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Kleine Anderungen mit groBBer Wirkung

Die Miniaturisierung in der Elektronik erfordert anwendungsspezifische Kiihllésungen

Heatpipes fiihren Wiirme auch iiber weite Distanzen effektiv ab. Alle Bilder © CTX Thermal Solutions

Elektronische Komponenten werden immer
kleiner, sind dabei aber meist leistungsfahiger.
Das bedeutet, dass mehr Warme entsteht, die
auf kleinerem Raum abgeflihrt werden muss.

Kiinftig sind deshalb Kihllosungen gefragt,
die den zur Verfligung stehenden Bauraum opti-
mal ausnutzen. Standardisierte Kihlkorper kom-
men hier an ihre Grenzen. Anwendungsspezi-
fische Versionen kénnen optimal an die Situa-
tion angepasst werden und sind dadurch oft klei-
ner und leichter als Standardvarianten. Das wirkt
sich aber nicht negativ auf den Warmetransfer
aus. Dieser kann sogar noch héher sein als
bei Standardvarianten. Aber es wird Platz und
Gewicht gespart.

Die momentane Situation

Ein Umdenken braucht Zeit. Das Vorurteil, dass
anwendungsspezifische Komponenten teurer sind
als Standardteile halt sich hartnéckig. Ein gutes
Beispiel dafiir sind Kiihlldsungen, die Warme
von den Komponenten elektronischer Geréte
ableiten. Oft kommen fir diese Aufgabe Kihl-
korper in StandardgréRen zum Einsatz, die fur
die Anwendung nicht optimal oder sogar Uber-
dimensioniert sind.
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Wie kommt das?

Die Entwarmung steht bei der Entwicklung
nicht unbedingt an erster Stelle. Das Gehause ist
fertig und gibt die raumlichen Méglichkeiten vor.
So kann es passieren, dass verhéltnismaRig
viel Platz zur Verflgung steht. Also wird dieser
auch genutzt und man macht sich keine weite-
ren Gedanken Uber den Kihlkérper. So kann
es in diesem Fall leicht passieren, dass der

Kuhlkorper Uberdimensioniert wird. Die még-
liche Leistung solch tberdimensionierter Kihl-
lésungen ist nicht notwendig und kann somit
gar nicht voll genutzt werden. Dartber hinaus
wiegen sie in der Regel mehr als passgenaue
Ausflihrungen. Dadurch steigt das Gewicht der
Gesamtanwendung.

Im anderen Fall ist zu wenig Raum fiir einen
Standardkuihlkérper mit der erforderlichen Leistung
vorhanden. Dann sind anwenderspezifische
Kiihlkorper die Ldsung, denn das Elektronik-
bauteil oder die Komponente muss ausreichend
entwarmt werden, damit sie nicht kaputt geht.

Es spricht also einiges dafiir, die Klihlkérper
spezifisch an die jeweilige elektronische Bau-
gruppe und das Einsatzgebiet anzupassen.

Mehr Leistung
durch passgenaues Kiihlkonzept

Ein passgenaues Kiihlkonzept kann mit einer
Simulation erarbeitet werden. Hier kann die
reale Situation abgebildet und unterschiedliche
Kihlkorper virtuell ausprobiert werden, bis der
optimale Kiihlkorper gefunden ist. Dabei wer-
den Luftstrom und vorherrschende Tempera-
turen definiert. Dann wird mit der Bodendicke
der Kiihlplatte und der Rippenhéhe und - tiefe
solange simuliert, bis das beste Verhaltnis von
Bodendicke zu Rippenhéhe und -tiefe gefun-
denist. Bei Tests zeigte sich, dass die Betriebs-
temperatur mit individuell angepassten Kiihl-
kérpern bei gleichem Bauraum um bis zu zehn
Grad gesenkt werden kann.

Fiir eine schnelle Wirmeabfuhr sorgen Fliissigkeitskiihlkorper.
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Spezielle Kiihlkdrper sorgen fiir den dauerhaften Erhalt der Licht- und Farbleistung von LEDs.

Ein Beispiel

Im Test eines Standard-Kiihlkérpers zeigte sich,
dass der Boden zu diinn war, um die gewtinschte
Kihlung zu erzielen. Daraufhin wurde eine anwen-
dungsspezifische Kihllésung simuliert. Die Simu-
lation ergab: Durch eine Erhéhung der Boden-
dicke von nur wenigen Millimetern (im Beispiel
von 11 auf 14 Millimeter) lieR sich die Kiihlung
um 1,7 °C steigern. Das bedeutet eine deutliche
Steigerung der Kuhlleistung und damit eine deut-
liche Temperatursenkung.

Um den Kihlkorper weiter zu optimieren,
wurde die Anzahl der Kihlrippen verandert.
Mithilfe des Extrusionsverfahrens wurden diin-
nere Kihlrippen aus Aluminium gefertigt. Auf
die Bodenplatte des Muster-Kiihlkérpers konn-
ten daher bei gleicher Grundflache mehr Rippen
(insgesamt 10) aufgebracht werden. Die héhere
Anzahl an Kiihlrippen vergroRert die Oberflache
des Kiihlkérpers, tber die Warme abgegeben
werden kann. AuBerdem lie} sich gegeniber
dem Standardbauteil durch den Einsatz des
Extrusionsverfahrens in unserem Beispiel bis
zu 20 Prozent an Material einsparen. Insgesamt
betrug die Temperatursenkung letztendlich 3 °C.

Eine weitere Optimierung wurde durch den
Einsatz von Heatpipes in den Kihlkdrper erzielt.

SchlieRlich betrug die gesamte Kiihlleistung
des optimierten Kiihlkorpers rund 10 °C mehr
als bei der Ausgangslosung.

Wie funktioniert die Simulation?

Bei der thermische Simulation wird der Tem-
peraturzustand eines elektronischen Bauteils
vorausberechnet. Dazu werden definierte ther-
modynamische Randbedingungen in die Simula-
tionssoftware eingegeben wie z. B. die zu erwar-
tende Verlustleistung, das Design des Bauele-
ments mit Bemalung sowie die Position des
Hotspots. Dazu kommen geometrische Einschrén-
kungen, d. h. der zur Verflgung stehende Platz
sowie die fiir einen optimalen Betrieb maximal
zulassige Oberflachentemperatur des Bauteils
und die voraussichtliche Umgebungstemperatur.

Besonders bei der Entwicklung eines neuen
Produkts ist eine thermische Simulation hilf-
reich: Sie kann dazu beitragen, thermische Pro-
bleme frithzeitig zu erkennen. Ein optimales
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Kiihlkdrperdesign ermdglicht zudem die Ein-
sparung von Kiihlkdrpermaterial und -gewicht.
Und noch einen groRRen Vorteil hat die ther-
mische Simulation: Sie macht die kostspie-
lige Prototypenfertigung in der Regel UberflUs-
sig bzw. reduziert den Aufwand dafir deutlich.

Verschiedene Materialien und Verfahren

Der stetig kleiner werdende Bauraum in der
Elektronik wirkt sich auch auf das Kiihlkorper-
design aus. Um auf weniger Flache eine gleich-
bleibende oder sogar hohere Kihlleistung zu
erzielen, kdnnen verschiedene Materialien einge-
setzt werden. Jeder Werkstoff hat bestimmte Vor-
und Nachteile, die gegeneinander abgewogen
werden missen. So verfligt Kupfer mit bis zu
400 W/mK Uber eine deutlich héhere Warme-
leitfahigkeit als Aluminium mit bis zu 235 W/mK,
ist aber wesentlich teurer und schwerer. Daher
wird dieses Material meist gezielt eingesetzt -
zum Beispiel als Beschichtung, Bodenplatte oder
Kern eines Aluminiumkihlkérpers. Fir die Kiih-
lung von LEDs auf engstem Raum werden kalt-
flieRgepresste Stiftklihlkdrper aus Reinaluminium
oder Reinkupfer verwendet. Diese Kiihlkorper
lassen sich hochprazise formen und bieten eine
exzellente Warmeleitfahigkeit (> 220 W/mK). Mit
der passenden Oberflachenbehandlung kann
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die Warmeleitfahigkeit eines Klhlkdrpers wei-
ter verbessert werden: Mit einer nachtraglichen
CNC-Bearbeitung werden die Oberflacheneigen-
schaften und der WéarmeUbergang verbessert.

Anwendungsspezifische Fertigung
wird wichtiger

Die Herausforderungen bei der Entwicklung
von Kiihllésungen sind gro3, denn da auf immer
kleinerem Raum immer mehr elektrische Leistung
erzeugt wird, steigen die Betriebstemperaturen
stetig an. In den vergangenen 10 bis 15 Jahren
erhohte sich das Volumen der abzubauenden
Wérme je nach Gerateart um 100 bis 150 Pro-
zent. Wird die Warme nicht zuverlassig abge-
fihrt, sinkt die Lebensdauer der Elektronik. Kihl-
kérper leisten also einen wichtigen Beitrag zur
zuverldssigen Funktion der Komponenten und
tragen damit zu einer 1&ngeren Lebensdauer
und weniger Ausfallen bei.

Um mit der Miniaturisierung Schritt halten
zu konnen, findet im Bereich des Kiihlkorper-
designs intensive Forschung statt. Es laufen
Tests mit neuen Materialien wie Keramik sowie
mit neuen Plattierungen und Beschichtungen.
Eines steht schon jetzt fest: Mit der fortschrei-
tenden Miniaturisierung wird auch das applikati-
onsspezifische Kiihlkdrperdesign an Bedeutung
gewinnen und seine Vorteile immer deutlicher
ausspielen kénnen.

Fazit

Die optimale Kiihllésung fiir jede Anwendung
lasst sich mit verschiedensten Herstellungsver-
fahren realisieren. Das KaltflieRpressen ermdg-
licht eine grofle Formenvielfalt. Mit dem Extrusi-
onsverfahren kénnen individuelle Rippenformen
in groflen Stlickzahlen kostengunstig gefertigt
werden. Durch Reibriihrschweiflen entstehen Alu-
miniumkhlkérper mit groRen Breiten und Rip-
penhdhen. Beim Skived-Fin-Verfahren kdnnen
besonders diinne und lange Kihlrippen erzielt
werden. So kénnen anwenderspezifische Kiihl-
l6sungen optimal angepasst werden. «

Heatpipes nehmen die Wérme direkt am Hotspot auf und leiten sie z. B. an einen Profilkiihlkorper

weiter.
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