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(54) KÜHLKÖRPER MIT EINER PULSIERENDEN HEATPIPE

(57) Die Erfindung betrifft einen Kühlkörper (1) mit
einer pulsierenden Heatpipe (5), die eine Kanalstruktur
miteinander verbundener Hauptkanalabschnitte (9) und
Verbindungskanalabschnitte (11) aufweist. Jeder Haupt-
kanalabschnitt (9) verläuft in einer von wenigstens zwei

voneinander verschiedenen Heatpipeebenen (13,15).
Jeder Verbindungskanalabschnitt (11) verbindet zwei in
verschiedenen Heatpipeebenen (13,15) verlaufende
Hauptkanalabschnitte (9) miteinander.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kühlkörper mit einer
pulsierenden Heatpipe, insbesondere für eine elektroni-
sche Baugruppe, und ein Verfahren zu dessen Herstel-
lung.
[0002] Eine pulsierende Heatpipe (engl. Pulsating He-
at Pipe, abgekürzt: PHP), die auch als oszillierende He-
atpipe (engl. Oscillating Heat Pipe) bezeichnet wird,
weist einen in der Regel vielfach gebogenen dünnen Ka-
nal auf, der partiell mit einer Flüssigkeit gefüllt ist. Da die
Flüssigkeit das Volumen des Kanals nicht vollständig
ausfüllt, bilden sich in dem Kanal durch die Oberflächen-
spannung der Flüssigkeit an der Wand des Kanals von
der Flüssigkeit ausgefüllte Flüssigkeitsbereiche, die von-
einander durch von Dampf gebildeten Dampfbereichen
getrennt sind. Durch Temperaturunterschiede in ver-
schiedenen Abschnitten der Heatpipe pulsieren bezie-
hungsweise oszillieren die Flüssigkeitsbereiche und er-
möglichen einen Wärmetransport und Temperaturaus-
gleich zwischen mit diesen Abschnitten thermisch ver-
bundenen Objekten.
[0003] Heatpipes werden unter anderem in Kühlkör-
pern elektronischer Baugruppen eingesetzt. Bei derarti-
gen Baugruppen entsteht im Betrieb Wärme, die abge-
führt werden muss, um eine Überhitzung der jeweiligen
Baugruppe zu verhindern. Die Wärme entsteht dabei
häufig räumlich konzentriert. Um in einem Kühlkörper zur
Kühlung einer Baugruppe die Wärmespreizung und da-
mit die Wärmeabfuhr zu verbessern, kann der Kühlkörper
nahe seiner der Baugruppe zugewandten Oberfläche
beispielsweise eine Heatpipe aufweisen, deren Kanal in
einer zur Oberfläche parallelen Ebene über eine große
Fläche verteilt verläuft und dadurch die Wärmespreizung
verbessert.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen verbesserten Kühlkörper mit einer pulsierenden He-
atpipe, insbesondere für eine elektronische Baugruppe,
anzugeben.
[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ei-
nen Kühlkörper mit den Merkmalen des Anspruchs 1, ein
Verfahren zu dessen Herstellung mit den Merkmalen des
Anspruchs 8 und eine elektronische Baugruppe mit den
Merkmalen des Anspruchs 12 gelöst.
[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteransprüche.
[0007] Ein erfindungsgemäßer Kühlkörper weist eine
pulsierende Heatpipe auf, die eine Kanalstruktur mitein-
ander verbundener Hauptkanalabschnitte und Verbin-
dungskanalabschnitte aufweist. Dabei verläuft jeder
Hauptkanalabschnitt in einer von wenigstens zwei von-
einander verschiedenen Heatpipeebenen und jeder Ver-
bindungskanalabschnitt verbindet zwei in verschiedenen
Heatpipeebenen verlaufende Hauptkanalabschnitte mit-
einander.
[0008] Ein erfindungsgemäßer Kühlkörper weist somit
eine pulsierende Heatpipe auf, die Wärme nicht nur in
einer Ebene, sondern in wenigstens zwei Ebenen vertei-

len kann und außerdem Wärme durch die Verbindungs-
kanalabschnitte zwischen diesen Ebenen leiten kann.
Dies ermöglicht, mit der pulsierenden Heatpipe Wärme
nicht nur zweidimensional sondern dreidimensional in
dem Kühlkörper zu verteilen und dadurch die Wärme-
spreizung und den Wärmetransport in dem Kühlkörper
zu verbessern. Beispielsweise kann mit der pulsierenden
Heatpipe Wärme in einer ersten Heatpipeebene, die na-
he an einer Wärmequelle verläuft, gesammelt und in die-
ser Ebene verteilt werden, und durch die Verbindungs-
kanalabschnitte zu einer oder mehreren anderen Heat-
pipeebenen geleitet werden, die in der Nähe von wärme-
ableitenden Komponenten des Kühlkörpers verlaufen,
beispielsweise in der Nähe von Kühlrohren oder Kühlrip-
pen.
[0009] Bei einer Ausgestaltung eines erfindungsge-
mäßen Kühlkörpers sind die Heatpipeebenen zueinan-
der parallel.
[0010] Bei einer weiteren Ausgestaltung eines erfin-
dungsgemäßen Kühlkörpers weist wenigstens ein Ver-
bindungskanalabschnitt einen anderen Querschnitt als
ein mit ihm verbundener Hauptkanalabschnitt auf. Unter
verschiedenen Querschnitten von Kanalabschnitten
werden dabei beispielsweise verschiedene Durchmes-
ser und/oder verschiedene Formen der Querschnitte ver-
standen. Durch eine geeignete Wahl der relativen Quer-
schnitte der Verbindungskanalabschnitte und Hauptka-
nalabschnitte kann vorteilhaft der Wärmetransport zwi-
schen den Heatpipeebenen beeinflusst und optimiert
werden.
[0011] Bei einer weiteren Ausgestaltung eines erfin-
dungsgemäßen Kühlkörpers ist wenigstens eine Verbin-
dungsstelle, an der ein Hauptkanalabschnitt mit einem
Verbindungskanalabschnitt verbunden ist, abgerundet
oder angefast ausgebildet. Durch eine geeignete Ausbil-
dung der Verbindungsstellen zwischen Verbindungska-
nalabschnitten und Hauptkanalabschnitten kann eben-
falls vorteilhaft der Wärmetransport zwischen den Heat-
pipeebenen beeinflusst und optimiert werden.
[0012] Bei einer weiteren Ausgestaltung eines erfin-
dungsgemäßen Kühlkörpers verlaufen in wenigstens ei-
ner Heatpipeebene die Hauptkanalabschnitte mäander-
artig, sternförmig, spiralartig oder kleeblattartig. Der Ver-
lauf der Hauptkanalabschnitte in einer Heatpipeebene
wird dabei der gewünschten Wärmeverteilung in der He-
atpipeebene angepasst.
[0013] Bei einer weiteren Ausgestaltung eines erfin-
dungsgemäßen Kühlkörpers ist wenigstens eine Heatpi-
peebene parallel zu einer Außenoberfläche des Kühlkör-
pers. Insbesondere verläuft wenigstens eine Heatpipee-
bene beispielsweise parallel zu und nahe an einer Au-
ßenoberfläche des Kühlkörpers, die in thermischem Kon-
takt mit einer Wärmequelle steht. Dadurch ermöglicht die
pulsierende Heatpipe eine gute Abführung und Vertei-
lung von Wärme, die von der Wärmequelle erzeugt wird.
[0014] Bei einer weiteren Ausgestaltung eines erfin-
dungsgemäßen Kühlkörpers verläuft zwischen wenigs-
tens zwei Heatpipeebenen wenigstens ein Kühlkanal des
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Kühlkörpers. Dadurch kann dem Kühlkanal vorteilhaft
von zwei Heatpipeebenen aus Wärme zugeführt und so-
mit der Wärmetransport zu dem Kühlkanal verbessert
werden.
[0015] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren zum
Herstellen eines erfindungsgemäßen Kühlkörpers wird
zunächst wenigstens ein Grundkörper hergestellt. An-
schließend werden in wenigstens einer Außenoberfläche
jedes Grundkörpers Ausnehmungen für Hauptkanalab-
schnitte für die pulsierende Heatpipe erzeugt. Danach
wird in wenigstens einem Grundkörper wenigstens eine
Ausnehmung für einen Verbindungskanalabschnitt er-
zeugt. Abschließend wird jede Ausnehmung für Haupt-
kanalabschnitte aufweisende Außenoberfläche eines
Grundkörpers entweder durch Verbinden mit einer Au-
ßenoberfläche eines anderen Grundkörpers oder durch
einen Deckel verschlossen. Der Unterschied zwischen
dem Verschließen einer Außenoberfläche eines Grund-
körpers durch einen Deckel und dem Verschließen die-
ser Außenoberfläche durch einen anderen Grundkörper
besteht dabei lediglich darin, dass ein "Deckel" keinen
Hauptkanalabschnitt aufweisen muss.
[0016] Bei einer Ausgestaltung des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens wird jeder Grundkörper durch Schwei-
ßen, Walzen, Gießen, Extrusion, Vakuumlöten und/oder
Vakuumhartlöten hergestellt.
[0017] Bei einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens werden die Ausnehmungen
für Hauptkanalabschnitte in einer Außenoberfläche ei-
nes jeden Grundkörpers durch Fräsen, Gießen, Erodie-
ren oder Prägen erzeugt.
[0018] Bei einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens wird jede Ausnehmung für
einen Verbindungskanalabschnitt in einem Grundkörper
durch Bohren erzeugt.
[0019] Eine erfindungsgemäße elektronische Bau-
gruppe weist einen erfindungsgemäßen Kühlkörper auf.
[0020] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art und Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verständlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung von Ausführungsbeispielen, die im Zu-
sammenhang mit den Zeichnungen näher erläutert wer-
den. Dabei zeigen:

FIG 1 eine perspektivische, teilweise transparente
Darstellung eines ersten Ausführungsbeispiels
eines Kühlkörpers,

FIG 2 eine perspektivische, teilweise transparente
Darstellung eines zweiten Ausführungsbei-
spiels eines Kühlkörpers,

FIG 3 eine Schnittdarstellung eines Ausführungsbei-
spiels einer elektronischen Baugruppe.

[0021] Einander entsprechende Teile sind in den Fi-
guren mit denselben Bezugszeichen versehen.
[0022] FIG 1 zeigt eine perspektivische Darstellung ei-
nes ersten Ausführungsbeispiels eines Kühlkörpers 1.

Der Kühlkörper 1 weist einen Grundkörper 3, eine in dem
Grundkörper 3 angeordnete pulsierende Heatpipe 5 und
einen in dem Grundkörper 3 angeordneten Kühlkanal 7
auf. Der Grundkörper 3 ist transparent dargestellt, um
die Heatpipe 5 und den Kühlkanal 7 innerhalb des Grund-
körpers 3 zu zeigen.
[0023] Die Heatpipe 5 weist eine Kanalstruktur mitein-
ander verbundener Hauptkanalabschnitte 9 und Verbin-
dungskanalabschnitte 11 auf. Jeder Hauptkanalab-
schnitt 9 verläuft in einer von zwei voneinander verschie-
denen und zueinander parallelen Heatpipeebenen 13,
15. Die Hauptkanalabschnitte 9 sind mit einer Ausnahme
im Wesentlichen U-förmig ausgebildet, das heißt weisen
jeweils zwei zueinander parallele Abschnitte auf, die mit-
einander durch einen gebogenen Abschnitt verbunden
sind. Dabei sind die zueinander parallelen Abschnitte al-
ler U-förmigen Hauptkanalabschnitte 9 ebenfalls zuein-
ander parallel. Jeder Verbindungskanalabschnitt 11 ver-
läuft senkrecht zu den Heatpipeebenen 13, 15 und zwi-
schen den beiden Heatpipeebenen 13, 15 und verbindet
ein Ende eines Hauptkanalabschnitts 9 der ersten Heat-
pipeebene 13 mit einem Ende eines Hauptkanalab-
schnitts 9 der zweiten Heatpipeebene 15.
[0024] Die Hauptkanalabschnitte 9 der ersten Heatpi-
peebene 13 verlaufen in einer ersten Außenoberfläche
17 des Grundkörpers 3. Die Hauptkanalabschnitte 9 der
zweiten Heatpipeebene 15 verlaufen in einer der ersten
Außenoberfläche 17 gegenüberliegenden zweiten Au-
ßenoberfläche 19 des Grundkörpers 3. Diese beiden Au-
ßenoberflächen 17, 19 des Grundkörpers 3 sind bei-
spielsweise jeweils durch einen in FIG 1 nicht dargestell-
ten Deckel 21, 23 (siehe FIG 3) verschlossen.
[0025] Der Kühlkanal 7 verläuft mäanderartig zwi-
schen den beiden Heatpipeebenen 13, 15 und wird bei-
spielsweise von einer Kühlflüssigkeit durchströmt, durch
die Wärme aus dem Kühlkörper 1 abgeführt wird.
[0026] Der Kühlkörper 1 wird beispielsweise folgen-
dermaßen hergestellt. Zunächst wird der Grundkörper 3
mit dem Kühlkanal 7 hergestellt, beispielsweise durch
Schweißen, Walzen, Gießen oder Extrusion. Anschlie-
ßend werden in den beiden Außenoberflächen 17, 19
des Grundkörpers 3 Ausnehmungen für die Hauptkanal-
abschnitte 9 erzeugt, beispielsweise durch Fräsen oder
Prägen. Danach werden in dem Grundkörper 3 Ausneh-
mungen für die Verbindungskanalabschnitte 11 erzeugt,
beispielsweise durch Bohren. Abschließend werden die
Außenoberflächen 17, 19 des Grundkörpers 3 jeweils
durch einen Deckel 21, 23 verschlossen.
[0027] FIG 2 zeigt eine perspektivische Darstellung ei-
nes zweiten Ausführungsbeispiels eines Kühlkörpers 1,
analog zu der Darstellung des ersten Ausführungsbei-
spiels eines Kühlkörpers 1 in Figur 1. Das in FIG 2 ge-
zeigte Ausführungsbeispiel eines Kühlkörpers 1 unter-
scheidet sich von dem in FIG 1 dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel im Wesentlichen nur durch die Ausbildung
und Anzahl der Hauptkanalabschnitte 9 und deren Ver-
bindung durch Verbindungskanalabschnitte 11. Die
Hauptkanalabschnitte 9 der ersten Heatpipeebene 13
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sind bei diesem Ausführungsbeispiel jeweils U-förmig
oder hakenförmig mit jeweils zwei zueinander parallelen
Abschnitten ausgebildet, die durch einen gebogenen Ab-
schnitt verbunden sind. Dabei sind die zueinander par-
allelen Abschnitte aller dieser Hauptkanalabschnitte 9
ebenfalls zueinander parallel. Die Hauptkanalabschnitte
9 der zweiten Heatpipeebene 15 sind jeweils U-förmig
ausgebildet, das heißt weisen jeweils zwei zueinander
parallele Abschnitte auf, die miteinander durch einen ge-
bogenen Abschnitt verbunden sind. Dabei sind die zu-
einander parallelen Abschnitte aller dieser Hauptkanal-
abschnitte 9 ebenfalls zueinander parallel und senkrecht
zu den zueinander parallelen Abschnitten der Hauptka-
nalabschnitte 9 der ersten Heatpipeebene 13. Wie bei
dem in FIG 1 dargestellten Ausführungsbeispiel eines
Kühlkörpers 1 verläuft jeder Verbindungskanalabschnitt
11 senkrecht zu den Heatpipeebenen 13, 15 und zwi-
schen den beiden Heatpipeebenen 13, 15 und verbindet
ein Ende eines Hauptkanalabschnitts 9 der ersten Heat-
pipeebene 13 mit einem Ende eines Hauptkanalab-
schnitts 9 der zweiten Heatpipeebene 15.
[0028] FIG 3 zeigt eine Schnittdarstellung eines Aus-
führungsbeispiels einer elektronischen Baugruppe 30.
Die elektronische Baugruppe 30 weist einen Kühlkörper
1 und eine Bodenplatte 32 auf. Die Bodenplatte 32 liegt
an einer Außenoberfläche 25 des Kühlkörpers 1 an. Auf
einer dem Kühlkörper 1 abgewandten Seite der Boden-
platte 32 sind elektronische Bauelemente der elektroni-
schen Baugruppe 30 angeordnet, die nicht in der Schnit-
tebene der FIG 3 liegen und daher nicht dargestellt sind.
[0029] Der Kühlkörper 1 ist ähnlich wie die in den Fi-
guren 1 und 2 gezeigten Kühlkörper 1 ausgebildet und
weist einen Grundkörper 3 mit einer pulsierenden Heat-
pipe 5 und einem Kühlkanal 7 auf. Die Heatpipe 5 weist
wie bei den in den Figuren 1 und 2 gezeigten Ausfüh-
rungsbeispielen eines Kühlkörpers 1 Hauptkanalab-
schnitte 9 und Verbindungskanalabschnitte 11 auf, wo-
bei die Hauptkanalabschnitte 9 jeweils in einer von zwei
voneinander verschiedenen Heatpipeebenen 13, 15 ver-
laufen, und die Verbindungskanalabschnitte 11 jeweils
zwei dieser in verschiedenen Heatpipeebenen 13, 15
verlaufenden Hauptkanalabschnitte 9 verbinden.
[0030] Die Hauptkanalabschnitte 9 der ersten Heatpi-
peebene 13 verlaufen in einer ersten Außenoberfläche
17 des Grundkörpers 3, die durch einen ersten Deckel
21 verschlossen ist. Die Hauptkanalabschnitte 9 der
zweiten Heatpipeebene 15 verlaufen in einer der ersten
Außenoberfläche 17 gegenüberliegenden zweiten Au-
ßenoberfläche 19 des Grundkörpers 3, die durch einen
zweiten Deckel 23 verschlossen ist. Die der Bodenplatte
32 zugewandte Außenoberfläche des ersten Deckels 21
bildet die Außenoberfläche 25 des Kühlkörpers 1.
[0031] FIG 3 zeigt außerdem beispielhaft in den Haupt-
kanalabschnitten 9 und den Verbindungskanalabschnit-
ten 11 der Heatpipe 5 von einer Flüssigkeit ausgefüllte
Flüssigkeitsbereiche 27, die voneinander durch von
Dampf gebildeten Dampfbereichen 29 getrennt sind und
sich im Betrieb der elektronischen Baugruppe 30 oszil-

lierend beziehungsweise pulsierend bewegen.
[0032] Obwohl die Erfindung im Detail durch bevorzug-
te Ausführungsbeispiele näher illustriert und beschrie-
ben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die offenbar-
ten Beispiele eingeschränkt und andere Variationen kön-
nen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den
Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentansprüche

1. Kühlkörper (1) mit einer pulsierenden Heatpipe (5),

- die eine Kanalstruktur miteinander verbunde-
ner Hauptkanalabschnitte (9) und Verbindungs-
kanalabschnitte (11) aufweist, wobei
- jeder Hauptkanalabschnitt (9) in einer von we-
nigstens zwei voneinander verschiedenen He-
atpipeebenen (13,15) verläuft und
- jeder Verbindungskanalabschnitt (11) zwei in
verschiedenen Heatpipeebenen (13,15) verlau-
fende Hauptkanalabschnitte (9) miteinander
verbindet.

2. Kühlkörper (1) nach Anspruch 1, wobei die Heatpi-
peebenen (13, 15) zueinander parallel sind.

3. Kühlkörper (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei we-
nigstens ein Verbindungskanalabschnitt (11) einen
anderen Querschnitt als ein mit ihm verbundener
Hauptkanalabschnitt (9) aufweist.

4. Kühlkörper (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei wenigstens eine Verbindungsstelle,
an der ein Hauptkanalabschnitt (9) mit einem Ver-
bindungskanalabschnitt (11) verbunden ist, abge-
rundet oder angefast ausgebildet ist.

5. Kühlkörper (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei in wenigstens einer Heatpipeebene
(13,15) die Hauptkanalabschnitte (9) mäanderartig,
sternförmig, spiralartig oder kleeblattartig verlaufen.

6. Kühlkörper (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei wenigstens eine Heatpipeebene
(13,15) parallel zu einer Außenoberfläche (25) des
Kühlkörpers (1) ist.

7. Kühlkörper (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei zwischen wenigstens zwei Heatpi-
peebenen (13,15) wenigstens ein Kühlkanal (7) des
Kühlkörpers (1) verläuft.

8. Verfahren zum Herstellen eines gemäß einem der
vorhergehenden Ansprüche ausgebildeten Kühlkör-
pers (1), wobei

- wenigstens ein Grundkörper (3) hergestellt
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wird,
- in wenigstens einer Außenoberfläche (17,19)
jedes Grundkörpers (3) Ausnehmungen für
Hauptkanalabschnitte (9) für die pulsierende
Heatpipe (5) erzeugt werden,
- in wenigstens einem Grundkörper (3) wenigs-
tens eine Ausnehmung für einen Verbindungs-
kanalabschnitt (11) erzeugt wird,
- jede Ausnehmung für Hauptkanalabschnitte
(9) aufweisende Außenoberfläche (17,19) eines
Grundkörpers (3) entweder durch Verbinden mit
einer Außenoberfläche (17,19) eines anderen
Grundkörpers (3) oder durch einen Deckel
(21,23) verschlossen wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei jeder Grundkör-
per (3) durch Schweißen, Walzen, Gießen oder Ex-
trusion hergestellt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Aus-
nehmungen für Hauptkanalabschnitte (9) in einer
Außenoberfläche (17, 19) eines jeden Grundkörpers
(3) durch Fräsen, Gießen, Erodieren oder Prägen
erzeugt werden.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 10, wobei
jede Ausnehmung für einen Verbindungskanalab-
schnitt (11) in einem Grundkörper (3) durch Bohren
erzeugt wird.

12. Elektronische Baugruppe (30) mit einem gemäß ei-
nem der Ansprüche 1 bis 7 ausgebildeten Kühlkör-
per (1).

7 8 
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