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Aufgabe und Verwendungszweck
eines KUHLKORPERS

An der Sperrschicht von Halbleiterbauelementen und Widerstanden setzt sich die elektrische Ver-
lustleistung (Pv) in Warme (Q) um und verursacht eine Temperaturerhdéhung. Die Temperatur der
Sperrschicht (8J) darf einen maximalen Wert nicht Uberschreiten, um einen stabilen Betrieb zu
gewahrleisten und die Zerstérung des Halbleiters zu vermeiden. Diese maximal zuldssige Sperr-
schichttemperatur kann den Datenblattern der Halbleiterhersteller entnommen werden. Kann die
entstehende Warme nicht mehr ausreichend Uber das Halbleitergehduse an das umgebende Medi-
um, meistens Luft, abgefUhrt werden, so muss das Bauteil auf einen Kuhlkdrper montiert werden.
Die zur Warmeabgabe wirksame Gehauseoberflache wird somit vergrdBert. Dieses fUhrt zu einer
hoéheren Zuverlassigkeit und Lebensdauer des Halbleiters bzw. der gesamten Schaltung. Ein Kuhl-
kdrper besteht aus gut warmeleitenden Materialien, meist einer Aluminiumlegierung mit einer fur
den Anwendungsfall angepassten und geeigneten geometrischen Struktur und Oberflachenbe-
schaffenheit.

Verwendete Materialien sind:;

m AIMgSIO,5 F22 fur Aluminium-Strangpressprofile
B AISI8CuU3 fur Aluminium-Druckgussteile
B AlI999 hh fur Aluminium-Bandmaterial

Funktionsweise eines KUhlkdrpers-
Warmeabgabe und Konvektionsarten

Der Warmetransport von der Warmequelle (z. B. Sperrschicht des Halbleiters) Uber den Kuhlkdrper
an das umgebende Medium setzt sich zusammen aus:

dem WarmeUlbergang von der Warmequelle auf den Kuhlkdrper
der Warmeleitung innerhalb des Kuhlkérpers an die Kuhlkdrperoberflache
dem WarmeUlbergang von der Oberflache durch freie oder erzwungene Konvektion an das
umgebende Medium
m  der Warmestrahlung je nach Oberfldchenbeschaffenheit

Wer sich eingehender fUr die physikalischen Zusammenhange und die Kuhlkdrperdimensionierung

interessiert, der findet weitergehende Anregungen und Informationen im Internet unter
www.alutronic.de
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Der Warmewiderstand und das
thermische Ersatzschaltbild

Der Warmewiderstand ist definiert als das Verhaltnis des Temperaturanstieges bei einer zugefuhr-
ten Leistung und dient als Maf3 fur das Warme-Abgabevermdgen von Kuhlkdrpern und deren Ver-
gleichbarkeit. Je kleiner der Warmewiderstand, desto geringer ist der zu erwartende Temperaturan-
stieg und desto ,besser” ist ein Kuhlkorper. Der Warmewiderstand wird angegeben in K/W (Kelvin/
Watt). Kihlkérper und Halbleiter bilden eine Funktionseinheit, die analog zum Ohmschen Gesetz in
der Elektrotechnik als thermisches Ersatzschaltbild dargestellt werden kann:

innerer Warmewiederstand Kontaktflachenwiderstand Warmewiderstand
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Gliederung in folgende Bereiche:

m  Einspeisung der Verlustleistung (Pv) wird umgesetzt in den Warmestrom (Q)
m Warmeleitung von der Sperrschicht auf die Montageflache des Bauteils
B Warmeabgabe des Kuhlkdrpers an das umgebende Medium

Berechnung des erforderlichen
Warmewiderstandes bei gegebener Verlustleistung und dem zulassigen Temperaturgefalle
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RthK = Warmewiderstand Kuhlkérper in K/W
§jmax = Maximale Sperrschicht (Junction) Temperatur des Halbleiters in °C (aus Datenblatt)

U = Umgebungstemperatur in °C
Pv = der Warmequelle zugefuhrte Verlustleistung in W
RthjG = Innerer Warmewiderstand Sperrschicht zum Gehause des Halbleiters in K/W

RthGK = WarmeUbergangswiderstand an den Montageflachen in K/W (lasst sich mittels
Warmeleitpaste auf einen minimalen Wert verringern).
Bei isolierter Montage sind die spez. Warmewiderstande der Isoliermaterialien zu
berlcksichtigen.

A9 = Temperaturdifferenz in K

Jeder Kuhlkdrper mit einem kleineren Warmewiderstand als dem errechneten ist fur diesen Einsatz
geeignet.
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Die Messung und Messbedingungen
fur den Warmewiderstand.

Alle im Katalog angegebenen Werte sind im Hause ALUTRONIC unter folgenden Bedingungen
gemessen worden:

Naturdiche Konvektion

KUhlkdrper mattschwarz eloxiert

Vertikale Anordnung der Rippen

Eine Warmegqguelle im Zentrum des Kuhlkérpers (soweit nicht anders angegeben)
Temperaturmessung zwischen Halbleiter- und KuhlkdrpermontageflacheVertikale Anordnung
der Rippen

Verwendung von Warmeleitpaste

Messung der Umgebungstemperatur in T m Abstand vom Messobjekt

Die gemessenen Werte sind angegeben als Temperaturerhdhung in Abhangigkeit von der zuge-
fUhrten Leistung bei unterschiedlichen Profillangen. Daraus errechnet sind die Warmewiderstan-

de fUr die zugehodrigen Leistungen und in einer nebenstehenden Tabelle zusammengestellt. Diese
Tabellen zeigen die Abhangigkeit des Warmewiderstandes von der zugefUhrten Leistung und der
Langenabschnitte. Daraus lasst sich z. B. auch ableiten, ab welcher Lange ein bestimmtes Kuhlprofil
noch sinnvoll einzusetzen ist. Zusatzlich angegeben sind die Oberflache A, das Volumen V und das
Gewicht in g jeweils fur die KUuhlkodrperlange.

Einfluss des thermischen
Ubergangswiderstandes

Dem thermischen Kontakt zwischen Halbleitergehduse und Montageflache des Kuhlkdrpers ist
besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Er ist abhangig von Oberflachenglte (Rautiefe), Ebenheit,
Anpressdruck und verwendeten Isolier- und Fullmaterialien.

Die Rautiefen liegen bei:

RZ = 2,5 bis 4,0 fUr unbearbeitete stranggepresste Profile und RZ< 1,5 bei plangefrasten Flachen.
Die Ebenheit auf einer Flache von 100 x 100 mm betragt 0,5 bis 1,0 mm fur unbearbeitete strang-
gepresste Profile gem. DIN und O,1 mm oder besser bei plangefrasten Flachen. Lufteinschllsse
(Lunker) zwischen den Montageflachen kdnnen durch die Verwendung von Warmeleitpaste be-
seitigt werden. Dadurch lasst sich der Warmeutbergangswiderstand (RthGK) verringern. Die Paste
sollte jedoch nur so dick wie unbedingt notwendig (Vermeidung von Lufteinschllissen) aufgetragen
werden. Die herkdmmliche Schraubmontage wird heutzutage oft von einer kostenglnstigen Feder-
montage, in Verbindung mit einer bereits im Profil eingezogenen Clipnut, ersetzt. Der Anpressdruck
wirkt auf die richtige Stelle des Halbleiters bei geringen Montagezeiten.
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Einfluss der Oberflachenfarbe eines
KUHLKORPERS

Der Einfluss des Strahlungsanteils (schwarze Oberflache) eines Kuhlkdrpers auf dessen War-
mewiderstand wird oft falsch eingeschatzt. Eine allgemeine Regel lasst sich nicht ableiten. Ein
RippenkUhlkdrper strahlt im Wesentlichen nur Uber seine Umrissflache Warme ab. Die Rippen-
zwischenraume sind meist zu eng, als dass hier Strahlung nach auf3en dringt und es findet nur ein
Strahlungsaustausch zwischen den gegenlberliegenden Rippenflachen statt. Der Strahlungsanteil
steigt also nicht proportional mit der fUr die Konvektion zur Verflgung stehenden Flache an. Der
prozentuale Strahlungs anteil an der Warmealbgabe ist bei einer einfachen Kuhlflache wesentlich
héher als bei einem vollverrippten Kuhlkdrper. Die gangigen Kuhlkdrper sind optimiert fur Konvek-
tion und nicht fUr Strahlung. Der Strahlungsanteil ist stark temperaturabhangig und nimmt mit der
4. Potenz zu. Wird die Oberflachentemperatur niedrig gehalten, z. B. bei Fremdbeltftung, weil die
Warme immer wieder abtransportiert wird, so kann der Strahlungsanteil vernachlassigt werden.
Die thermisch isolierende Eloxalschicht kann den Ubergangswiderstand eher verschlechtern.

Bei Fremdbellftung, besonders bei starker Fremdbellftung ist ein blanker oder chromatierter Kuhl-
kérper zweckmalRiger. Ein schwarzer Kuhlkdrper kann auch mehr Strahlungswarme aus seiner Um-
gebung aufnehmen. Stehen also irgendwo in der Nahe Bauteile, die hdhere Temperaturen anneh-
men kdnnen als der Kuhlkdrper und haben diese eine grdfRere strahlende Oberflache, so kann sich
der Effekt auch umkehren und der Kuhlkérper wird zusatzlich aufgeheizt (Strahlungsaustausch).

Ein schwarz eloxierter Kuhlkdrper ist aus warmetechnischer Sicht meistens sinnvoll bei:

Eigenkonvektion und héheren Oberflachentemperaturen

keinen sonstigen warmeren Strahlungskdrpern in der Nahe

bei hdherem thermischen AuBenwiderstand (Isolierung der Eloxalschicht klein im Vergleich zur
Strahlungskomponente)

DarUber hinaus ist natUrlich der Oberflachenschutz zu beachten.

Bei einer chromatierten Oberflache bleibt die elektrische Leitfahigkeit erhalten und es ist gleichzei-
tig ein Oberflachenschutz vorhanden. Dieses ist z. B. besonders bei Gehdusen oder Gehauseteilen
wichtig, die EMV-Anforderungen entsprechen mussen.
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Einfluss der Konvektionseigenschaften

Mittels FremdbellUftung kann der Warmewiderstand eines Kuhlkdrpers verringert werden. Ist

der Warmewiderstand fur freie Konvektion bekannt, so kann fuUr eine bestimmte Uberstromte Kuhl-
korperlange bei unverandertem Temperaturgefalle der Warmewiderstand bei unterschiedlichen
Anstromgeschwindigkeiten errechnet werden. Das nachfolgende Diagramm gilt fur eine KUhlkor-
perlange von 100 mm und einem Temperaturgefalle von 80 K:

fh
1,0-

0.5

0321 %2 5 4 5 mps

Der Faktor f gibt das Verhaltnis von Warmewiderstand bei Eigenkonvektion zu dem Warmewider-
stand bei der gesuchten Luftgeschwindigkeit an.

Designhilfen fur die Konzeption
eines neuen KUHLKORPERS

Ein neues Instrument zur Optimierung von Kuhlkdrpern und auch ganzer Kuhlsysteme ist die ther-
mografische Computersimulation. Hiermit kbnnen auch kundenspezifische Sonderprofile in klrzes-
ter Zeit warmetechnisch optimiert und realisiert werden. ALUTRONIC stellt auch hier seine Dienst-
leistungen zur Losung kundenspezifischer warmetechnischer Probleme zur Verfigung.
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Statisches und dynamisches
Verhalten eines KUHLKORPERS

Die bisherige Betrachtung gilt fur den statischen eingeschwungenen Zustand. FUr das transiente
Verhalten sind zusatzlich die entsprechenden Warmekapazitaten und Laufzeiten zu berlcksichti-
gen. Bei Lastpulsen (z. B. beim Anfahren von Fahrzeugen oder Aufzlgen) kdnnen in kurzer Zeit er-
hebliche Warmemengen entstehen, die dann zwischengespeichert werden mussen. Hier sind dann
vorrangig hohe Warmekapazitaten mit moéglichst geringen Warmewiderstadnden notwendig. Hier
werden ein Aluminium- bzw. Kupferklotz oder auch eine Heatpipe eingesetzt.

Fertigungstechnische Hinweise

Presstoleranzen:

Fur stranggepresste Profile werden die Normen DIN 1748 - Teil 4 bzw. DIN 17615 - Teil 3 DIN ISO 755
-9 bzw. DIN ISO 12020 - 2 zugrunde gelegt. FuUr die in den Profilzeichnungen angegebenen Mal3e
sind diese Normen zu berlcksichtigen.

Bearbeitungstoleranzen: CNC - Bearbeitungen erfolgen nach DIN 2768 m.

Andere Bearbeitungstoleranzen auf Anfrage.

Oberflachentechnik:

Bei Oberflachenbehandlung (eloxieren, chromatieren, etc.) entstehen durch Aufnahme in entspre-
chenden Gestellen unvermeidbare Klammer- bzw. Kontaktstellen. Im Falle applikationsbedingter
Einschrankungen ist eine Abstimmung Uber die Positionierung von Klammerstellen erforderlich.

ALUTRONIC Kiihlkérper GmbH & Co KG
Auf der Lobke 9-11

D-58553 Halver

Tel. +49 2353 9155

Fax +49 2353 915 333

info@alutronic.de
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