ELECTRONIC |AG

V

Heatpipes

Keine Chance den Hot Spots!

Ob Mikroprozessor, IGBT oder HF-Halbleiter — Heatpipes leiten Warme effizient ab. Als
Konstruktionselement versprechen Heatpipes einfache und doch effiziente Loésungen fiir
die Warmelbertragung. Obwohl sie kein aktives Kiihlelement sind, fiihren sie Verlustleis-
tungen gezielt ab. Dartiber hinaus lassen sie sich nicht nur in relativ engen Radien biegen
(beim Hersteller), ohne dass ihre Warmeleiteigenschaften verloren gehen, sondern auch
mit anderen Kiihlelementen kombinieren.
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Von Warmequelle
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Die rasche Entwicklung in der Leistungselektronik bei gleichzeitiger Miniaturisierung der
ChipgroBen stellt immer groBere Anforderungen an die Kithlung derartiger Elemente. Ob
Mikroprozessor, Leistungselektronik oder Telekommunikation - die Verlustleistung pro
Quadratzentimeter Chipflache steigt rapide an. Zudem sind in der Praxis Warmeverlust-
vorgaben sehr eng mit dem Wunsch verbunden, gerade die Bauteile, welche die Warme
erzeugen, so eng wie moéglich neben einander zu positionieren.

Bei Hochfrequenz-Anwendungen ist infolge der erforderlichen Schirmung eine direkte
Warmeabfuhr vom Bauteil oft gar nicht méglich. Aufgrund ihrer hohen Warmeleitfahigkeit
bieten sich Heatpipes und Heatpipe — Assemblies als attraktive und direkte Lésung fiir War-
metransportprobleme an.

Heatpipes alleine sind jedoch keine Kiihlkorper - sie dienen lediglich dem Warmetransport.
Trotzdem lassen sich damit in Kombination mit Hochleistungskiihlkérpern (sowohl Luft als
auch Wasser) neu Mal3stabe in punkto Kiihlung setzen.

Heatpipes
— ein ideales Warmetransportmedium

Im Vergleich zu den bekannten Kiihlsystemen wie extrudierte Luftkihler oder Wasserkihl-
korper, gibt es bei der Verwendung von Heatpipe — Assemblies kaum mehr raumliche oder
geometrische Beschrankungen fiir die Positionierung der Bauteile oder Komponenten.
Damit lassen sich selbst Luft / Luft oder Luft / Wasser Warmetauscher realisieren.

Eine Heatpipe bestehtaus einem evakuiertem,
hermetisch dichten Metallrohr (in der Regel

Kapillare - Kupfer), dessen Innenseite mit einer pordsen
F'”Ss'gke'fsr“Ckla”f Dochtstruktur, die eine Kapillarfunktion tiber-

Zum Kihlkérper

f nimmt, versehen ist. Die Dochtstruktur ist mit
einem fliissigen Warmetransportmedium ge-
trankt, wobei in den meisten Fallen Wasser als
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Von Warmequelle

Heatpi
eatpipe \\\ Medium verwendet wird. Wasser deshalb, da

o es von den bekannten und handelsiiblichen

Zum Kahlkorper . . . . .
Flissigkeiten die beste Warmespeicherkapa-
zitat besitzt. Selbst Quecksilber kann keine

Funktionsprinzip einer Heatpipe:

Wenn an einer Stelle Energie zugefiihrt wird, verdampft die Fliis-
sigkeit aus der Kapillarstruktur. Der Dampf strémt in Richtung
des Temperaturgefdlles und kondensiert dort, wo unter Abgabe
der Verdampfungswdrme Energie angefiihrt wird (Kaltzone).
Dann wird das Kondensat von der Kapillarstruktur aufgesaugt
und flieBt zum Verdampfer zurtick.

besseren Werte als Wasser erreichen.

Der Warmetransport im Inneren der Heatpipe
kommt durch Verdampfung und Kondensati-
on zustande, wobei die eingebrachte Fliissig-
keit in folge des vorherrschenden Vakuums
immer in Form von Nassdampf in der Heatpi-
pe vorliegt.

Wird nun von auf3en an irgendeiner Stelle der
Heatpipe Warme, also thermische Energie zu-

gefiihrt, verdampfen an dieser Stelle die in der Dochtstruktur befindlichen Wassermolekd-
le. Der dabei entstehende Dampf, welcher die zugefiihrte Energie aufgenommen hat, hat
das Bestreben, sich sofort kiihlere Stellen zu suchen, um dort wieder zu kondensieren.
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Bei diesem Kondensationsvorgang wird die zugefiihrte Energie unter Abgabe derVerdamp-
fungswarme wieder an das Metallrohr der Heatpipe abgegeben. Die eingangs erwdhnte
Dochtstruktur mit Kapillarwirkung, hilft zusatzlich bei der Rickflihrung des kondensierten
Wasserdampfes an die Verdampferzone.

Die Dochtstruktur ibernimmt hierbei die Funktion einer Pumpe, wobei der ausreichende
Ruicktransport von der Konstruktion der Dochtstruktur abhdngt. Durch Wahl der richtigen
geometrischen Parameter ist es sogar moglich, in einem gewissen Hohenunterschied ge-
gen die Schwerkraft zu arbeiten.

Auf Grund des oben beschriebenen Funktionsprinzips, arbeiten Heatpipes vollkommen
passiv, ohne zusdtzliche Steuerungselemente oder Beschaltungsaufwand. Da es keine be-
wegten Teile gibt, arbeiten sie auch auBerordentlich zuverlassig und gerauschlos. Eine Zer-
stérung der Heatpipe kann nur durch Uberhitzung bei (iber 315 °C Dauertemperatur oder
durch mechanische Beschadigung erfolgen.

Einzige Voraussetzung fir die einwandfreie Energiezufuhr und dem Bereich der Energieab-
fuhr eine Temperaturdifferenz gibt, wobei die Hohe der Temperaturdifferenz einen Einfluss
auf den Wirkungsgrad der Heatpipe hat. Im Klartext: je hdher — desto besser!

Selbst beengte Raumlichkeiten
sind kein Problem

Heatpipe — Assemblies oder besser gesagt Super Thermal Conductors kdnnen bei optimaler
thermischer Anbindung an die Warme - sowie Kiihlquelle - eine sehr hohe Warmeleitfahig-
keit erreichen. Vergleicht man in einem praktischen Versuch die Warmeleitfahigkeit einer
Heatpipe mit einem soliden gleich groBen Kupferstab, sieht man sofort den Unterschied.
Beim Kupferstab wird die Warme Uber eine kurze Strecke noch halbwegs gut tbertragen,
bei groBeren Distanzen findet jedoch kaum mehr ein nennenswerter Warmetransport
statt. Dies basiert auf dem physikalischen Gesetz, dass der Warmetransport proportional
zur Ubertragungsentfernung ist.

Bei einer Heatpipe wird die Warmeenergie jedoch mit anndahernd gleichbleibendem War-
mewiderstand auch Uber gro3e Strecken Ubertragen. Auch beengte raumliche Gegeben-
heiten bilden kein Problem. Heatpipe kdnnen in engsten Radien gebogen werden, ohne
dass die gute Warmeleitfahigkeit verloren geht.

Typische Anwendungsmaglichkeiten fiir HP — Assemblies sind:

« Kithlung von Mikroprozessoren im Laptop und in Desktop-Computern ohne Liifter
« Kiuihlung von HF-Halbleitern in HF-dichten Gehdusen

+ Kiihlung von Laserdioden

« Khlung von IGBTs in spritzwasserdichten Antriebssteuerungen

« Warmetauscher fiir Schaltschrdanke - speziell bei hohen IP — Anforderungen

+ Kiihlung von explosionsgeschitzten Antriebssteuerungen

Heatpipe (Super Thermal Conductors) kdnnen mit ihrer isothermischen Fahigkeit auch mit
grol3em Erfolg als Heatspreader eingesetzt werden. So lasst sich mit Heatpipes, welche in
gefraste Rillen eines Kiihlkorpers eingepresst werden, eine gleichmaBige Warmeverteilung
erzielen und Hot Spots vermeiden.
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Typische Technische Daten
von Heatpipes

Der Arbeitstemperaturbereich reicht bis 275°C; bei Verwendung von Alkoholgemischen ist
der Einsatz bis -40°C mdglich. Der kleinste Durchmesser betragt 2,5mm. Die Verlustleistung
pro Quadratzentimeter Einspeiseflache liegt bei rd. 20 Watt. Typische Warmewiderstéande
liegen je nach Anbindung an die Warmequelle bzw. Kiihlkorper bei 0,02 bis 0,05 K/W. Ob-
wohl der thermische Widerstand der Heatpipe auch etwas mit der Innentemperatur vari-
iert, ist er vor allem vom Parameter Warmeabfuhr- / Warmezufuhr- Kontaktflaiche abhangig,
d.h. je groBer die Kontaktflache, desto kleiner wird der thermische Widerstand.
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