
WARMEMANAGEMENT

ZWEIPHASENSYSTEME

Mit Dampf
r r r f lgegen uuarme

Bei hohen Verlustleistungsdichten begrenzt oft die
schlechte Wärmespreizung der dünnen Basisplatte am
Kühlkörper oder der dünnen Kühtkörperprofile das wär-
metechnische Design. Wenn feststeht, dass Aluminium
oder Kupfer als herkömmliche Kühlkörpermaterialien
nicht ausreichen oder zu massiv sind, um den Anfor-
derungen zu genügen, stehen Zweiphasensysteme wie
Heat-Pipes und Dampfkammersysteme zur Verfügung.
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11 ampf kammersysteme weisen
I f gegenüber Heat-Pipes zwei
Y entscheidende Vorteile. auf
hl: einen direkten Kontakt zur
Wärmequelle und eine gleich-
mäßige Wärmespreizung in alle
Richtungen. Die Integration von
Kühlkörpern und Dampfkammer-
systemen ist einfacher als oft ange-
nommen und sie bringt deutliche
Leistungsvorteile, wobei diese lnte-
gration auf unterschiedliche Weise
erfotgen kann [2]. Ein typischer
Aulbau besteht aus der Dampfkam-
mer, einem Aluminiumrahmen und
meist aus Aluminium geformten
Kühlrippen (großes Bitd). Diese
Komponenten werden miteinander
verlötet. Alternativ zu diesem De-
sign lassen sich Dampfkammern in
Ausf räsungen der Basisplatte eines
Kühlkörper- oder Strangpresspro-
fils beispielsweise durch Einlöten in
nickelplatinierte Atuminium- oder
Kupferkühlkörper einbetten.
Dies führt zu einem sehr guten
Wärmeübergang von der Dampf-
kammer auf den Kühlkörper. Die
Kühteffizienz verbessert sich ge-
genüber Kupfer- oder Heat-Pipe-
basierten Systernen im Bereich
von zehn bis dreißig Prozent. lm
Vergleich zu Aluminium-Strang-
press- oder Kupferkühlkörpern
wiegen solche Lösungen erheblich

weniger. Integrierte Systeme [as-
sen sich bei höheren Umgebungs-
temperaturen und mit geringeren
Lüftergeräuschen beziehun gsweise
-geschwindigkeiten betreiben. Ein

Beispiel ist der flach bauende >Na-
noSpreader< von Celsia Technolo-
gies Uertrieb: Hala Contec).
Eine häufige Frage beim Design
einer Kühllösung aus Dampfkam-

mersystemen ist die nach der ef-
fektiven Wärmteitfähigkeit (Wm K)
und dem Wärmewiderstand (KAD.
Da zweiphasige Systeme kein linea-
res Wärmeleitverhalten aufweisen,
muss applikationsspezifisch vorge-
gangen werden. In Zweiphasensys-
temen herrschen zwei Wärmewi-
derstände: der Widerstand bei der
Verdampfung und der Widerstand
beim Dampftransport. Der dritte
Widerstand bei der Kondensation
ist sehr klein und meist vernach-
lässigbar.

Wärmewiderstände

In den meisten Anwendungen spiett
der Widerstand bei der Verdamp-
fung die größte Rotte und ist bei
gegebener Dampfkammersystem-
breite längenabhängig. Bei einem
Dampfkammersystem mit 75 mm
Länge wird sich nahezu der gleiche
Temperaturunterschied zwischen
Wärmequelle und Wärmesenke
einstellen wie bei einem System
mit 150 mm Länge. In anderen
Worten heißt das, dass sich die
Wärmeleitfähigkeit beim langen
System verdoppelt. Der Widerstand
der Verdampfung wird in K/VV/cm2
ausgedrückt. Bei niedrigen Ver-
lustleistungsdichten von 5 Wcm2
bis 10 Wcm2 ist dieser Widerstand
im Bereich von 0,1 K/W/cmz. Bei
stei genden Verlustleistungsdichten
sinkt der Widerstand der Verdamp-
fung bis zur Sättigung, wie Bitd 1
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Bild 2: Thermischer Widerstand beim Dampftransport abhängig von Dicke
und Breite der Dampfkammer
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Bitd 1: Thermischer Widerstand der Verdampfung bis zur Sättigung

18 DrsrcroErrrnoxrr oB tzolo



Bi td  3 :  Wie  e ine  5 imu la t ion  ze ig t ,  ver te i l t  s ich  durch  In tegr ie ren  e iner
Dampfkammer  be i  iden t ischem Küh lkörper layout  d ie  Tempera tur
vieI homogener (rechts) als bei e' inem reinen Kupferkühlkörper
( [ inks) ,  zudem s ink t  d ie  TemDera tur  um 3  K b is  4  K

in tegnerter  Dampf kanrmer (Bi td 3) .
Hauptz ie l  bei  d ieser  Ausführung is t
die effektive Wärmespreizung, der
Wärmetransport  is t  untergeordnet .
Die s ich h ierbei  ergebende Wär-
metei t f  äh igkei t  [ iegt  im Bereich
von 1000 WmK bis 1500 W/mK.
Bei  Kühlkörpern mi t  k te inen Fornr-
faktoren und kurzen Längen wie bei
U-förmigen Prof i len verr ingerrr  ern-
gebettete Dampfkammern die Tem-
peratur  um 3 K b is  4 K gegenüber
re inen Kupferküh[körpern,  sodass
sich d ie Kühtung urn etwa 10%
verbessert. Dieser VorteiI spielt vor
a l lem eine entscheidende Rot te bei
hohen Urngebungstenrperaturen
oder wenn d ie Lüf tergeschwindiq-
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ke i t  zur  Geräuschrninderung min i -
mier t  werden sol l .  ( rh)

Hala Contec
Telefon:  089166 54 77 83
www.hala-tec.de
www.celsiatech nologies.com

I i i  r  erne spezi t ische Darnpf  kanrrner
austührunq zelqt .  Dte Grenze kann
200 Wcm' und rnehr  betragen,  je
nach Dampf karnmerdesign.
Der thermische Widerstand beinr
Darnpt t ransport  lässt  s ich ähnl ich
able j ten.  Er  härrqt  ledoch vorn
QLrerschnj t t  des Danrpfsystems ab
und is t  abhängr91 von der  Ternpera-
tur  und der  Ar t  des Ftu ids.  Die q1e-
zp ;q te t rWe t te  s i nd  t yp i s ,  l r  f i r r  was -
serqef  r i l l te  Da mpf karn ntersysteme
und qel ten l i i r  Tenrper  at r r rbere iche
bei  Elektronikk i lh lunr ten.  Der Wi

derstand beträgt  üb[ icherweise
0,01 K/W/cm:.  Bi td 2 verdeut-
[ icht  se ine Abhängigkei t  von der
D icke  (2 ,0  mm b i s  3 ,5  mml  uno
der Brei te (20 mm bis B0 mm) der
Darnpf  kammer.  Die Leis tungsgren-
zen bei  passiv  geküht ten Systemen
wurden in l3 l  d iskut ier t .
E ine 5 imulat ion verdeut t icht  d ie
unterschied[ ichen Wärmeverte i -
Iungen bei  e inem einfachen Kup-
ferkühtkörper  im Vergte ich zur  v ieI
homogeneren Verte i tung bei  iden-
t ischem Kühtkörper layout ,  aber  mi t
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. i t 's a smarter world

Nürnberg 1.- 3. März 2O11

www.embedded-world.eu

Eine Veranstaltung der

DESIGN O
ETEKTRONIK
K N O W . H O W  F Ü R  E N T W I C K T E R

Wir suchen Fachwissen und Lösungsideen, welche die gesamte Embedded-Community
weiterbringen. Tragen Sie dazu ber, den wichtigsten Event der Embedded-Szene, die
embedded world Conference, die Plattform für innovative ldeen zu gestalten - reichen Sie
lhren technischen Vortragsvorschlag ein.
H ier  f inden Ste  in te ress ie r te  und kompetente  Zuhörer  und Ko l legen fü r  e ine  D iskuss ion
wichtiger Zukunftsthemen.

Reichen Sie lhr englischsprachiges Paper
bis 17.September 2O1O online ein: www.embedded-world.eu

Ob e in  3O-minüt iger  Kurzvor t rag ,  e in  umfassendes techn isches  Seminar  oder  e in  Hands-
on-Workshop:  D ie  Jury  f reu t  s ich  au f  lh re  Vorsch läge.  Gemeinsam mi t  lhnen werden w i r
auch diese embedded world Conference wieder zu dem machen, was sie schon immer
war - dem Treffpunkt für al le innovativen Köpfe der Embedded-Community.

embedded world Conference 20' l  1 - innovativ - kompetent authentisch

Wichtige Termine: Deadline fur die Einreichung der Abstracts. 17. September 2O1O
Benachr ich t igung der  Autoren :  27 .  Oktober  201 0  .  Paper  fü r  d ie  Tagungsunter lagen:  12 .  Januar  201 1
Kontakt: Renate Ester, Telefon +49 (0) 8121-95 1349, mail .  rester@elektroniknet.de


