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電子散熱需求 

Temperature
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Dust
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Humidty
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電子元件損壞因素 

Source:  Yeh, ASME J. Electronic Packaging. 

 Phelan, Proc. Semicond. Thermal Meas. Manag. Symp.  

 Dennard et al., IEEE J. Solid-State Circuits . 

每降低晶片10 ℃ 

可提昇1 %到3 ％的運算效率  

可有效降低電子元件無用的漏電功耗  
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為什麼需要冷凍系統? 
-空冷 

• 增加風扇轉速 

• 噪音 

• 改善散熱鰭片設計 

• 散熱量已將近極限 

-水冷 

                凍結問題 

                有效溫差仍無法有效提升 (高於室溫)              

-冷凍系統 

                高熱通量、低於室溫的運作 
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冷凍系統應用於電子散熱之問題 
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傳統解決方案 (I) -包覆絕熱材  

凝結水問題仍無法有效解決  

http://img.hexus.net/v2/modding/project_black_ice/mounting_mech_diag.jpg 
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傳統解決方案 (II) - 冷板設置加熱器  

http://www.tomshardware.tw 

◆耗費額外的能量於提高冷板外部溫度上 

◆此外加的能量亦會傳入冷板降低其效能 

◆增加系統複雜度 

◆增加成本及故障率  

http://www.nctu.edu.tw/
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傳統解決方案 (III) - 冷板溫度監控 

李明烈, 晶片冷卻器結構改良, 中華民國,新型 公告編號192262, 1992. 
廖志勇, 林松年, 余賢來, 電腦用空調機裝置, 中華民國, 發明, 第I262048, 2006. 

◆無法降低冷板的蒸發溫度  

◆運作效能大幅降低  

◆增加系統複雜度 

◆增加成本及故障率  
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本研究之解決方案 

常溫流體

低溫流體

膨脹結構

壁面

 

利用結構設計避免與空氣接觸部分的表面溫度低於露點溫度 
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可實施兩段膨脹設計概念的
冷板設計圖  
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傳統式冷板  

無凝結水冷板  
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兩段式膨脹概念與傳統設計冷板
照片與典型測試結果  
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Inlet Outlet

Condensate
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實驗設備圖  
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1：壓縮機 
2：冷凝器 
3：調節式針閥 
4：毛細管 
5：Cold plate 
6：再熱器 
7：恆溫水槽 
8：冷卻水流量計 
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Heat source vs. Pressure
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傳統冷板及無凝結水冷板在不同熱負
載下壓力變化  
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傳統冷板及無凝結水冷板在不同熱負
載下溫度變化  

Heat source vs. Temperature

Heat source(W)

0 30 60 90 120 150 180 210

T
e
m

p
e
ra

tu
re

0

10

20

30

40

50

Cold plate T-out

Cold plate T-in

Double pipe Cold plate T-out

Double pipe Cold plate T-in

http://www.nctu.edu.tw/


建議字型：中文微軟正黑體，英文Arial 

結論 

冷凍系統可作為更佳的高熱通量散熱方式以替代傳
統散熱技術 

但是冷凍系統應用於電子散熱仍具有蒸發器冷板所
產生的凝結水，導致電子系統/組件可能的故障的
疑慮。 

本研究中提出一個特色為兩段膨脹式冷凍過程的新
設計 

此設計概念包含雙套管的出入口以及內部使用兩個
重疊的腔體，可減少或抑止典型的冷凍系統中冷板
因為表面溫度過低而造成的凝結水 

不需要任何的保溫與再熱物件。 
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本研究並針對所提出之不產生凝結水散熱冷板與傳
統散熱冷板設計進行詳細比較 

結果顯示對於一般市售型的冷板來說，增加其熱負
荷之後冷板內部的冷媒流量變異量不大 

然而無凝結水散熱冷板設計中因外部腔體內額外造
成膨脹/收縮/摩擦壓降的關係，造成其流量會隨熱
負荷增加而減少，冷媒流量逐漸減小並會導致出口
溫度逐漸降低，此現象與傳統冷板設計具有極大的
差異。  

 

結論 
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Thanks for your attention 
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