WARMEMANAGEMENT

ZWEIPHASENSYSTEME

Mit Dampf
gegen Warme

Bei hohen Verlustleistungsdichten begrenzt oft die
schlechte Warmespreizung der diinnen Basisplatte am
Kiihlkdrper oder der diinnen Kiihlkorperprofile das war-
metechnische Design. Wenn feststeht, dass Aluminium
oder Kupfer als herkommliche Kiihlkorpermaterialien
nicht ausreichen oder zu massiv sind, um den Anfor-
derungen zu geniigen, stehen Zweiphasensysteme wie
Heat-Pipes und Dampfkammersysteme zur Verfiigung.
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ampfkammersysteme weisen
D gegenliiber Heat-Pipes zwei

entscheidende Vorteile auf
[1]: einen direkten Kontakt zur
Warmequelle und eine gleich-
maBige Warmespreizung in alle
Richtungen. Die Integration von
Kiihlkorpern und Dampfkammer-
systemen ist einfacher als oft ange-
nommen und sie bringt deutliche
Leistungsvorteile, wobei diese Inte-
gration auf unterschiedliche Weise
erfolgen kann [2]. Ein typischer
Aufbau besteht aus der Dampfkam-
mer, einem Aluminiumrahmen und
meist aus Aluminium geformten
Kiihlrippen (groBes Bild). Diese
Komponenten werden miteinander
verlgtet. Alternativ zu diesem De-
sign lassen sich Dampfkammern in
Ausfrasungen der Basisplatte eines
Kiihlkdrper- oder Strangpresspro-
fils beispielsweise durch Einloten in
nickelplatinierte Aluminium- oder
Kupferkiihlkdrper einbetten.
Dies fiihrt zu einem sehr guten
Warmeiibergang von der Dampf-
kammer auf den Kiihlkérper. Die
Kiihleffizienz verbessert sich ge-
geniiber Kupfer- oder Heat-Pipe-
basierten Systemen im Bereich
von zehn bis dreiBig Prozent. Im
Vergleich zu Aluminium-Strang-
press- oder Kupferkiihlkdrpern
wiegen solche Lésungen erheblich
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Bild 1: Thermischer Widerstand der Verdampfung bis zur Sattigung

weniger. Integrierte Systeme las-
sen sich bei héheren Umgebungs-
temperaturen und mit geringeren
Liiftergerduschen beziehungsweise
-geschwindigkeiten betreiben. Ein

Beispiel ist der flach bauende »Na-
noSpreader« von Celsia Technolo-
gies (Vertrieb: Hala Contec).

Eine hdufige Frage beim Design
einer Kiihllésung aus Dampfkam-
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Bild 2: Thermischer Widerstand beim Dampftransport abhédngig von Dicke

und Breite der Dampfkammer

mersystemen ist die nach der ef-
fektiven Warmleitfahigkeit (W/mK)
und dem Warmewiderstand (K/W).
Da zweiphasige Systeme kein linea-
res Warmeleitverhalten aufweisen,
muss applikationsspezifisch vorge-
gangen werden. In Zweiphasensys-
temen herrschen zwei Warmewi-
derstande: der Widerstand bei der
Verdampfung und der Widerstand
beim Dampftransport. Der dritte
Widerstand bei der Kondensation
ist sehr klein und meist vernach-
lassigbar.

Warmewiderstande

In den meisten Anwendungen spielt
der Widerstand bei der Verdamp-
fung die groBte Rolle und ist bei
gegebener Dampfkammersystem-
breite ldngenabhdngig. Bei einem
Dampfkammersystem mit 75 mm
Ldnge wird sich nahezu der gleiche
Temperaturunterschied  zwischen
Warmequelle und Warmesenke
einstellen wie bei einem System
mit 150 mm Ldnge. In anderen
Worten heiBt das, dass sich die
Warmeleitfahigkeit beim langen
System verdoppelt. Der Widerstand
der Verdampfung wird in K/W/cm?
ausgedriickt. Bei niedrigen Ver-
lustleistungsdichten von 5 W/cm?
bis 10 W/cm? ist dieser Widerstand
im Bereich von 0,1 K/W/cm?. Bei
steigenden Verlustleistungsdichten
sinkt der Widerstand der Verdamp-
fung bis zur Sattigung, wie Bild 1



Bild 3: Wie eine Simulation zeigt, verteilt sich durch Integrieren einer
Dampfkammer bei identischem Kiihlkdrperlayout die Temperatur
viel homogener (rechts) als bei einem reinen Kupferkiihlkérper
(links), zudem sinkt die Temperatur um 3 K bis 4 K

fiir eine spezifische Dampfkammer-
ausfiihrung zeigt. Die Grenze kann
200 W/cm? und mehr betragen, je
nach Dampfkammerdesign.

Der thermische Widerstand beim
Dampftransport lasst sich ahnlich
ableiten. Er hdngt jedoch vom
Querschnitt des Dampfsystems ab
und ist abhdngig von der Tempera-
tur und der Art des Fluids. Die ge-
zeigten Werte sind typisch fiir was-
sergefiillte Dampfkammersysteme
und gelten fiir Temperaturbereiche
bei Elektronikkiihlungen. Der Wi-

derstand betragt {iblicherweise
0,01 K/W/cm? Bild 2 verdeut-
licht seine Abhdngigkeit von der
Dicke (2,0 mm bis 3,5 mm) und
der Breite (20 mm bis 80 mm) der
Dampfkammer. Die Leistungsgren-
zen bei passiv gekiihlten Systemen
wurden in [3] diskutiert.

Eine Simulation verdeutlicht die
unterschiedlichen ~ Warmevertei-
lungen bei einem einfachen Kup-
ferkiihlkorper im Vergleich zur viel
homogeneren Verteilung bei iden-
tischem Kiihlkérperlayout, aber mit

integrierter Dampfkammer (Bild 3).
Hauptziel bei dieser Ausfiihrung ist
die effektive Warmespreizung, der
Warmetransport ist untergeordnet.
Die sich hierbei ergebende War-
meleitfahigkeit liegt im Bereich
von 1000 W/mK bis 1500 W/mK.
Bei Kiihlkdrpern mit kleinen Form-
faktoren und kurzen Langen wie bei
U-férmigen Profilen verringern ein-
gebettete Dampfkammern die Tem-
peratur um 3 K bis 4 K gegeniiber
reinen Kupferkiihlkorpern, sodass
sich die Kiihlung um etwa 10%
verbessert. Dieser Vorteil spielt vor
allem eine entscheidende Rolle bei
hohen Umgebungstemperaturen
oder wenn die Liiftergeschwindig-
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Wir suchen Fachwissen und Losungsideen, welche die gesamte Embedded-Community
weiterbringen. Tragen Sie dazu bei, den wichtigsten Event der Embedded-Szene, die
embedded world Conference, die Plattform fiir innovative Ideen zu gestalten — reichen Sie
Ihren technischen Vortragsvorschlag ein.

Hier finden Sie interessierte und kompetente Zuhérer und Kollegen fiir eine Diskussion
wichtiger Zukunftsthemen. ‘

Reichen Sie lhr englischsprachiges Paper
bis 17. September 2010 online ein: www.embedded-world.eu

Ob ein 30-miniitiger Kurzvortrag, ein umfassendes technisches Seminar oder ein Hands-
on-Workshop: Die Jury freut sich auf lhre Vorschlage. Gemeinsam mit lhnen werden wir
auch diese embedded world Conference wieder zu dem machen, was sie schon immer
war — dem Treffpunkt fiir alle innovativen Képfe der Embedded-Community.

embedded world Conference 2011 — innovativ — kompetent — authentisch.

Wichtige Termine: Deadline fiir die Einreichung der Abstracts: 17. September 2010
Benachrichtigung der Autoren: 27. Oktober 2010 « Paper fir die Tagungsunterlagen: 12. Januar 2011
Kontakt: Renate Ester, Telefon +49 (0) 8121-95 1349, mail: rester@elektroniknet.de



