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Untersuchung Warmeleitproblem

 Warmeleitung in ebener Platte

e Kennenlernen der thermischen Randbedingungen
e Simulation Aufheizvorgang

Konstruktion einer Prozessorkiihlung
* Freie Ubungsaufgabe
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Warmeleitplatte

* Hauptmalde: 40 x 100 mm 100.00
* symmetrisch aufgebaut i
* Dicke der Platte: 10 mm

20.00

Materialangaben:

Werkstoff: Aluminium
Warmeleitfahigkeit: A = 230 W/(mK) T
Spez. Warmekapazitat: c = 896 J/(kgK)
Dichte: p = 2700 kg/m?3

15.12.2025 FEM — Prof. Dr. Enno Wagner 3




| FRANKFURT

| UNIVERSITY Vorgehen bei der FEM ,,Therma

OF APPLIED SCIENCES

Ill

Parametric Simulate Material Material
Bautml aufrufen aufrufen definieren zZuweisen
I\:> i |:> = \—> L<:_ID
Modus
Thermal
Ergebnisse Analyse Belastungen Randbedingungen
auswerten definieren/starten definieren festlegen

E E rg E'I::ln |E.E.E' <:| <:| Warme <:| Vorgegebene | Konvektive | Strahlungsbedingung
Analysen Temperatur | Bedingung

und Studien

Randbedingungen *
Lasten * .
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Simulate aufrufen

Modus: Thermal

Startseite

Modus Modus Modell
Structure | Thermal | einrichten

Setup *

Simulationsprogramm

Simulate

Modell verfeinern Prifen Werkzeuge Ansicht Flexibl
3¢ Akt di = Vi

= ~—

=]
Regenerieren Warme @ Vorgegebene Konvektive 5trahlungsbedingung
- Temperatur Bedingung
Operationen Lasten = Randbedingungen *
——

15.12.2025
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MName

HeatlLoad1

Mitglied des Satzes

Warmelast definieren

Referenzen
e Last ,Warme“ auswahlen Flachen
Flachen: @® Einzeln O
Lasten ~ i
* Name: , HeatLoad1“ asten Flsce
* Untere Flache anwahlen
Flachensatze...
¢ We rt: 10 W Warme (Q)
Erweitert ==
Wert
Varschau
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Berandung O

OK

GKS

70

UNIVERSITY Warmeeintrag aufbringen

- MNeu...

-

Absicht

Abbrechen
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MName

Cﬂ = ﬁf] Nat_Konvektion <
E_,_J_p"

Mitglied des Satzes

Vorgegebene | Konvektive @ 5Strahlungsbedingung

BndryCond5et1 * || Neu..
Temperatur | Bedingung
Referenzen
Randbedingungen * Fldchen =
Flachen: @ Einzeln O Berandung O Absicht
Flache

Flachenbereiche fir Naturliche

Konvektion definieren
Fldchensatze...

* Randbedingung Konvektive Bed.

Erweitert ==

Warmeibergangskoeffizient (h)
Wert

20 W/ (m*2K) hd

* Grol3e Seitenflache wahlen
e Wert: 20 W/(m?K)
 Umgebungstemperatur: 20°C

Umgebungstemperatur (Th)
Wert

20 C v

Vorschau h Varschau Tb QK Abbrechen
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feinern Prufen Werkzeuge Ansicht Flexible Modellierung

il

ity Ci i}? % &) Materialien y 5 Messgrofen =
[ d oo o - | | |
N e u e Stat I O n a re Wa r m e a n a |ySe Warme  Vorgegebene Konvektive Strahlungsbedingung = o Materialzanetsung Analysen ! Ergebnisse SchlieBen

Temperatur  Bedingung "‘Qi Materialorientierungen | und Studien
1%©en ™ Lasten * Randhedinainnen * Materialien Ancfithren SrhlieRen
i Analysen und Konstruktionsstudien X
avoriten
It rn tiV' 2 . Datei Editieren  Rechenlauf Informationen  Ergebnisse
Alterna A e
L]

Neue stationd drmeanalyse... = x L\ F ’ 3 0

Neue transiente Warmeanalyse... Dmd Konstruktionsstudien

Name Typ Status

Neue transiente Warmeanalyse

Neue Standard-Konstruktionsstudie...
Analysis2 Standard/Transiente Warmeanaly: Abgeschlossen

Neue Sensitivitatsstudie...

—-— 1 Analysis_Waerme_test1 Standard/Stationdre Warmeanaly:  Nicht gestartet
- > Ze Itve rl a Uf ( n e u ! ) Neue Optimierungsstudie...

SchlieBen

Starttemperatur: 20°C
Genauigkeit 0,001

Beschreibung

SchlieBen
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Ergebnis
* Farbfeld Temperatur anzeigen

Interpretation:
* Gute Warmeleitung tber Materialdicke
* Schlechte Warmeleitung Gber die Hohe

* Ab der halben Hohe Raumtemperatur
angenahert

* Lokale Erhitzung bei Warmeeintrag unten
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Ergebnis 1

581200
547063
51.2927
47 8790
44 4654
41.0517
376380
34 2244
308107
27397
239834
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Darstellung des Zeitverlaufs
* Ergebnisfenster-Definition
* Darstellungstyp: Graph

* Messgrofle => max_dyn_temp.

* Darstellung Gber die Zeit

15.12.2025

Transiente Analyse

Name Titel
Window1
Studienauswahl
Konstruktionsstudie Analyse
Analysis2 Analysis2

Darstellungstyp
Graph

GroBe

(Vertikale) Ordinatenachse darstellen

MessgroBe

" || max_dyn_temperature C

(Horizontale) Abszissenachse grafisch darstellen

Zeit

OK OK und anzeigen
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Abbrechen
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'Window1" - Analysis2 - Analysis2

Darstellung s -

%elt
Lastsatz. ThermLoadSet1 : WAERMELEITPLATTE

* Temperatur Zeitverlauf .

* Uber Ansicht => zoomen ™"
* Abschatzung: Wie lange ]

braucht die Platte um
eine stationaren Zustand
ZU erreichen? o]

[}
2
o
=}

max_dyn_temperature

40.00

20.00 _§§

I ' | ‘ i ' I ‘ |

0.00 1000.00 2000.00 3000.00 4000.00 5000.00
Zeit

max_dyn_temperature
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Zusatzaufgabe

Konstruktion einer Prozessorkihlung

FEM — Prof. Dr. Enno Wagner
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Prozessor (CPU)

Abmessungen: 50 x 50 x 5 (mm)
Eckenfase: 2x45°

Kantenfase Oberseite: 1x45°
Material: Silizium

Thermische Leistung: 30 W
Max. CPU Temperatur: 85°C
Umgebungstemperatur: 30°C

15.12.2025
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Aufgaben:

1. Gestalten Sie ein geeigneten Warmeubertrager

2. Finden Sie realistische Werte fiir die Warmetbergangskoeffizienten
(Literatur, Internet, etc.)
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Schnittstelle zwischen zwei 1213320289 o w"
Komponenten

Typ
‘ Thermischer Widerstand ‘ v ‘

Referenzen

‘ Flache-Flache ‘ v ‘

(Zusammenbau)

Flache

| Flache : CPU.PRT |

Flache
| Flache : KUEHLRIPPEN_CPUPRT |

Eigenschaften
Warmeibertragungskoeffizient

‘100000 ‘ ‘ W/ (m"2K) "‘

‘ 0K H Abbrechen ‘

L
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Name

Interner Quellterm

In der Komponente

Innerer_Quelltherm

Mitglied des Satzes
ThermLoadSet
Referenzen
Komponenten

Teil : CPUPRT

In der CPU werden 30 W erzeugt

75 mm”2 kg /sec”3 |~

Vorschau OK Abbrechen
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Randbedingung natlrliche Konvektion

15.12.2025

Name

MatuerlicheKonvektion

Mitglied des Satzes
BndryCondSet1
Referenzen
Flachen
Flachen: @ Einzeln O Berandung
Flache : KUEHLRIPPEN_CPU.PRT
Flache : KUEHLRIPPEN_CPU.PRT

Fldche : KUEHLRIPPEN_CPU.PRT
Flache : KUEHLRIPPEN_CPU.PRT

Flachensatze..

Erweitert > >

WarmeUbergangskoeffizient (h)
Wert

20

Umgebungstemperatur (Tb)
Wert

Vorschau h Vorschau Th
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- 4
v || Neu..
O Absicht
W/ ({m"2K) -
C -
oK Abbrechen
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107 654
107.218

Ergebnis (Beispiel)

106.266

105,790
105.314
104.838
104.383
103.887
103.411
102.8935

o =20 W/m2K

T . =107°C
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15.12.2025

Viel Erfolg !
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Hinweis

Diese Folien sind ausschliefllich fiir den internen Gebrauch im Rahmen der
Lehrveranstaltung an der Frankfurt University of Applied Sciences bestimmt. Sie sind nur
zuganglich mit Hilfe eines Passwortes, dass in der Vorlesung bekannt gegeben wird.
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