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Inventia se refera la un micro-tub termic plat semi-activ cu extra fluid, care asigura
intr-o cavitate vidata realizarea unui proces de racire prin intermediul unui agent termic, cu
punct de vaporizare scazut, care trece printr-o succesiune de transformari termodinamice,
agentul conform inventiei fiind inmagazinat in exces, dar utilizat optim, prin intermediul unui
material cu memoria formei.

Succesiunea de transformari prin care trece agentul de lucru [1, 2] consta in mai
multe transformari termodinamice. Initial are loc vaporizarea izobar-izotermica a unui lichid
cu punct de vaporizare scazut, amplasat in interiorul micro-tubului, prin preluarea conductiva
a caldurii de la peretele acestuia, aflat in contact cu o sursa calda (o componenta electronica
de exemplu). Datorita supraincalzirii in spatiul vidat din interiorul tubului, apare o crestere a
presiunii vaporilor, urmata de transferul rapid al acestora, printr-o zona denumita adiabatica,
de la vaporizator la condensator. Odata ajunsi vaporii In condensator, are loc condensarea
izobar-izotermica a vaporilor si transformarea acestora in lichid, fenomen explicat prin con-
tactul micro-tubului cu un radiator cu aripioare de racire la exterior, peste care se sufla aer
rece de catre un ventilator. La finele condensarii, vaporii se transforma in lichid, care, prin
micro-canale interioare, se va prelinge catre vaporizator. Transformarile se reiau.

Pentru racirea componentelor electronice de putere, precum procesoare, placivideo,
etc., in prezent se utilizeaza diferite metode, cum ar fi: racirea cu aer generat de ventilatoare,
racirea cu lichid furnizat de pompe piezoelectrice, utilizarea radiatoarelor de caldura, racirea
cu celule Peltier, racire cu lichid, folosirea tuburilor termice, miscarea electrostatica a aerului
si racirea prin descarcare prin efectul corona, racirea soft, mentinerea integrata sub-voltaj
a ClIP-urilor, racirea prin schimbare de faza, racirea cu azot lichid, racirea cu heliu lichid.

In stadiul tehnicii exista un actuator (US 005309717 A) care foloseste ca element
central un aliaj cu memoria formei, utilizat pentru un proces de racire, ca parte a unui ciclu
termic ce foloseste una sau mai multe micro-conducte pentru transportul caldurii. Structurile
rezultate sunt capabile sa functioneze in medii cu temperaturiridicate, au o histereza termica
scazuta, un control pozitional imbunatatit si caracteristici de raspuns rapid.

Se cunoaste un schimbator de caldura (WO 2013/083204 A1) utilizat pentru racirea
unui tub Tncalzit, care cuprinde cel putin doua micro-conducte de racire, ambele fiind dispuse
astfel incat fiecare dintre ele sa fie in contact termic cu tubul incalzit, precum si un mod de
generare a unui aerosol, configurat pentru a furniza aerosolul in cele doua conducte de
racire.

Se mai cunoaste o unitate de disipare a caldurii cu conducta de caldura cu contact
direct (US 006717813 B1). Un radiator pentru circuite integrate este limitat ca eficienta a
transferului de caldura in mod substantial de aripioarele de pe una sau mai multe conducte
de caldura, conducta(le) functionand ca baza pentru radiatorul de caldura. Tubul de caldura
conform inventiei are o sectiune ovala aplatizata si se poate fixa prin deschideri la aripioare.
Tubul este expus pe o parte la radiator, iar pe alta la contact cu circuitul generator de
caldura. Aripioarele pot fi plane sau neregulate si pot avea un guler care sa se cupleze la
conducta de caldura. intr-un exemplu de realizare, conducta de caldura se desfasoara per-
pendicular pe aripioarele verticale, de-a lungul partii inferioare a unei stive de aripioare. Intr-o
alta forma de realizare, doua conducte de caldura in forma de U sustin o stiva stratificata,
partea inferioara a conductelor in forme de U fiind prezenta sub cea a stivei. O clema fixeaza
radiatorul de sursa de caldura.

Dezavantajul solutiilor utilizate Tn mod curent consta in puterea frigorifica limitata si
gabaritul inadecvat pentru micro-componentele electronice. In plus, tuburile termice folosite
la racirea componentelor electronice sunt realizate, pana in prezent, pe principii pasive.
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Problematehnica pe care o rezolvainventia consta in realizarea unui sistem de racire
de tip semi-activ, care consta dintr-un micro-tub termic plat, avand la dispozitie mai mult fluid
de racire (extra fluid), care poate fi eliberat doar atunci cand temperatura depaseste un
anumit prag.

Micro-tubul termic plat semi-activ cu extra fluid, conform inventiei, elimina dezavan-
tajele prin aceea ca este prevazut constructiv la interior cu un Tnvelis tubular polisintetic, ce
constituie un rezervor de extra fluid, care va fi eliberat de un dispozitiv in miscare semi-activ,
care actioneaza prin presare asupra acestui invelis si este prevazut suplimentar cu un tub
interior ultrasubtire, destinat transferului de substanta si separarii fazelor. Dispozitivul
semi-activ este construit dintr-un material cu memoria formei. Acesta se va deforma doar
peste un anume prag de temperatura, moment in care va presa asupra tubului polisintetic.
Forta de presare va fi in dependenta de temperatura sursei de caldura, deci tubul polisintetic
va elibera optim extra fluid, doar in cazul supraincalzirii componentelor electronice. In afara
intervalelor de supraincalzire tubul va functiona fara extra fluid.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- pretul este net inferior fata de micro-tuburile termice clasice, deoarece materialul
propus pentru a constitui rezervorul de extra fluid costa nesemnificativ, eliminandu-se
tehnologii complicate necesare realizarii micro-fibrelor unui tub clasic;

- se asigura stocarea de extra fluid, care rezolva dificultatea utilizarii unor cantitati mai
mari de agent de lucru, atunci cand apar supraincalziri;

- eliberarea optima a fluidului de lucru in corelatie cu temperatura necesara pentru
racire, prin utilizarea unui sistem de presare a rezervorului polisintetic de catre un sistem
semi-activ, realizat din materiale cu memoria formei;

- marirea duratei procesului si intensificarea racirii conform inventiei, fata de cea a
sistemelor actuale, prin suplimentarea debitului de lichid distribuit prin micro-canalele
tuburilor termice plate de la rezervorul de extra fluid si introducerea unui tub separator de
faze.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1, care
reprezinta schema de principiu si detalii ale micro-tubului termic plat semi-activ cu extra fluid.

Micro-tubul termic plat semi-activ cu extra fluid (fig. 1), conform inventiei, este alcatuit
din corpul 1 (care are capetele tesite, in zona de vaporizare, respectiv de condensare), iesi-
rea avand rolul de a permite introducerea componentelor micro-tubului termic plat, de a per-
mite vidarea si introducerea fluidului de lucru, iar in final etansarea, micro sau nano-canalele
2 de tip rectangular (sau alta forma) realizate in interiorul carcasei 1 pe toata suprafata
micro-tubului termic plat, o sursa ipotetica de caldura 3, care nu apartine constructiv
micro-tubului termic, fiind alipita in exterior, printr-un contact fizic cat mai performant. Con-
form inventiei, s-a introdus un tub plat ultrasubtire 4, destinat circulatiei vaporilor generati in
vaporizator, din zona vaporizatorului 5 a micro-tubului termic plat catre zona de condensare.
Conform inventiei, s-a introdus un element semi-activ 6, care preseaza un tub plat 7, realizat
din material polisintetic, ce constituie rezervorul de extra fluid, prin elementele de actionare
8, realizate din materiale cu memorie. Micro-tubul termic plat mai contine o zona adiabatica
9, un radiator de racire cu aripioare 10, amplasat in zona de condensare a micro-tubului ter-
mic plat, peste care se vehiculeaza aer rece de un ventilator (ne-reprezentat in figura), zona
propriu-zisa de condensare 11 si capatul tesit 12 al zonei de condensare a micro-tubului
termic plat.

Functional, conform inventiei, micro-tubul termic plat semi-activ cu extra fluid asigura
etapele descrise Tn continuare. Capatul 5 al micro-tubului termic 1 aflat in zona de vaporizare
este incalzit de sursa de caldura exterioara 3 care poate atinge maxim cateva sute de watj,
fapt ce conduce la vaporizarea rapida a unei mici cantitati de agent de lucru aflata in zona
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in stare lichida. Agentul de lucru este totdeauna ales astfel incat, in functie de domeniul de
utilizare, sa aiba un punct de vaporizare cat mai scazut. Pentru a asigura eficienta vaporizarii
si condensarii, micro-tuburile termice sunt vidate la valori prestabilite. Odata incalzit agentul
de lucru, acesta se va vaporiza, presiunea va creste si vaporii vor migra brusc, cu viteza ridi-
cata, conform inventiei, prin tubul plat extra-subtire 4 catre capatul 11, destinat condensarrii.
Datorita vitezei mari a vaporilor, apare o zona adiabatica 9 fara transfer de caldura. Pe
capatul destinat condensarii vaporii se vor transforma in lichid, intrucat este montat radiatorul
10, racit cu aer. Lichidul format va reveni catre capatul de vaporizare prin micro sau
nano-canalele 2, care asigura curgerea si formarea unor straturi de ordin molecular. Lichidul
ajuns in zona de vaporizare face ca procesul sa se reia. S-a constatat experimental ca exis-
tenta unor cantitati prea mici sau prea mari de agent de lucru poate conduce la disfunctio-
nalitati ale micro-tuburilor termice plate. Conform inventiei, se propune ameliorarea acestui
inconvenient prin utilizarea unui tub plat 7 polisintetic cu rol de rezervor de extra fluid.
Acesta, datorita materialului din care este format, are o mare putere de absorbtie si
stocheaza o cantitate suplimentara de agent de lucru. Fluidul stocat sta in asteptare, pana
cand micro-tubul termic depaseste un prag termic prestabilit. Peste aceasta valoare a tempe-
raturii intra Tn functiune elementele semi-active 6, care sunt realizate din materiale cu
memoria formei. Odata ce temperatura creste peste valoarea de prag, elementele 8 de
actionare se vor deplasa tot mai mult catre tubul plat 7, pe care il vor comprima astfel incat
acesta va elibera lichid In exces (extra fluid), care, prin canalele de capilaritate 2, se va
deplasa catre zona de vaporizare. In acest fel se asigurd un debit de agent de lucru
suplimentar atunci cand tubul termic lucreaza la valori mari ale sursei de caldura (regim de
supraincalzire). Conform inventiei, datorita cresterii debitului de lichid, va apare un fenomen
de racire suplimentara a zonei de vaporizare si implicit diminuarea temperaturii sursei de
caldura 3. Se vor degaja mai putini vapori, iar excesul de lichid va fi re-absorbit apoi de tubul
polisintetic 7. Conform inventiei si experimentelor efectuate printr-o metoda semi-activa ce
asigura extra fluid, se realizeaza o buna corelare a necesitatii de agent de racire cu puterea
sursei de caldura, marindu-se eficienfa micro-tubului termic plat.

Micro-tubul termic plat semi-activ cu extra fluid, conform inventiei, poate fi reprodus
cu aceleasi caracteristici si performante ori de cate ori este necesar, fapt care constituie un
argument in vederea respectarii criteriului de aplicabilitate industriala a inventiei.
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Revendicare

Micro-tub termic plat semi-activ cu extra fluid, destinat racirii componentelor elec-
tronice, precum procesoare sau placi video, alcatuit la interior din trei tuburi plate,
caracterizat prin aceea ca este constituit dintr-un corp exterior (1) realizat din tabla de
cupru cu niste striatji (2) sub forma unor microcanale rectangulare, prevazut in interior cu un
prim tub plat polisintetic (7) care are rolul de a stoca extra fluid, acesta fiind presat de niste
elemente semi-active (8) ale unui al doilea tub plat care se constituie ca un element
semi-activ (6), dispus in interiorul primului tub (7), astfel incat vaporii de fluid care se
formeaza intr-o zona de vaporizare (5) formata la unul dintre capetele corpului exterior (1)
sa se deplaseze printr-un al treilea tub plat (4), pozitionat in interiorul elementului semi-activ
(6), printr-o zona adiabatica (9) a corpului exterior (1) catre o zona de condensare (11) for-
mata la capatul opus al corpului exterior (1).
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