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Pulsierende Hea
Fffiziente Entwarmu

Hot Spots

Schlanke Bauform fiir hohen Warmetransport

Mit steigender Leistung und Packungsdichte elektronischer Bauteile steigt auch die auf
engem Raum erzeugte Abwarme stark an. Dies fihrt zu geféhrlich hohen Temperaturen
und erhdht so das Ausfallrisiko elektronischer Gerate. Mittlerweile werden 55 Prozent
der Ausfalle von Elektronikbauteilen allein durch erhéhte Temperaturen verursacht.

Fluidgefiillte Kanale statt Dochtstruktur

Mit pulsierenden Heatpipes (PHP) kdnnen viele
Entwarmungsprobleme effektiv geldst werden.
Die PHP kann dabei als gebogenes Rohr oder
auch als flache Platte ausgefihrt werden.
Wahrend bei Standard-Heatpipes der Rlick-
fluss des Fluids zur Warmequelle meist durch
eine Dochtstruktur erfolgen muss, besteht eine
pulsierende Heatpipe aus bis zu mehreren Dut-
zend dinner, maanderférmiger Windungen,
die partiell mit Flussigkeit befdllt und evakuiert
werden. Durch die Oberfldchenspannung
bilden sich zusammenhangende Segmente aus

Fluid und Dampf. An der HeiBseite dehnen sich
die Dampfsegmente aus und schrumpfen bzw.
kondensieren an der Kaltseite wieder. In der
PHP liegen dadurch stets lokale Temperatur-
und Druckunterschiede vor, deren Ausgleich
das zweiphasige System durch verschiebende
Krafte auf die Fluid/Dampf-Segmente anstrebt.
Diese Krafte erzeugen eine standige pulsie-
rende Bewegung der Segmente, wobei das
System nie in ein statisches Gleichgewicht
gerat. Durch die Bewegung der Segmente
erfolgt der Fluidtransport von der HeiBseite
(Warmequelle) zur Kaltseite und damit auch
der Warmetransport.

Unsere Leistungen

= Kundenspezifische Beratung
zur Auswahl der Heatpipe
mit Blick auf die Anwendung

= Entwicklung und Herstel-
lung von Heatpipe-
Prototypen mit verschiede-
nen Verfahren wie Vakuum-
|6ten, additive Fertigung
(3D-Druck)

= Heatpipe-Charakterisierung

= Unterstlitzung bei der
Fertigung: vom Testsample
bis zur Serienproduktion
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Vorteile pulsierender Heatpipes

Hoher Warmetransport auf kleinem Raum

Mit Dicken von lediglich 2-3 mm kann eine PHP sehr flach und
kompakt sein und gleichzeitig Warme extrem effizient abfthren.
So hat eine am Fraunhofer IPM entwickelte und gebaute PHP aus
Kupfer mit Abmessungen von 100 x50 x 2 mm? eine um den
Faktor sechs bis neun héhere effektive Warmeleitfahigkeit als eine
gleich groBe Platte aus Vollkupfer — vergleichbar mit Diamant.
Dabei sind sehr hohe maximale Warmeleistungen aus heien Bau-
teilen abflhrbar. Die Warmetransportfahigkeit ist abhangig von
Position und GroBe des heifen Bauteils und der Warmesenke.

Technische Einfachheit und Zuverlassigkeit

Die Funktion des Warmetransports Uber das sich hin und her
bewegende Fluid ist lageunabhangig und rein passiv. Mit anderen
Worten: PHP funktionieren ahnlich wie eine integrierte Wasser-
kuhlung. Dabei sind jedoch weder bewegliche Bauteile noch eine

Kupferplatte vs. PHP: Temperatur eines heiBen Bauteils fiir verschiedene Warmeleistungen

Fluidkanale

Pulsierende Heatpipes |

Kaltseite
(Warmeabfuhr)

PHP-Grundkérper
mit Fluidkanalen

Stromversorgung erforderlich. PHP funktionieren bei geeigneter
Auslegung typischerweise in horizontaler und vertikaler Lage.

Stabilitat und Gewicht

Der Anteil an Hohlrdumen ist gegentiber herkdmmlichen Heat-
pipes bzw. Vapor-Chamber-basierten Warmespreizern deutlich
kleiner. So erreichen PHP eine deutlich héhere mechanische
Stabilitat. Gleichzeitig ist das Gewicht geringer als das einer
Vollplatte. Dies ist insbesondere fir Anwendungen in der Luft-
und Raumfahrt ein entscheidender Vorteil.

Formfreiheit und Integrierbarkeit

PHP kénnen auch durch additive Fertigung (3D-Druck) herge-
stellt werden. Dies ermoglicht es, die PHP formfrei zu fertigen
und direkt (@auch mitsamt Kihlkorper) in tragende Bauteile oder
Gehause zu integrieren und mehrlagige Fluidkanalstrukturen
mit sehr hohen maximal abfUhrbaren Warmeleistungsdichten
zu realisieren. Dabei kdnnen leichtgewichtige Aluminiumlegie-
rungen verwendet werden.
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