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OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencidon describe un dispositivo de enfriamiento para la
regulacion térmica de componentes electrénicos de alta potencia por medio de
un disipador de calor aletado con perfil de aleta con forma de funcion
sinusoidal. La finalidad es aumentar la capacidad de enfriamiento por medio de
un incremento en el area superficial ademas de la generacién de vértices
debido a la implementacién del perfil propuesto. Esta innovacion permite
alcanzar altas tasas de disipacion de calor con caidas de presion relativamente
bajas, lo cual implica un desempefio efectivo del componente electronico,
incluso para condiciones de operacion criticas.

ANTECEDENTES

La demanda de poder de cOmputo en los microprocesadores modernos
ha llevado a que el control térmico de estos dispositivos sea un area de
creciente interes. Esto debido a los requerimientos de un Mayor suministro de
energia en una menor area, provocando un considerable aumento en Ia
densidad de calor generada. Para remover las altas cantidades de energia, la
solucion mas viable es el uso de disipadores de calor, que son dispositivos
destinados a transferir el exceso de energia térmica de una superficie hacia
otro medio. El manejo de altas densidades de energia supone grandes retos en
el ambito de la disipacidn de calor, de los cuales, los principales son el disipar
cargas termicas elevadas y mantener una distribucién homogeénea de
temperatura en la superficie del microprocesador, esto con el fin de evitar los

llamados puntos calientes que pueden ocasionar dafios severos en |os
dispositivos electrdnicos.
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Existen diversas soluciones con las que se pueden remover flujos de
calor elevados como lo son el uso de disipadores de calor que involucran
cambio de fase [1], sistemas de enfriamiento con liquido [2,3]. En el caso de
aplicaciones en donde el equipo del que se desea remover el exceso de energia
termica se encuentre estacionario las soluciones anteriormente mencionadas
se pueden implementar con excelentes resultados, por otra parte en equipos
moviles, tales como computadoras portatiles, el uso de disipadores que
operan con refrigerantes liquidos no es viable: en este Gltimo caso, los

fabricantes de computadoras no aceptan el uso de sustancias liquidas por
cuestiones de seqguridad.

Los sistemas de enfriamiento que utilizan aire como fluido refrigerante
son los mas usados en el sector de la industria electrénica que comprende
equipos portatiles. Sin embargo, debido a la baja capacidad del aire para
transmitir calor, comunmente se introducen superficies extendidas (también
llamadas aletas) con el fin de incrementar el area superficial de contacto entre
el fluido refrigerante y el disipador de calor. AGn con las limitaciones que
presenta el uso de aire como medio de enfriamiento se ha demostrado que con
un efectivo disefio del disipador de calor se pueden lograr temperaturas de

operacion adecuadas para el correcto funcionamiento de los dispositivos
electronicos de nueva generacidn.

En la mayoria de los disipadores aletados el aire es impulsado mediante
ventiladores, la potencia de bombeo que se requiere para impulsar el aire a
traves del disipador de calor estd directamente relacionada con la caida de
presion que sufre el fluido por su paso a través del disipador, es por ello que

un diseno efectivo debe presentar adecuadas caracteristicas térmicas e
hidraulicas.

Existen varios estudios en donde se analizan disipadores de calor
aletados convencionales que usan aire como medio de enfriamiento, estos
disipadores utilizan distintos tipos de aleta, de entre los que destacan:
rectangulares [4,5], cilindricas [6], elipticas [7] y aletas continuas [8]. En
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estos estudios se reportan las caracteristicas térmicas e hidraulicas de los

disipadores de calor que utilizan los perfiles de aleta antes mencionados.

truncados [9] y aletas de perfil hiperbdlico [10]; estos estudios concluyen que
con la implementacion de los perfiles propuestos se pueden lograr

temperaturas inferiores en la base del disipador de calor en comparacion con
las geometrias convencionales.

Al realizar una busqueda de patentes relacionadas con la presente
invencion se encontraron algunos dispositivos que utilizan aire como medio de
enfriamiento. La patente US 5158136 A, propiedad de Kaveh Azar [11]
presenta un disipador de calor aletado con perfil de aletas cilindricas; este
disipador introduCe barreras laterales para modificar el patron de flujo,
logrando un mayor tiempo de contacto entre el aire y las aletas, esto con el fin
de incrementar la tasa de transferencia de calor, esta configuracidon se
denomina direccionador de flujo. De manera similar Ia patente US 6269864 B1,
propiedad de Kabadi [12] presenta un disipador de calor de placas paralelas,
en donde las placas presentan protuberancias que tienen como objetivo
Incrementar el area superficial y a través de la introduccién de estas
superficies modificar el patrén de flujo, provocando una mayor tasa de
generacion de vértices, incrementando asi |a transferencia de calor hacia el
ambiente. Estas patentes involucran perfiles de aleta convencionales, mismos

que son insuficientes para disipar las altas densidades de energia generadas en
los dispositivos electrénicos de nueva generacion.

En el caso de perfiles de aleta no convencionales |a patente US5299090,
propiedad de Brady y Cohn [13] describe un disipador de calor con aletas tipo
rayos de estrella, la cual es una configuracion que presenta un ntcleo esférico
con aletas cilindricas incrustadas en Ia superficie externa; este tipo de
configuracion incrementa en gran medida el area de contacto con el aire

circundante , conocida también como &rea de transferencia, el principal
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problema que supone la configuracién mostrada por Brady es la alta caida de
presion que sufre el flujo al atravesar el dispositivo, por este hecho se requiere

una mayor potencia de bombeo para lograr una determinada tasa de
transferencia de calor en comparacién con geometrias existentes.

Se han implementado perfiles no convencionales, como el de la aleta de
la ballena jorobada para aplicaciones de generacién de energia eléctrica. Fish
et al. [14] realizan una revision de las aplicaciones tecnoldgicas mas
destacadas usando el perfil de aleta de la ballena jorobada y describen su uso
para en los alabes de un generador eléctrico, en donde comparando con un
perfil convencional, se logra cerca de un 10 % mayor de produccion de energia
electrica para velocidades de viento de 5 a 18 m/s.

Para resolver los problemas relacionados con el incremento excesivo de
temperatura en los microprocesadores modernos, en |a presente invencion se
propone un disipador de calor con un perfil de aleta con forma de funcién
sinusoidal. Este novedoso disefio fue analizado Y comparado con disipadores
convencionales. Los estudios demuestran que el desempefio generado por el
perfil propuesto supera en gran medida al obtenido con disipadores
convencionales. Esto se logra por medio del incremento de generacién de
vortices debido a la forma del perfil, modificando Ia trayectoria que describe el
fluido al atravesar el disipador de calor. Los resultados obtenidos de Ia
presente investigacion demuestran la superioridad de la geometria propuesta
para homogeneizar la distribucion de temperaturas en el procesador mientras
que la caida de presidn a través del dispositivo se mantiene relativamente baja
en comparacion con el perfil cilindrico convencional, lo cual convierte a Ia

presente invencion en una opcidn viable y efectiva para la disipacion de calor
en procesadores de alta potencia.

Los parametros estudiados fueron la distribucion de temperaturas en la
base del disipador y la caida de presion para diferentes condiciones de

operacion. El analisis de desempefio fue realizado utilizando un software
comercial de dinamica de fluidos computacional.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 muestra la vista frontal de una aleta con el perfil presentado en
esta invencion.

La Figura 2 muestra una vista de planta de una aleta con e perfil sinusoidal.

La Figura 3 muestra una vista isométrica de una aleta con el perfil presentado

en esta invencion.

La Figura 4 muestra la vista frontal del disipador de calor completo.

La Figura 5 muestra la vista de planta del disipador de calor completo.
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La Figura 6 muestra la vista isométrica del disipador de calor completo
presentado en esta invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Esta invencion es un dispositivo de enfriamiento a base de aire para la

disipacion de altas tasas de calor generadas por dispositivos electronicos: tales
COMO Mmicroprocesadores.

Las aletas individuales (2) implementadas en la presente invencion tienen
forma de cilindro circular cuya generatriz es una funcién sinusoidal, como lo
muestra la Figura 1. La superficie del perfil de la aleta (1) estara descrita por

los parametros de una funcidn sinusoidal empleada como generatriz y que
obedezca a la forma

A sen (z + )
Donde A es la amplitud de la curva y @ es la fase.

El disipador de calor estd formado por una base (3), sobre la cual se
encuentran las aletas individuales (2) con el eje axial orientado de manersa
perpendicular a la superficie de la base, las aletas Yy la base del disipador
pueden ser fabricadas como una sola parte o se pueden fabricar por separado
y unir las aletas a la base del disipador mediante algun proceso mecanico,
siempre procurando que el contacto entre las superficies sea adecuado para
una alta tasa de transferencia de calor. Las aletas individuales pueden ser
Colocadas sobre la base (3) siguiendo un patrén escalonado (Figura 5),
alineadas o siguiendo algun otro arreglo.

La forma de operar la invencidn es la siguiente: Se monta la parte inferior de
la base del disipador de calor (3) sobre la superficie de la que se desee
remover el exceso de calor, para lograr un adecuado contacto se puede unir

por medio de pasta térmica o algin otro material que asegure un adecuado
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contacto. Una vez montado el disipador se debe hacer pasar un flujo de aire a
traves de las aletas del disipador (2), esto por medio de un ventilador o algin
otro dispositivo. El calor generado por el dispositivo electronico se transfiere al

disipador por conduccién y por medio del perfil (1) de las aletas se disipa el
calor al aire circundante por conveccién.

La principal innovacion de esta invencién es la iImplementacion de aletas con
perfil en forma de funcién sinusoidal (1). El desempeno de disipadores de calor
con el uso de estas aletas es superior a los disipadores aletados
convencionales porque con la forma del perfil se logra un incremento
considerable de area superficial y una mayor presencia de vortices, que
Incrementan la turbulencia y con ello la transferencia de calor por lo cual se

puede remover una mayor cantidad de energia térmica que con disipadores
aletados convencionales.

La presente invencion es capaz de disipar flujos de calor del orden de 50 a 100
kW/m?,

limite maximo.

EJEMPLO

El dispositivo para enfriamiento explicado a detalle anteriormente tiene como
principal aplicacion practica la disipacién de calor de componentes electronicos
de alta densidad de energia, es decir, de gran consumo de energia en un
tamano reducido. Las computadoras utilizan procesadores y otros tipos de
circuitos integrados, los cuales generan cantidades de calor que llegan a ser
hasta de 100 kW/m?, para los cuales los dispositivos de enfriamiento con aire
que involucran disefios convencionales son insuficientes Yy Se requieren equipos

con novedosos disefios. Se realizaron simulaciones numéricas mediante un
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paquete de dinamica de fluidos computacional (CFD por sus siglas en inglés)
para evaluar el desempefio del disipador de calor presenta en este documento,
para una determinada forma del perfil sinusoidal de la aleta se obtuvo una
temperatura maxima en la base 13% menor en comparacién con un disipador
5 de calor convencional con aletas cilindricas. Los valores para la caida de

presion que se obtuvieron son del orden de los que se presentan en

disipadores de calor con geometrias convencionales.

Aunque la presente invencion estd dirigida principalmente a la regulacion
10 termica de componentes electronicos, el uso del sistema presentado en esta
invencion puede extenderse practicamente para cualquier aplicacion en donde

se requiera disipar energia en componentes con altos flujos de calor.
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REIVINDICACIONES

1. Un disipador de calor con aletas para remocion de energia térmica,
caracterizado porque el perfil (1) de cada aleta se construye utilizando
una funcion sinusoidal como generatriz y las aletas son dispuestas con el
eje axial orientado de manera perpendicular sobre una base (3)
siguiendo un patron escalonado.

2. El disipador de calor descrito en 1, caracterizado porque las aletas se
pueden colocar sobre la base siguiendo un patrdon lineal diferente al
escalonado.

3. El disipador de calor descrito en 1, caracterizado porque la minima
cantidad de aletas para su adecuado funcionamiento es de 25, y se

puede incrementar sin tener un limite maximo.
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RESUMEN

La presente invencion describe un dispositivo de enfriamiento de aire dirigido a
la regulacion térmica de componentes electrdonicos de altas tasas de
generacion de calor, que consiste de aletas con perfil en forma de funcién
sinusoidal y una placa. El funcionamiento del sistema en representacién de la
invencion es el siguiente: la base del disipador de calor es montada sobre Ia
superficie de donde se desee remover el exceso de calor, el aire a temperatura
ambiente es impulsado por medio de un ventilador o algun otro dispositivo a
traves de las aletas del disipador de calor, conforme el aire pasa a través del

arreglo, este es enfriado.
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Figura 6



