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Hőterjedés formái

• A hőterjedési folyamatok három 
nagy csoportra oszthatók. (az 
említett formák önálló 
megjelenése ritka, általában ezek 
kombinációjáról beszélhetünk):

• Hővezetés (conduction)

𝑞 =
λ

𝛥𝑥
(𝑡1 − 𝑡0)

• Konvekció (convection)
𝑞 = ℎ𝐴 𝑇𝑤 − 𝑇∞

• Hősugárzás (radiation)
𝑞𝑚𝑎𝑥 = 𝜎𝐴𝑇4

• Fekete testek
𝐸

𝐸𝑏
= 𝜖 2

• Segítség a képletekhez:

• q A hőáram [W];
• λ Az illető anyag hőellenállása [W/mK];
• A Vizsgált felület nagysága [m2];
• Tw A hőforrás hőmérséklete (pl. lemez) 

[K];
• T∞ A mozgó közeg hőmérséklete [K];
• σ Stefan-Boltzmann állandó (5,67e-8 

W/m2K4);
• ε Emmisszivitási tényező 
• E Fekete test
• Eb Szürke test



Hűtőbordák felépítése
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• Ptot – Az eldisszipálandó 
hőmennyiség

• Rthjc – A félvezetőlapka 
hőellenállása (katalógusadat)

• Rthcs – A félvezető és a hűtőfelület 
közötti ellenállás (a szerelés 
minősége határozza meg)

• Rthah – a hűtőfelület és a 
környezeti levegő közötti 
hőellenállás nagysága (hűtőborda 
jellemzője)

• Ta – A környezet hőmérséklete



Példa

• Adatok:

• A MOSFET-ünk tokozása TO-247

• A rajta keletkező hőveszteség: Ploss=5W

• A MOSFET kristály maximális 
hőmérséklete: TjMAX=150°C

• Rthjc= 0,35°C/W

• A környezeti hőmérséklet: Ta = 40°C

• Milyen bordát válasszunk?
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Megjegyzés: Az RthJA általában felületszerelt kivitel esetén mérvadó. 



Számítás

• Rthcs értéke a szereléstől függ, ezt előre nem lehet meghatározni
• A szükséges borda hőellenállása:

𝑅𝑡ℎ𝑎ℎ =
𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑎
𝑃𝑡𝑜𝑡 − 𝑅𝑡ℎ𝑗𝑐

=
(150°𝐶 − 40°𝐶)

5𝑊 − 0,35°𝐶/𝑊
= 23,65°

𝐶

𝑊

• Mivel a tok és a hűtőborda közötti ellenállást elhanyagoltuk, így az 
Rthah-ra kapott értéknél KISEBB hőellenállású bordát kell 
választanunk
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PCB hűtés

• Amennyiben kisebb 
disszipációról van szó (hely és 
anyagi takarékosság miatt), 
használhatunk PCB hűtést is

• Ekkor nem alkalmazunk külön 
hűtőbordát, hanem a PCB-n 
alakítjuk ki
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Forrás: https://www.we-online.com



PCB hűtés kialakítás
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Forrás: https://www.we-online.com



Víz (folyadék) hűtés
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• Előnyök:

• Hatékonyabb

• Kisebb hűtőtönk

• Hátrányok:

• Komplikáltabb

• Esetleges 
sérülés/anyagfáradás 
esetén a víz/hűtőfolyadék 
érintkezik az áramkörrel

• Drágább egy bordás 
hűtéshez képest


