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|. Definitionen

e Kuhlung : ist ein Vorgang,bei dem einem
System Warme entzogen wird. Verlustwarme
wird dann an die Umgebung abgefihrt .

e Kuhlkorper: ist ein Bauteil oder ein
mechanisches Element zur Verbesserung der
Warmeabfuhrung.



Produkt-Beispiele

Spezial- und
Fingerkiihlkorper

Standard-
Kihlprofile

Hochleistungs-
Kiihlsysteme / Liifter

Geh&use und
Konstruktionsteile — oiva ‘x i a
= e

Isolier- und
Montagezubehor
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Il. Kihlarten

Passive Kuhlung

Aktive Kuhlung

Siedekuhlung

Kidhlung durch Peltier-Element



Passive Kuhlung

Kidhlung durch natirlichen Luftzug

Gibt Verlustwarme durch Konvektion und
Strahlung ab

VergrolRerung der Kontaktflache mit der
Umgebungsluft mittels Rippen

Das am haufigsten verwendete Material ist
Aluminium:
+ geringer Materialpreis + hohe Warmekapazitat
+ leichte Verarbeitung + geringe Dichte
+ befriedigende Warmeleitfahigkeit



Aktive Kuhlung(verstirkte Kiihlung)

* besitzt meist ein elektrisch angetriebenes
Lufterrad
* Man unterscheidet zwischen:

+ Fremdliftung
+ Flussigkeitskiihlung (z.B. : Wasser, Ol)



Fremdliift rﬂ-« |
R P

Kahlluft wird mit Lifter durch Kahlrippen
angesaugt

Hohere Luftgeschwindigkeit ermoglicht die
Ableitung einer hoheren Verlustleistung (bis
12m/s)

Grol3e Kihlleistung
Nachteile: Lirm, Uberhitzungsgefahr



Wasserkiihlung

e Verlustwarme wird durch Frischwasser abgefiihrt

 Der Warmetrager kann sich durch naturlichen
thermischen Auftrieb bewegen

e oder er wird durch einen Lifter oder eine Pumpe
umgewalzt.

* hat einen wesentlich niedrigerer aulleren
Warmewiderstand
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Siedekiihlung

e Beispiel: Warmerohre(Heat Pipes)

Kihlzone

Kondensation
Heizzone

Wiarme “ Verdampfung
' ' Dampfstrom Kapillare

I

......
-----

Kupferrohr

' Rickfluss durch
Kapillarwirkung

Vi -
e Wasser verdunstet an der heilen Seite und kondensiert auf der
anderen Seite wieder

* Das kondensierte Wasser wird mittels Kapillarwirkung wieder
zuruckgefihrt

* Sehr effektiver Warmetransport
* Nurin einem begrenzen Temperaturbereich
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Kihlung durch Peltier-Element

Cold

Hot

Peltier cooling

* erzeugt aus einem elektrischen Strom ein
Temperaturgefalle

e eine Kontaktstelle kiihlt sich ab wahrend die
andere sich erwarmt

* kdnnen Temperaturen auch unterhalb der
Umgebungstemperatur erzeugen

* Umkehr der Stromrichtung = Heizen
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http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Peltier-element.jpg&filetimestamp=20050302133108

lll. Dimensionierung

Art und Grolde des
Kihlkorpers ist
abhangig von:

Kontaktflache
weiterzuleitender zwischen
Warmeleistung Warmeerzeuger und
Kihlkorper

Temperaturdifferenz
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Thermisches Ersatzschaltbild

innéner Warmewisedersiand Kontaktflachenwiderstand Warmewiderstand
KOhk&rpai
Verlustleistung R p p
fi) = fig = | il
Pv y
‘ | I I ‘
1) U, U . 1
Sperrschichttemperatur Gehausetemperatur KihlkGrperemperaiur Umgebungstemperatur

Einspeisung der Verlustleistung (P,) wird umgesetzt in den
Warmestrom (Q).

Warmeleitung von der Sperrschicht auf die Montageflache des
Bauteils.

Warmeubergabe von der Montageflache des Bauteils auf die
Montageflache des Kuhlkorpers.

Warmeabgabe des Kuhlkorpers an das umgebene Medium.
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Verlustleistung

* |st einen Teil der Wirkleistung, der
unerwunscht in Warme umgesetzt wird

P Gesamt — U-I1=P Verlust T F’Nuf:
* Oder: P,= R*I2=U_, 2/R
mit U_, : Spannungsabfall Gber dem
Leitungswiderstand R



Wdrmewiderstand Ry,

dient als Mal3 des Warmeabgabevermogens von Kiuhlkérpern

Ist das Verhaltnis des Temperaturanstiegs zur zugefihrten
Leistung:

g. -9 _ .
Rn’:K — ;rr:r; - — Rrh}' -G + RrhG— K) N [K/W]

Um Ry, (Passiv KUh‘iung)méinchst gering zu halten, muss:

+ der Kihlkorper aus gut warmeleitendem Material bestehen
+ eine dunkle und moglichst grolse Oberflache besitzen

Bei Fremdluftung ist R, von gasférmiger - und bei
Wasserkuhlung von flussiger Stromungsgeschwindigkeit
abhangig

Bei teueren Bauteilen sollte eine thermische Sicherung
eingebaut sein



V. Alutronic Rechner

* erleichtert wesentlich die Dimensionierung

eines Kuhlkorpers
=

;JLUTRONIC Solutions for cool results
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