodu ztratového tepla z vykonové polovodic¢ové soucastky do okoli Ize rozdélit na
dva zakladni druhy:

. Vzduchové
. Kapalinové

Vzduchové chladice dale rozdélujeme dle zplsobu pfenosu tepla:

Klasické - vyuzivaji tepelné vodivosti materialu chladice a specifikuji se podle technologie vyroby na protlaované, odlé-
vaneé, lepené, plechové atd.

S tepelnymi trubicemi - chladici dil vyuziva k dosazeni chladiciho ucinku principu tepelné trubice, coz je teplosménny
prvek s uzavienym vnitfnim prostorem, ktery je ¢astecné zapinén teplonosnou latkou a jejimi parami.

Kapalinové chladice vyuzivaji k odvodu tepla kapalinu, jejiz vlastnosti musi odpovidat typu pouziti.

Voda - velmi dobré chladici ucinky, Zadna nebo témér zadna dielektricka pevnost.

Primyslova voda — voda ¢isténa, zbavena vSech hrubsich necistot, velmi dobré chladici ucinky, velmi mala dielektricka
pevnost.

Demineralizovana, deionizovana voda — voda zbavena vSech minerald, soli, popfipadé iontll. Svou povahou napada
v§echny materialy, které mizou uvolnit do vody své ionty. Musi se neustale Cistit a regenerovat. ChladiCe, které jsou hlini-
kové, nebo médéné, jsou postupem Casu rozezirany (fadové roky). Velmi dobré chladici ucinky, dobra dielektricka pevnost.
Transformatorovy olej — velmi dobra dielektricka pevnost (cca 26kV/2,5mm), chladici Uc€inky horsi nez u vody. Pfed
pouzitim se musi susit. Je velmi vzlinavy, olejové rozvody se obtizné tésni.

Fluoroinert - velmi dobra dielektricka pevnost (cca 52kV/2,5mm), chladici ucinky hor$i nez u vody. Je velmi tézky a
nesnese velké pritokové rychlosti. Tato kapalina se nesnasi s materialy obsahujici teflon.

Podle zplsobu pouziti se rozliSuji chladi¢e pro jednostranné, oboustranné a sloupcové chlazeni.
Chladice pro jednostranné chlazeni

Pouzivaji se pro zapouzdiené vykonové polovodiCové soucastky svornikové, kotoucové nebo moduly. U vykonové
polovodiCové soucastky svornikového typu se mechanického spojeni soucastky a chladi¢e dosahuje zaSroubovanim
do chladi¢e. Vyvozeni potfebné pritlacné sily pro zajisténi definovaného stykového odporu se dosahuje dodrzenim
pfedepsaného utahovaciho momentu.

U vykonové polovodi¢ové soucastky kotou€ového pouzdra se spojeni s chladiCem a vyvozeni potifebné pfitlacné sily dosa-
huje pomoci specialni pfitlacné konstrukce.

V obou pfipadech pIni chladi¢ funkci tepelnou a elektrickou. Chladi¢ je na potencialu, tudiz se musi izola¢né oddélit od
nosné konstrukce izolacnim prvkem (napf. izolator, izola¢ni deska z textitu, atd.).

U vykonové polovodiové soucastky modulového typu se spojeni s chladi¢em a vyvozeni potfebné pfitlacné sily dosahuje
Srouby po obvodu modulu.

Chladi¢ pIni funkci pouze tepelnou. Neni na potencialu, tudiz se nemusi izolaéné oddélit od nosné konstrukce.

Chladic¢e pro oboustranné chlazeni

Pouzivaji se pro vykonové polovodi¢oveé soucastky kotouCového pouzdra.

Mechanického spojeni vykonové polovodi¢ové soucastky s chladi€¢em a vyvozeni potfebné pfitlaéné sily se dosahuje po-
moci specialni stahovaci konstrukce. Chladi¢e tohoto typu jsou slozeny ze dvou ¢asti, z nichz kazda odvadi ztratové teplo
z jedné strany vykonové polovodi¢ové soucastky. Udavany jsou vzdy vilastnosti chladiCe jako celku. Proud je k sou€astce
privadén dosedacimi plochami chladi¢u, které jsou upraveny tak, aby byla zaru¢ena velikost a stabilita pfechodovych
odporu. Chladi¢ je na potencialu, tudiz se musi izolaéné oddélit od nosné konstrukce.
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Chladice pro sloupcové usporadani

Pouzivaji se pro vykonové polovodiCove soucastky kotouCového pouzdra.

Mechanického spojeni vykonové polovodiCové soucastky s chladiCi a vyvozeni potfebné pritlacné sily se dosahuje po-
moci specialni stahovaci konstrukce. Chladice tohoto typu jsou uzplsobeny pro montaz do sloupce. Kazdy chladi¢ odvadi
ztratové teplo ze dvou vykonovych polovodicovych soucastek. Proud je k sou€astce pfivadén vlozenym vyvodem nebo
vhodnym tvarovanim kontaktni kostky. Chladi¢ je na potencialu, tudiz se musi izolaéné oddélit od nosné konstrukce a od
druhych chladi¢a.
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NAVRH VHODNEHO CHLADICE

Navrh vhodného chladice

Bezporuchova &innost polovodi¢ovych soucéastek zavisi na dostate¢ném chlazeni.
Pro navrh chlazeni je urcujici:
- tepelny odpor vykonové polovodi¢ové soucCastky Ry,
- zavisi na konstrukci (typu) polovodi¢ové soucastky
- tepelny odpor styku Ry, - zavisi na rozmérech a kvalité dosedaci plochy
- tepelny odpor chladi¢e Ry,,, - zavisi na:
- volbé chladiciho média (vzduch, voda, olej)
- mnozstvi chladiciho média
- velikosti povrchu, tvaru a konstrukci chladic¢e
- Upravé povrchu chladice

Co nejmensi hodnoty pfidavnych tepelnych odport se docili:

- vyuzitim celé kontaktni plochy soucastky

- Cistotou a hladkosti dosedacich ploch

- vyvozenim pfedepsaného tlaku na vykonové polovodiCové soucastky

- pokrytim stykovych ploch tepelné vodivou stykovou vazelinou nebo kontaktni folii

- vykonové polovodicové soucastky vkladat pfimo na chladi¢ bez pouziti vyvodu, pokud je to jenom mozné (vlozenim
vyvodu mezi vykonovou polovodi¢ovou soucastku a chladi¢ se zdvojnasobi tepelny odpor styku).

Pfi navrhovani vhodného chladice se postupuje nasledovné:

1. V katalogu se vyhleda pro zvoleny typ vykonové polovodi¢ové soucastky:

a) nejvyssi pfipustna teplota pfechodu T, (°C)

b) vnitini tepelny odpor vykonové polovodi¢ové soucastky Ry, (K/W)

c) stykovy tepelny odpor Ry, (K/W)

d) z kfivek ztratového vykonu pouzité vykonové polovodicové soucastky se odecte ztratovy vykon P, (W),
odpovidajici provoznimu proudovému zatizeni soucastky.

Pozn.: stfedni ztratovy vykon P, (W) Ize spocitat také nasledujicim zpusobem:

- v katalogu se vyhleda - prahové napéti Vo (V)

- diferencialni odpor r; (Q)

- dle zapojeni (tab. 2), ve kterém vykonové polovodi€ové soucastky budou pracovat, se zjisti konstanty K1, K2
nebo K3 (tab. 1)

- stfedni proud vykonovou polovodi¢ovou soucastkou 14 (A)

Ze vzorce P,=K1*|,°* ri+ 1,*V1o pro sinusovy pribéh — kde prevaZuje odporova zatéz
nebo

ze vzorce P,=K2*|,%* ri+ 1,*V1o pro obdélnikovy pribéh — kde prevaZuje indukéni zatéz
nebo

ze vzorce P,=K3*1,%* ri+ 1,*V1 pro tyristory s fazovym Fizenim — kde prevazuje indukéni zatéz
spocitame ztratovy vykon P,(W)

ze vzorce P,=K4*|,%* ri+ 1,*V1 pro tyristory s fazovym Fizenim — kde prevazuje odporova zatéz
spocitame ztratovy vykon P, (W)

Tab. 1 - Konstanty K1 a K2

B6 B2 M6 M3 W1 E1 M2 E1DC
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 /gy
K4 /(1+cos a)? * (T1- a+sin(2*a)/2)

Y - Uhel otevfeni tyristoru
a - thel zapnuti tyristoru
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Tab. 2 - Zakladni zapojeni vykonové polovodi¢ové soucastky
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2. Zvoli se teplota okoli T, (°C), pfi které je pfedpoklad, Ze bude vykonova polovodic¢ova soucastka pracovat. Pokud neni
uvedeno jinak, uvazuje se:

pro pfirozené vzduchové chlazeni T, = 45°C

pro nucené vzduchové chlazeni T, = 35°C

pro kapalinové chlazeni T, = 45°C

3. Ze ziskanych hodnot se vypocte celkové otepleni a tepelny odpor chladi€e vychazejiciho ze zakladniho vztahu:
Riyj=dT,/P, (KIW = K/W) kde Rihia = Rinjc + Rineh + Renja (KIW = KIW+ K/IW+ K/W)
dea = ijax = Ta (K =°C- OC)
dosazenim do zakladniho vztahu, Upravou rovnice a dosazenim znamych hodnot vypocitame Ry, (K/W).

Ve vypoctu se musi dat pozor, zda se jedna o jednostranné, oboustranné nebo sloupcové usporadani chlazeni a kolik

je vykonovych polovodi¢ovych soucastek na jednom chladici (napf. 2 vykonové polovodi¢ové soucastky - moduly na
spolecném chladici).

U vykonoveé polovodiCove soucCastky byva Ry, rozliSeno pfi jednostranném chlazeni, chlazeni pfes katodovou nebo ano-
dovou stranu. V pfipadé, Ze toto neni uvedeno a je zde pouze jedna hodnota, vétSinou se jedna o hodnotu pro oboustran-
né chlazeni, hodnotu pro jednostranné chlazeni se dostane dosazenim do vzorce:

Rthjc anoda (katoda) = Rthjc*2 (KIW)

Rozdil mezi anodou a katodou Ize zanedbat, protoZe podstatna ¢ast Ry, je v chladici.

U vykonoveé polovodiCoveé soucastky modulového typu se musi dat pozor, zda Ry, je uvedeno pro cely modul nebo pro
jednotlivé polovodi¢ové Cipy. Modul miZze obsahovat od 2 do 6 Cipa dle vnitfniho zapojeni. VétSinou je Ry, uvedeno pro
cely modul. Pokud se bude vyuzivat pouze jeden Cip v modulu, Ize Ry, upravit.

U stykového tepelného odporu Ry, je VétSinou udavana hodnota pro oboustranné chlazeni. Hodnotu pro jednostranné
chlazeni, pokud neni uvedena, dostaneme dosazenim do vzorce:

= *
Rthch anoda (katoda) — Rthch 2.
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U chladi¢l vyrobci ¢i dodavatelé hodnotu Ry,,, uvadéji dle typu chladi¢e a pouziti. RozliSuji jednostranné, oboustranné a
sloupcové usporadani chladi¢l. Lze tedy vyhledat pfislusny chladi¢ dle uvedené hodnoty. Obecné Ize Fici, ze plati tento
vztah mezi jednotlivymi hodnotami Ryp,:

Rthha oboustranné *2 = Rthhajednostranné = Rthha sloupcové *1 !31 ai 1!05 (nliéi hOanty plati prO pﬁrozené Chlazeni)

4. Dle katalogu se urci podle vypoctené potfebné hodnoty tepelného odporu Ry,,. vhodny chladi¢ a rychlost (mnozstvi)
chladiciho média. Vyhledany chladi¢ musi mit hodnotu Ry,,.. stejnou nebo mensi nez hodnota vypoctena.

Pfi pfirozeném chlazeni bereme ohled na velikost rozptylovaného vykonu, kterda ma podstatny vliv na chladici ucinek
chladice. Profilové chladi¢e musi byt v zafizenich umistovany tak, aby jejich zebra byla ve svislé poloze. Jsou-li chladi¢e v
zarizeni umistovany pfimo nad sebou, bude nasavany chladici vzduch hornich chladi¢l teplejsi nez u spodnich. Pfi navrhu
aplikaci je nutné brat tuto skute¢nost v Uvahu. V uzavieném prostoru rovnéz nesmi byt zanedbany ucinky ostatnich zdroju
tepla. Mizeme si pomoci vhodnym tvarovanim vzduchového tunelu, kdy Ize vyuzit tzv. kominového efektu a tim zlepSeni
chlazeni az o0 25%. Pokud nechame chladice ¢erné eloxovat, zlepSi se chlazeni o dalSich az 20%, protoze ke slozce salani
podpofime slozku vyzarovani.

Pro nucené chlazeni je kromé zavislosti tepelného odporu na rychlosti chladiciho média dullezita i zavislost tlakové ztraty
na rychlosti, popf. na mnozstvi chladiciho média. Mnozstvi chladiciho média i tlakova ztrata je zpravidla udavana pro jeden
chladi¢. Pokud je v zafizeni napf. umisténo n profilovych chladi€ paralelné, potom celkové mnozstvi chladiciho vzduchu,
které musi dodat ventilator, je rovné n-nasobku mnozstvi pro jeden chladi€. Rovnéz je-li n profilovych chladi¢d sériové (nad
- za sebou), je celkova tlakova ztrata rovna n-nasobku tlakové ztraty na jeden chladi¢. To ovSem plati jen za predpokladu,
ze mnozstvi vzduchu potfebné pro chlazeni je pro kazdy chladi¢ stejny.

O, gl

Qn1 = Q,2; dph=dp,1 + dp,2

] Q2. dpl

Q, = Q1 + Q,2; dp,1 = dp,2

Uvedeny postup navrhu chladice je uréen zejména pro ustaleny provozni stav zafizeni. Pfi navrhu chlazeni pro zafizeni v
impulsnim provozu nebo s provoznim pietizeni se vychazi z kfivek transientni tepelné impedance vykonové polovodi¢ové
soucastky, chladi€l a stykovych odpord, jejichz priibéhy jsou v katalozich nebo technickych specifikacich uvadény.
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Vzduchové chladice s tepelnymi trubicemi

Chladi¢e s tepelnymi trubicemi se se svymi parametry vklinily mezi klasické vzduchové chladiCe a kapalinové chladice.
Vyuzivaji zakladni princip klasickych vzduchovych chladi¢i — ofukovani zeber vzduchem a princip kapalinovych chladi¢u —
pomoci kapaliny a par odvést teplo dale od polovodi¢ové soucastky.

Chladi¢ vyuziva k dosazeni chladiciho ucinku principu tepelné trubice, coz je teplosménny prvek s uzavienym vnitfnim
prostorem, ktery je Castecné zaplnén teplonosnou latkou a jejimi parami. Tepelna trubice tvofi uzavieny systém vyuzivajici
vysoké intenzity sdileni tepla pfi fazové pfeméné teplonosné latky. Ztratovy vykon z polovodi¢ové souéastky se odvadi
pres kontaktni kostku do vyparné casti tepelné trubice, kde dochazi k odpafovani teplonosné latky. Intenzivni tepelny
tok z vyparné ¢asti do kondenzacéni Casti dilu chladiCe je pfenasen parni fazi teplonosné latky. Vratny tok kondenzatu se
uskute€nuje v dusledku teplotniho rozdilu kondenzaéniho a vyparného konce tepelné trubice. Odvod tepla z kondenzaéniho
konce, ktery je opatfen zebrovkou se realizuje proudénim vzduchu.

Chladi¢ s tepelnymi trubicemi se sklada z 3 zakladnich dild, které jsou vzajemné nerozebiratelné:

Kontaktni kostka — hlinikovy blok, ktery slouzi k mechanickému, elektrickému a tepelnému pfipojeni vykonové polovoditové
soucastky k chladici. Sméruje teplo od polovodicové soucastky k tepelnym trubicim a vyrovnava pfipadné nerovnomeérnosti
ve vedeni tepla. Je to dil, ktery si mize uzivatel navrhnout po dohodé sam.

Tepelna trubice — médéna trubice s kapalinou, jejiz funkce se laicky popiSe takto - v médéné trubce je kapalina, ktera
zacne vlivem ztratového tepla polovodiCové soucastky viit. Pary stoupaji prostfedkem trubice do ¢asti, kde je zebrovani.
Zde je chladngjsi prostiedi, takze zanou na sténach kondenzovat. Kapicky stékaji gravitaci a tlakem par dolt do teplejSiho
mista, kde se znovu vypafi a cyklus se opakuje. Rychlost tohoto cyklu se blizi k rychlosti zvuku.

Zebrovani — dil chladige, ktery slouZi k pfestupu tepla do okolniho prostfedi — vzduchu. Lamely, ze kterych je Zebrovani,
jsou pevné mechanicky spojeny s tepelnou trubici. Velikost, tvar a poCet lamel je dan vyrobni technologii a vykonem, ktery
chladi¢ musi uchladit.

Odved tepla

Odvod tepla

Vlastnosti chladi¢t s tepelnymi trubicemi:
- Uspora zastavéného objemu a hmotnosti. Klasicky hlinikovy chladi¢ o stejnych parametrech je mnohem vétsi a t&zsi.

- Vysoka provozni spolehlivost. Chladi€e snesou i dost ,hrubé“ zachazeni. Nehrozi, ze by se sami rozpadly nebo roztésnily
(Unik teplonosné kapaliny).

- Vynikajici chladici vlastnosti.

- Velmi rychla odezva na zménu zatizeni polovodi€ové soucastky. Velmi rychly nabéh a ustaleni teploty chladie. Ustalena
hodnota chladi¢e je dosazena fadové v minutach.

- Doba ohfevu chladiCe z teploty okoli do ustaleného stavu je stejna jako doba chlazeni z ustalené hodnoty na teplotu okoli.
Pozn.: pokud vite, Ze sestava bude pulsné pfetéZovana, musi se brat toto pfetizeni v tvahu.

- Tepelna trubice funguje pouze v poloze, kdy kontaktni kostka je nize nez Zzebrovani. Pracovni sklon chladi¢e je od 10°do

170°. Repna S€ S polohou méni jen velmi nepatrné.
Pozn.: vyjimky existuji, kdy tepelna trubice je opatfena sintrem, sitem, aj. Pracovni sklon chladice je cca od -10° do 190°.
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- Ze samotné stavby chladiCe vyplyva, Ze Zzebrovani je na potencialu.
Pozn.: opét vyjimka, kdy mezi kontaktni kostkou a Zebrovanim je tepelna trubice pferusena keramickou viloZzkou a plnéna
nevodivou teplonosnou latkou.

- Dle pouzité teplonosné latky Ize chladi€ s tepelnymi trubicemi provozovat pouze pro teploty okoli vy$Si nez 1°C (voda),
-40°C (alkohol), -60°C (fluroinert).

- Optimalni nejvyssi teplota okoli je doporuc¢ovana 45°C pro pfirozené chlazeni a 35°C pro nucené chlazeni. Ale Uspésné
pracuji i za teploty okoli az 80°C. Ry, se s teplotou okoli méni. Tepelny odpor Ry, chladiCe s tepelnymi trubicemi je
standardné udavan pro teplotu okoli 20 - 35°C. Smérem do zapornych a kladnych teplot Ry, se zvétsuje.

- Tepelny vykon chladice s tepelnymi trubicemi se pohybuje od nékolika wattt do fadové kW. Je zde takovy maly paradox.
Pokud se pouzije silné pfedimenzovany chladi¢, napf. typizovany na 800 W pro odvod ztratového tepla 40 W, pak chladi¢
nefunguje nebo funguje velmi Spatné. Dodané teplo nestaci pfeménit teplonosnou latku (kapalinu) na pary, protoze je od-
vedeno sténou tepelné trubice. Chladi¢ se chova jako klasicky hlinikovy, ne-li huf.

- Pocet tepelnych trubic a jejich primér nam dava predstavu o tepelném vykonu chladice.
- Chladice se velmi dobfe hodi pro sestavy ve sloupcovém usporadani. Ma to tu vyhodu, Ze jsou zde minimalni vzdalenosti,
kvuli parazitnim indukénostem. Pozor na stahovanou délku. Nesmi dojit k provéSeni sloupce a prekroeni max. a min.

pfitlacné sily na polovodiCové soucastce.

- Chladice s tepelnymi trubicemi Ize pouzit jak ve stacionarnich aplikacich (ménirny, rozvodny...), tak i v draznich aplikacich
(vlaky, trolejbusy,...).

- Nepfedstavuji Zadnou ekologickou zatéz, pfi dodrzovani zakona o odpadech.

- Velmi dobfe se zde oddéluje prostor s polovodi¢ovou soucastkou od prostoru, kde proudi chladici vzduch. To pfinasi vétsi
Cistotu prostfedi pro polovodi€¢ovou soucastku.

- Chladi¢e mlizeme rozdélit na chladi¢e pro pfirozené chlazeni a nucené chlazeni. Poznaji se od sebe dle nékolika
privodnich znakd. ChladiCe pro pfirozené proudéni maji silnéjSi a vétsi zebra dale od sebe a vétSinou pracuji v poloze
témér horizontalni. Chladi¢e pro nucené chlazeni maji mensi a hustsi zebra.

- Kolem vyparné &asti — zebrovi - je vzdy udélan vzduchovy tunel pro vedeni chladiciho vzduchu a oddéleni jednotlivych
potenciall - Zzebrovi chladiu v sestavé. Pro nucené chlazeni se usmérni chladici vzduch Zadanym smérem a pro pfirozené
chlazeni se vytvofi tunel pro zvétSeni kominového efektu.

Pozn.: pri pfirozeném chlazeni maze byt teplota vystupujiciho chladiciho vzduchu ze sestavy az 160°C.
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Kapalinové chladice

Kapalinové chladiCe pFedstavuji nejvykonnéjsi chladie, které lze pouzit pro chlazeni vykonovych polovodiCovych
soucastek. Vyuzivaji principu pfestupu tepla z pevné latky do chladiciho média — chladiva, kapaliny, ktera odvadi teplo od
polovodiCoveé soucastky. Vyznacuji se tuhou konstrukci s malym zastavénym objemem na jednotku odvedeného vykonu
a jsou uréeny pro nuceny prutok chladiciho média. Kromé toho jsou konstrukéné fesSeny tak, Ze umoznuji jednoduché
usporadani do riizné elektricky propojenych skupin podle potfeby zakaznika.

Doporucena chladiva

Vyrobce chladi¢u ponechava volbu chladiciho média na zakaznikovi, protoze souvisi v pIné mife s navrhem chladiciho
okruhu ménice, pripadné celé ménirny. Vhodna jsou nasledujici chladiva:

Pramyslova voda (elektricka resistivita cca 10° Qm) neupravovana, lehce znecisténa voda. Pfi jejim pouziti dochazi k
usazovani vodniho kamene v chladi€ich, Cidlech, proto je potfeba provadét Castéjsi Cisténi hydraulického okruhu, aby se
nezhorSovaly chladici podminky a kontrolu spravné funkénosti ¢idel. Dielektricka pevnost je minimalni. Vhodna pro chla-
zeni vykonovych polovodi¢ovych modull a vykonovych polovodi¢ovych soucéastek kotouového typu v aplikacich s velmi
malym napétim a dostatecné dlouhymi propojovacimi hadicemi (galvanovny, aj). Rozsah teplot pouziti je od 5°C do 95°C
pfi normalnim tlaku.

Destilovana voda €ista, upravena voda, ve které jsou zbytky minerall a iontd. Pfi jejim pouziti v minimalni mife dochazi
k usazovani vodniho kamene. Hydraulicky obvod je velmi staly a funkénost ¢idel je bezproblémova. Vhodna pro chlazeni
vykonovych polovodi¢ovych moduld a vykonovych polovodi¢ovych soucéastek kotoucového typu v aplikacich s malym
napétim a dostatec¢né dlouhymi propojovacimi hadicemi. Rozsah teplot pouziti je od 5°C do 95°C pfi normalnim tlaku.
Demineralizovana voda (elektricka resistivita cca 10° Qm) gista, upravena voda, ve které jsou zbytky iontd. PFi jejim
pouziti dochazi k lehkému napadani materialu, ze kterého je hydraulicky okruh sestaven. Hydraulicky obvod je pfesto vel-
mi staly a funkénost ¢idel je bezproblémova. S ohledem na postupné snizovani kvality vody je nutné do okruhu zaradit filtr.
Vhodna pro chlazeni vykonovych polovodi¢ovych sou€astek kotou€ového typu v aplikacich s nizkym napétim a dostate¢né
dlouhymi propojovacimi hadicemi. Rozsah teplot pouziti je od 5°C do 95°C pfi normalnim tlaku.

Deionizovana voda (elektricka resistivita cca 10° Qm) Cista, upravena voda, ve které nejsou ani ionty. Pfi jejim pouziti
dochazi k silnému napadani materialu (korozi), ze kterého je hydraulicky okruh sestaven. Deionizovana voda ma tu vlast-
nost, Ze i pfi pokojové teploté je agresivni ke vSem kovovym materialim. PFi teploté nad 45°C se stava silné korozivni i pro
uslechtilé materialy jako je nerez ocel. Nad 80°C jiz ji nelze provozovat, kvUli soudrznosti filtrd, kterymi musi byt hydraulicky
obvod vybaven pro udrzeni kvality vody a tim i jeji dielektrické pevnosti (ionizacni filtry). Filtry se musi pravidelné ménit.
Material, ze kterého je hydraulicky okruh sestaven, se musi vybirat s ohledem na silné korozivni vlastnosti deionizované
vody. Chladice se vétSinou délaji z médi, méné Casto z hliniku a nerezu. Vybira se takovy material, ktery se fadi z pohledu
korozivnich vlastnosti mezi uslechtilé kovy. Timto vybé&rem prodlouzime zivotnost hydraulického okruhu, nezabranime
v8ak korozi materialu, ze kterého je hydraulicky okruh sestaven. Hlavni rozvody je vhodné navrhnout z plastu, ke kterému
je deionizovana voda nete¢na, ¢erpadlo z nerezu a chladiCe z nerezu nebo médi s tim, Ze bude potfeba chladiCe Castéji
ménit. Je vhodna pro chlazeni vykonovych polovodiCovych soucastek kotou€ového typu v aplikacich s vysokym napétim a
dostatec¢né dlouhymi propojovacimi hadicemi. Rozsah teplot pouziti je od 5°C do 95°C pfi normalnim tlaku.
Transformatorovy olej (elektricka resistivita cca 10° Qm) Pfi jeho pouZiti se musi upravit hodnota tepelného odporu
Rina Cchladi€e a rozvodl. Musi se vzit v ivahu zména viskozity oleje na provozované teploté a dle toho upravit parametry
Cerpadla. Hydraulicky obvod je velmi staly a funkénost ¢idel je bezproblémova. Transformatorovy olej ma schopnost na
sebe vazat vodu. Z tohoto dlivodu se musi pfed pouzitim vysusit a provozovat v uzavieném hydraulické okruhu, aby se
nezhorSovala jeho dielektricka pevnost. Je velmi vzlinavy a hydraulicky obvod se musi peclivé utésnit. Vhodny pro chlazeni
vykonovych polovodi¢ovych soucastek kotou€ového typu v aplikacich s vysokym a velmi vysokym napétim a dostate¢né
dlouhymi propojovacimi hadicemi. Rozsah teplot pouziti je od -40°C do 150°C pfi normalnim tlaku.
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Fluoroinerty (elektricka resistivita cca 10® Qm) P¥i jejich pouziti se musi upravit hodnota tepelného odporu R, chladi¢e a
rozvodl. Musi se vzit v Gvahu zména viskozity kapaliny a dle toho upravit parametry ¢erpadla. Hydraulicky obvod je velmi
staly a funk&nost cidel je bezproblémova. Fluoroinerty maji schopnost se vyparovat i za pokojové teploty. Proto se musi
provozovat v uzavieném hydraulickém okruhu, aby se neodparovaly do ovzdu$i. Jsou zdravotné nezavadné, velmi tézké
a maiji velmi nizkou hodnotu mérného tepla. Tézko se v hydraulickém okruhu Cerpadlem dopravuiji, aniz by se sami o sobé
nezahraly. VyzZaduji zvlast opatrny postup pfi navrhovani hydraulického okruhu. Jsou vhodné pro chlazeni vykonovych
polovodiCovych soucastek kotouCoveho typu v aplikacich s vysokym a velmi vysokym napétim a dostateCné dlouhymi
propojovacimi hadicemi. Rozsah teplot pouziti je od -80°C do 200°C pfi normalnim tlaku. PFi Uniku z chladiciho okruhu
neposkozuji elektrické zafizeni. Nesmi pfijit do kontaktu s materialem, ktery obsahuje teflon. Teflon vlivem pusobeni fluroin-
ertu nabobtna a zacne ho propoustét.

Nemrznouci smési (elektricka resistivita cca 10" Qm) upravena destilovana voda, ve které jsou pfimési cukrd a jinych
latek pro docileni vhodnych vlastnosti pfi nizkych teplotach. Pfi jejich pouziti se musi upravit hodnota tepelného odporu
Rina chladiCe a rozvod(. Musi se vzit v ivahu zména viskozity a hustoty kapaliny na provozované teploté a dle toho upravit
parametry Cerpadla. Nékteré typy kapalin se pfi teploté nad 60°C zacinaji separovat — rozkladat. Tento jev byva nevratny.
Hydraulicky obvod je velmi staly a funkénost Cidel je bezproblémova. Vhodné pro chlazeni vykonovych polovodi¢ovych
modulll a vykonovych polovodi¢ovych soucastek kotouCového typu v aplikacich s velmi malym napétim a dostate¢né
dlouhymi propojovacimi hadicemi. Rozsah teplot pouziti je od -40°C do (60°C) 95°C pfi normalnim tlaku.

Navrh kapalinovych chladict
Kapalinové chladi¢e se navrhuji obdobnym zplsobem jako vzduchové. Vétsina vyrobcl udava tepelny odpor chladi¢e Ry,
(K/W) pro vodu. Pokud uzivatel chce pouzit jiné chladici médium. Musi hodnotu tepelného odporu Ry, upravit.

Rychlym a jednoduchym zpusobem, ktery je pouze orientacni, Ize hodnotu tepelného odporu Ry, pfepocitat dle mérného
tepla ¢ (J/kg/K)

- *
Rihha chiadiciho média = Rihha pro vodu * € vody! € chiadiciho média

V tabulce jsou uvedeny mérna tepla c nékterych kapalin pfi 20°C

Kapalina Mérné teplo c (J/kg/K)
voda 4183
olej transformatorovy 1892
metylalkohol 2470
glycerol 2428
etylglykol 2382
etylalkohol 2470
fluoroinerty 1100

Propojovaci hadice

Propojovaci hadice se navrhuji takové, aby vyhovovaly dané aplikaci. Jejich ukolem je v dostateCném mnozstvi pfivést
chladici médium do kapalinového chladi¢e, vyrovnavat mechanické nepfesnosti rozvodl pfi montazi, umozrovat tepelnou
dilataci, aby pfipadné sily nenamahaly sestavu s polovodi¢ovymi souCastkami a elektricky izolovat potencial na chladi€ich
od uzemnéného hydraulického okruhu.

Pramér propojovacich hadic se voli dle natrubkd na chladi¢ich a mél by mit obdobnou svétlost jako je svétlost natrubku.
Nikdy se nedava hadice se svétlosti mensi, nez je svétlost natrubku.

Koncovky hadic mohou byt lisované a musi odpovidat koncovce na chladici, do které se pak zasroubuje. MlzZe se pouzit
hadice bez koncovky, ktera se nasune na natrubek chladi¢e opatfeny vystupkem proti sklouznuti a ktera je zajisténa hadi-
COVOU Sponou.

Délka hadic se voli tak, aby mohl chladi¢ lehce dilatovat proti rozvodnému hfebeni, tzn. propojeni vytvofi pismeno S — pozor
na polomér ohnuti hadic. MGzZe se udélat i smycka, ale pozor na tlakovou ztratu. Délka hadic zavisi i na pouzité chladici
kapaliné a pozadované dielektrické pevnosti.

Provedeni hadic se voli s ohledem na provozni tlak, zkuSebni tlak, provozni teplotu, zkusebni teplotu, polomér ohybu
hadice. Vhodné jsou opletené, nebo dvouvrstvé hadice pro normalni pouziti, pancéfované tam, kde hrozi mechanické
poskozeni a nevadi, Ze jsou elektricky vodivé. POZOR — nékteré typy hadic jsou pInéné sazemi a jsou elektricky vodivé.
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Cerpadlo

Navrh Cerpadla vychazi z koncepce hydraulického okruhu a pozadavku vykonovych polovodi€ovych soucastek.

- prutok chladiva — se zjisti podle poctu a zapojeni kapalinovych chladic¢d.

- celkova tlakova hydraulicka ztrata — je soucet tlakovych hydraulickych ztrat kapalinovych chladi¢u dle poc¢tu a zapojeni,
vyméniku, propojovacich hadic, délek a tvaru rozvod, ¢idel, vySkového rozdilu, aj.

Pratok chladiva a celkova tlakova hydraulicka ztrata udava pracovni bod ¢erpadla. Dle tohoto pracovniho bodu se navrhne
Cerpadlo. Parametry Cerpadla byvaji udavany pro vodu. Pokud v hydraulickém okruhu bude pouzito jiné chladici médium,
nez je voda, musi se vzit pfi navrhu do Uvahy hustota, viskozita a rozsah provoznich teplot chladiciho média.

Hydraulicky okruh

Chladici okruh je slozen a koncipovan dle aplikace, kterou ma chladit.

Jednookruhovy - jeho Ukolem je dopravit ¢erpadlem chladici kapalinu z nadrze do chladi¢l, kde chladici kapalina pfijme
teplo, dale do vyméniku, kde teplo odevzda do okolniho prostfedi a vraci se zpét do nadrze za definovanych podminek.
Viceokruhovy — jedna spolec¢na nadrz je rezervoar chladici kapaliny pro vice jednookruhovych hydraulickych okruhu.
Jednookruhovy slozeny — hydraulicky okruh slozeny ze dvou Cerpadel, kdy jedno ¢erpadlo dopravuje chladici kapalinu
z nadrze do chladi¢u, kde chladici kapalina pfijme teplo a vraci se zpét do nadrze za definovanych podminek a druhé
Cerpadlo dopravi chladici kapalinu z nadrze do vyméniku, kde teplo odevzda do okolniho prostfedi a vraci se zpét do
nadrze za definovanych podminek.

Viceokruhovy slozeny — jedna spole¢na nadrz je rezervoar chladici kapaliny pro vice jednookruhovych slozenych hydrau-
lickych okruht, kde pouze jedno ¢erpadlo dopravi chladici kapalinu z nadrze do vymeéniku, kde teplo odevzda do okolniho
prostfedi a vraci se zpét do nadrze za definovanych podminek.

Jednookruhovy slozeny oddéleny — stejny princip jako u jednookruhového slozeného hydraulického okruhu, ale v nadrzi
je umistén vyménik kapalina-kapalina. Druhé Cerpadlo, které dopravuje jinou chladici kapalinu do vyméniku, chladici véze,
je tak hydraulicky oddéleno od prvniho ¢erpadla.

Viceokruhovy slozeny oddéleny - stejny princip jako u viceokruhového slozeného hydraulického okruhu, ale v nadrzi
je umistén vymeénik kapalina-kapalina, kde pouze jedno Cerpadlo, které dopravuje jinou chladici kapalinu do vyméniku,
chladici véze, je tak hydraulicky oddéleno od ostatnich Cerpadel.

Chladici okruh ,musi umét‘ zareagovat na nenadale situace jako je ubytek kapaliny, nahlé zvyseni teploty kapaliny, nezvy-
kly tlak, nebo prutok kapaliny v chladicim okruhu.
VétSinou se sklada: Cerpadlo
chladice
rozvodny hfeben
pfivody a hadice
vymeénik s ventilatorem, (vyménik kapalina-kapalina)
nadrz kapaliny
¢idla teploty, pratoku, tlaku, vysky hladiny
vypoustéci ventil, odvzdusnovaci ventil, havarijni tlakovy ventil, napoustéci ventil
fidici jednotka

Usporadani hydraulického okruhu volime takovy zplsobem, aby umoznoval jednoduché odvzdus$néni, napousténi,
vypousténi, montaz, udrzbu, vyménu komponentt hydraulického okruhu, tepelnou dilataci, zabranil pfipadny unik kapaliny
do elektrické €asti ¢&i mimo prostor celého zafizeni.

Cerpadlo a nadrz jsou vétsinou umisténé v nejnizsi ¢asti hydraulického okruhu, ve stfedni &asti byvaji koncipovany chladice
s rozvodnymi hfebeny a v horni ¢asti pak vyménik. Tlakové a prutokové &idlo se vklada do vytlaku ¢erpadla. Teplotni ¢idlo
do nadrze, pred a za chladice.

Navrh hydraulického obvodu se Fidi hydraulickymi a tepelnymi zakony. VSechny vétve hydraulického okruhu musi mit ste-
jnou tlakovou ztratu. Tim se zajisti stejny priatok pro kapalinové chladice.
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Podle typu zapojeni chladi€u se dimenzuje Eerpadlo a vykon chladicu:

Jednoduché zapojeni

Qh! Aph! Ta1 Ta2

Pfi dimenzovani ¢erpadla prutok chladiva chladi¢em odpovida prutoku chladiva dodavaného Cerpadlem. Tlak chladiva
dodany Cerpadlem je souctem tlakové ztraty chladiCe a ztrat v rozvodech chladiva.

Sériové zapojeni

L L

Qh! 2X Aph! Ta1 TaZ Ta3

V tomto zapojeni T,, musi splfiovat podminku T,, = T, pfedepsanou vyrobcem.
Pfi dimenzovani ¢erpadla plati, ze prutok chladiva chladi¢em odpovida prutoku chladiva dodavaného cerpadlem. Tlak
chladiva dodany ¢erpadlem je souc¢tem n x tlakové ztraty chladiCe a ztrat v rozvodech chladiva.

Paralelni zapojeni

2XQh! Aph! Ta1 Ta2

Pfi dimenzovani ¢erpadla plati, ze celkovy pratok chladiva je n x prutok chladiva chladi¢em. Tlak chladiva dodaného
Cerpadlem je souctem tlakové ztraty chladie a ztrat v rozvodech chladiva.

pozn. n - poc¢et chladi¢d v obvodu.




KAPALINOVE CHLADICE, VYMENIKY, POUZITi CHLADICU PREHLEDOVY KATALOG

Prislusenstvi pro kapalinové chladice

PrisluSenstvi pro kapalinové chladiCe jsou dily, které usnadnuiji elektrické a hydraulické pfipojeni kapalinovych chladi¢u v
sestavé s vykonovymi polovodi¢ovymi sou€astkami. Jedna se o zakladni pfisluSenstvi, které je nabizeno. V pfipadé jinych
pozadavku na tyto dily Ize provést Upravu stavajicich nebo zhotoveni zcela novych dild.

. VSechny kapalinové chladice jsou ukonceny bez natrubkl. Volbou typu natrubki dle zvyklosti uzivatele Ize ke ka-
palinovému chladiéi pfipojit hadice s rozvodem chladiciho média.

. Pomoci hfebenovych rozvodu chladiva Ize chladie paralelné Fadit za podminky, Ze celkové hydraulické ztraty jed-
notlivych paralelné fazenych kapalinovych chladi¢l jsou stejné.

. Pfi pouZiti vykonové polovodi€ové soucastky pastilkového typu s kapalinovym chladi€em Ize do elektrického ob-
vodu zaradit vyvod pro snazSi pfipojeni pasoviny a kabel(. Vyvod se nevklada mezi polovodi¢ovou soucastku a chladic, ale

az za chladic.

Vyméniky typu kapalina — vzduch jsou samostatnou kapitolou pfisluSenstvi pro kapalinové chladi¢e. Vyménik je zafizeni
slouzici k vyméné tepelné energie mezi kapalinou a vzduchem. Jejich hlavni €innosti je ochladit kapalinu (chladivo) ohfatou
ztratovym teplem z vykonovych polovodi¢ovych soucastek na teplotu cca 45°C. Tato teplota, pokud neni uvedeno jinak, se
uvazuje jako max. vstupni teplota chladiva do kapalinovych chladicu.

Vyméniky jsou trubkové, lamelové v ocelovém ramu pfipravené k zabudovani.

Vymeéniky

Pouziti chladict s tepelnymi trubicemi a kapalinovych chladic:

Chladice s tepelnymi trubicemi a kapalinové chladiCe jsou vhodné pro kazdou vykonovou polovodi¢ovou soucastku. Spo-
jenim chladiCe, vykonové polovodi¢ové soucastky, popfipadé pfitlaku, vyvodu, atd. vznikne chladi¢ova sestava. S vyhodou
se chladi¢ové sestavy navrhuji do tzv. ,blok(” (sloupcové usporfadani chladi€d se vzduchovym tunelem, nebo kapalinovym
rozvodem, pfitlakem a vykonové polovodi€ové soucastky kotouCového pouzdra), ale mohou se pouzivat i samostatné
(chladi€ s modulem). Tvar a velikost kontaktni kostky se pfizpusobi vykonové polovodiCové soucastce a mechanickému
zpusobu elektrického pfipojeni.

ChladiCe jsou tedy vhodné pro vSechny znamé vykonové polovodi¢ové soucastky v kterémkoliv pouzdru:
- diody
- tyristory
-IGCT
-IGBT




PREHLEDOVY KATALOG TOPNA TELESA A SKUSEBNA CHLADICU

Topna télesa

Topna télesa jsou zafizeni, kterd pomoci elektrické energie dokazou ohfat prisludné téleso. PouZivaji se pro temperovani
sestav (chladi¢ — polovodi¢ova souc¢astka) pfi velmi nizkych teplotach, udrzovani minimalni provozni teploty chladi€d pro
odstranéni velkych teplotnich cykld u modul(, aj. Pfednosti topnych téles je kontaktni ohfev ¢elni plochou.

Nevyzaduji zvlastni upravy ohfivaného télesa. Maji stejné pozadavky na kontaktni plochu chladi¢e a montaz jako
vykonové polovodic¢ové soucastky. Topné téleso se mlze k ohfivanému télesu pfiSroubovat, nebo pfitlacit. Muze byt
soucasti sestavy se stahovaci konstrukci.

Korpus topného télesa je z nerezu. Plocha, ktera neni kontaktni, je tepelné izolovana dvoijici izolanich desek.

Kazdé topné téleso je vybaveno:

. termoclankem pro kontrolu vnitfni teploty

. elektrickymi vyvody pro snadny pfivod elektrické energie

Napajeci napéti je volitelné od 24 V do 230 V AC nebo DC

Provozni teplota topného télesa je maximalné 300°C.

Zkusebna chladicu

Firma HPM therm spol. s.r.o. ma vlastni zkuSebnu vzduchovych chladi¢ a kapalinovych chladi¢l. ZkuSebna je zafizena
pro provadéni vyvojovych, typovych zkousek popfipadé kusovych zkousek menSich sérii.

Parametry zkusebny:

- prifez vzduchového tunelu 600 x 600 mm (maximalni rozmér)
- mnozstvi chladiciho vzduchu 0 — 4200 m*/hod / 1000 — 0 Pa

- vykon zdroje imitujici ztratovy vykon 0-5kw

- mnozstvi chladici kapaliny 2 — 40 I/min

Vybaveni zkusebny:

60-ti kanalovy méfici, zaznamové a vyhodnocovaci zafizeni
Méfeni tlakovych ztrat

Mé&reni mnozstvi pratoku chladiva

Méfeni teplot termoclanky typu T

Firma nabizi moznost méfeni zakaznickych vzduchovych a kapalinovych chladi¢l, polovodi¢ovych sestav, vyméniki, a;.




KONTAKTNI UDAJE PREHLEDOVY KATALOG

Kontaktni udaje pro navrh, vybér chladice

Pokud potfebujete poradit s vybérem chladi€e nebo navrhnout chladi¢, ktery neni uveden v katalogu, vyplite nasledujici
otazky nebo struéné popiste svoje poZzadavky.

- typ chlazeni - kapalinové
- vzduchové - pfirozené
- nucené
- provozni teplotni podminky - minimalni teplota okoli

- maximalni teplota okoli
- typ (rozméry pouzdra) vykonové polovodi¢ové soucastky
- zpusob chlazeni vykonové polovodi¢ové soucastky - jednostranné
- oboustranné

- sloupcové

- tepelny odpor chladic¢e nebo ztratovy vykon vykonové polovodic¢ové soucastky (v pfipadé nejasnosti zadejte typ zapo-
jeni, pozadovany vystupni proud)

- omezeni prostorem - velikost prostoru, kde ma byt chladi¢

- umisténi (rozvodna, drazni aplikace, chemicky provoz, ...)

- mnozstvi chladiciho média (pokud je jiz dané)

- konstrukéni uspofadani sestavy (poloha, vyvody elektrické, hydraulicke, ...)

- pozadavek na izola€ni pevnost

Své pozadavky zasSlete na adresu:

office@hpmtherm.eu
nebo

kalcik@hpmtherm.eu




PREHLEDOVY KATALOG VYSVETLIVKY

v technické specifikaci nalezejici k danému chladici.

éxé HPM Oznaéeni
therm
Nazev
Foto Vykres
Symbol Parametr, udaj Hodnota Jednotka

Obsah a uvedené zkratky katalogového listu:

Oznaceni — vykresove Cislo chladi¢e
Nazev — typ chladi¢e
Vykon — orientaéni hodnota vykonu chladic¢e
Foto — fotografie vyrobku
Vykres — vykres vyrobku s hlavnimi kétami
Symbol — symbol uvadéného parametru
Parametr, udaj — uvedeny parametr s iUdajem za jakych podminek plati
Hodnota — hodnota parametru v podobé €iselného udaje nebo v podobé grafického znazornéni
Jednotka — jednotka parametru
Rina - Tepelny odpor chladi¢ — okoli. DopInén o zpUsob, kterym je vyrobek ohfivan, o velikost pouzdra polovodi¢ové
soucastky a o odkaz na doporu¢ené mnoZzstvi chladiciho média
Q, - Doporugené mnozstvi chladiciho média (kapalina, vzduch - platné pro dany smér proudéni dle STP
STP — Objemové prutoky plynd dopravovanych v potrubi jsou pfepocitavany na mezinarodné uznavané stavové hodnoty
STP (Standard Temperature Pressure), j. teplotu 0 oC a tlak 101,325 kPa (dle ISO 10780)
Q, e sp = Qp * Po/Pn * T/ T, (M*/hod = m¥hod * Pa/Pa * K/K)
Kde p, - hormovany tlak (STP) - 101325 Pa

T, - absolutni teplota normovana (STP) - 273,15 K

T, - teplota vzduchu

p« - staticky tlak vzduchu pfed chladi¢em
Tamax = Tamin - ROZSah provoznich teplot chladiva
Ap,, - Hydraulicka ztrata pro doporu¢ené mnozstvi chladiciho média
G,, - Hmotnost chladice
o - Pracovni poloha — naklon, ve kterém chladi¢ pracuje

Pokud neni uvedeno jinak, pro vyrobky plati tyto dalSi hodnoty:

Kategorie klimatické odolnosti dle CSN EN 60068-2 a souvisejicich norem -40/110/21
Odolnost proti uginkiim chvéni dle CSN EN 60068-2-6, Zkouska Fc 4/55/0,75/6 -39
Odolnost proti raztim dle CSN EN 60068-2-75, Zkouska Eb 25/6/1000 -39
Povrchova ochrana -ne

Barva hladice - pfirodni kov

Pracovni prostiedi pro chladi¢ (typické) dle CSN 332000-3
- AA2/AA5, AC1, AD1, AE1, AF1, AG2, AH2, AK1, AL1, BA5




VYSVETLIVKY PREHLEDOVY KATALOG

1) ZpUsob zatéZovani (ohfev) chladic¢e

Oboustranny ohfev chladice Jednostranny ohfev chladice

2) Zplsoby chlazeni polovodi¢ovych soucastek

Sloupcové usporadani chlazeni

oboustranné chlazeni Jednostranné chlazeni

Zpusob zatézovani (ohfev) chladie / zplsoby chlazeni polovodi¢ovych soucastek

jednostranny ohfev chladi¢e

oboustranny ohfev chladice ) l = sloupcové usporadani chlazeni D U D
polovina jednostranného ohfevu chladice = oboustranné chlazeni H m

pouziti:
- pro jednostranné chlazeni polovodi¢ové soucastky se vezme hodnota tepelného odporu R, pro jednostranny ohfev

chladice

- pro oboustranné chlazeni polovodiCové soucastky se vezme polovi¢ni hodnota tepelného odporu Ry, pro jednostran-
ny ohfev chladice

- pro sloupcové chlazeni polovodi€ové soucCastky se vezme hodnota tepelného odporu Ry, pro oboustranny ohfev
chladice

jednostranné chlazeni
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3) Pracovni poloha chladic¢e (pfiklad)

pracown| oblast

4) Doporuceny smér proudéni chladiciho média

Yvy

4a) vyska vzduchového tunelu pro pfirozené chlazeni
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Priklady typ( kontaktnich kostek.
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