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הפקולטה להנדסה - המגמה להנדסה מכנית
מאי 2005

HEAT SINK  לקירור רכיבים אלקטרוניים בעלי תפוקת חום גבוהה

תקציר לספר הפרוייקטים

פרוייקט גמר

הכינה: יעל קינן 

מנחה:ד"ר בוריס אברמזון
מקום ביצוע הפרוייקט: חברת אל- אופ
תקציר פרויקט
נושא הפרויקט
בתעשייה הצבאית והאזרחית מגדילים ומפתחים את יכולות המחשבים והציוד האלקטרוני,

ובהתאם גדלות כמויות החום המיוצרות על-ידי מכשירים אלו, ולכן יש לפתח אמצעיי קירור בעלי יכולות פינוי חום גבוהות במיוחד.
אחד האמצעים היעילים הקיימים לצורך כך הוא ה - .Heat Sink
המושג Heat Sink מתייחס למחליף חום עם זורם אחד, המורכב מפלטת בסיס שטוחה ומספר צלעות (דוגמא נפוצה ומוכרת של מחליף מסוג זה היא מחליף החום המחובר למעבד של המחשב האישי). לרוב משתמשים באוויר הנלקח מהסביבה כזורם הקירור, היות וזו דרך פשוטה, זולה ואמינה לפינוי חום שמיוצר מרכיבים אלקטרוניים.
במפעל "אל-אופ" פותח לאחרונהHeat Sink  המתאפיין במעברים צרים בין צלעות הקירור

והודות לכך הוא מאפשר פינוי חום יעיל ביותר. ה- Heat Sink נבחן בניסויים שבוצעו על ידי היצרן, ונמצא שביצועיו התרמיים טובים מאוד בהשוואה למחליפי חום דומים הנמצאים בשוק.
ביצועי Heat Sink   ויכולת העבודה שלו ניתנים לבחינה על ידי חישוב מפל הלחצים לאורך 

ה -Heat Sink (הפסדי זרימה) ועל ידי מקדם מעבר החום שלו, המצביע על יכולת פינוי החום.
בספרות קיימות הצעות לקורלציות שונות לחישוב ביצועי  Heat Sink, אך הן לא מתאימות לגמרי לאופן הפעולה של ה- Heat Sinkשפותח ב"אל-אופ", שכן הן מתייחסות לזרימה מקבילה לבסיס ה -  Heat Sinkואילו במקרה הנדון מדובר גם על זרימה ניצבת לבסיס. 

כמו כן לא קיימת השוואה  ביניהן, עובדה המהווה בעיה כאשר יש צורך לבחור או לתכנן מחליף חום עבור אפליקציה מסוימת.

כיון שאין כיום כלי שיאפשר, באופן יעיל ונוח,  תכנון ובחירה של מחליפי חום מסוג דומה עבור אפליקציות אחרות עלתה הדרישה לפיתוח כלי כזה.

מטרת הפרויקט
מטרת העבודה היא לבנות מודל מתמטי לתיאור ביצועי מחליף החום (HEAT SINK), מסוג שפותח בחברת "אל -אופ", שיהווה כלי שימושי לבחינה ולבחירה של מחליפי חום דומים עבור אפליקציות אחרות ב"אל – אופ", ושימוש במודל הנ"ל לתכנון מחליף חום דומה עבור אפליקציה נוספת באל-אופ.
במטרה לבנות מודל מתמטי מתאים נערך סקר ספרות של קורלציות מתמטיות לחישוב הפסדי זרימה ומקדמי מעבר חום בזרימה מקבילה, המתאימים למבנה ה Heat Sinkהנבדק, ובוצעה השוואה בין תוצאות הקורלציות לשם בחירה של הקורלציה המתאימה. 
הקורלציה לפיה הוחלט לבנות את המודל המתמטי היא קורלציה נוחה לשימוש, והינה שמרנית מעט יותר ביחס לשאר הקורלציות שנבחנו, ובכך היא בטוחה יותר מבחינת תוצאותיה.
על בסיס הקורלציה שנבחרה, נבנה מודל מתמטי עבור Heat Sink בזרימה ניצבת.
מידת ההתאמה של המודל המתמטי נבחנה על ידי השוואה בין תוצאות החישובים לפי המודל המתמטי לבין תוצאות סימולציות נומריות, שנעשו במסגרת הפרויקט וכן לתוצאות סימולציות שנמצאו בספרות, ונמצא כי המודל עונה על הדרישות.

לאחר שפותח המודל המתמטי המתאים, נעשו בעזרתו חישובים עבור אפליקציה אחרת באל-אופ.

חסרונות המודל

· המודל לא רגיש לכיוון זרימה (המאוורר יכול לדחוף או למשוך את האוויר).

· המודל המתמטי המוצג הוא מודל מקורב.
· יתרונות המודל
· המודל נוח לשימוש.

· מודל הנדסי מהיר, שיכול לתת הערכה  ראשונית לביצועי HS ולשמש לתכנון HS. יש לזכור כי לא תמיד תוכנות  סימולציה נומרית עומדות לרשות המתכנן (תוכנות יקרות מאוד, שלא בהכרח כל חברה יכולה להרשות לעצמה לרכוש). כמו כן, השימוש בתוכנה מסוג זה עלול לקחת זמן רב (הרצת הסימולציות עלולה להמשך זמן רב יחסית). 
· המודל הוא מודל חדשני, המבוסס על קורלציות מודרניות מחמש השנים האחרונות.
· המודל מבוסס על ניסויים וסימולציות שנעשו על ידי חוקרים העוסקים בתחום.
· המודל נבדק בתוכנת סימולציה נומרית Icepack.
· המודל עונה על צורך חישובי, שלא קיים לו פתרון בספרות הפתוחה. כלומר, כפי שנאמר, לא קיים היום בספרות מודל המתייחס ל- HS בזרימה ניצבת לבסיס.

מפרט דרישות
מודל מתמטי

1. המודל המתמטי יהווה כלי סימולציה של HEAT SINK  מסוג שפותח באל-אופ. 
2. המודל המתמטי  יקבל כקלט את הפרמטרים הבאים:
1. גיאומטריה של  Heat Sink(מרחק בין הצלעות, עובי הצלעות, גובה הצלעות, רוחב ואורך הבסיס של Heat Sink).
2. טמפרטורת אוויר וטמפרטורת בסיס של ה- Heat Sink.
3. נתוני מאוורר (גיאומטריה ואופיין ביצועים של מאוורר).
3. פלט המודל המתמטי יהיה:    א. קצב פינוי החום המתקבל.         ב. מפל הלחץ.               
Heat Sink עבור אפליקציה חדשה
גיאומטריה ומשקל:

1. המימדים המקסימאליים  עבור פלטת הבסיס : 
[image: image22.wmf]  (אורך x רוחב) . 

2. עובי פלטת הבסיס :
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3. גובה פלטה צידית: 
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4. הגובה המקסימאלי של ה- HS הינו 
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 (כולל את הבסיס וראש המכסה, שגובהו
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5. המאוורר המיועד לשימוש הינו ROTRON ML9FL. מאוורר זה מייצר זרימת אוויר מקסימאלית בשיעור של  
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משקל המאוורר: 
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מימדי המאוורר: 
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  (אורך x רוחב) .  

עובי המאוורר: 
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6. גיאומטריה של צלעות הקירור: 
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, רוחב Heat sink .
	
[image: image11.wmf]mm

s

54

.

2

=

, מרווח בין צלעות.          
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, אורך Heat sink.                    
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, עובי צלע.                    
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 - מספר צלעות.


טכנולוגיית ייצור:
הלחמה בואקום  (Vacuum-brazing).

דרישות טכניות: 
בתנאי סביבה של 
[image: image16.wmf]]
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 (טמפ' אוויר סביבה) ולחץ אטמוספרי של  
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, התנגדות תרמית של מחליף חום צריכה להיות לא יותר מ 
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למשל, כאשר טמפ' הבסיס תהיה 
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, כמות החום שה-HS יכול לפנות תהיה כ - 
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הדרישה מתייחסת למכלול כולו ( HS + מאוורר ).
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