Info: Prozessorkühlung

Der Prozessor ist das zentrale Bauteil eines Computers, auf ihm laufen das Betriebssystem (z. B. Windows) und sämtliche Programme ("Apps") ab. In Desktop-Computern führen moderne Prozessoren bis zu 24 Milliarden Befehle pro Sekunde aus, in einem Smartphone sind es auch schon bis ca. 1,8 Milliarden Befehle. Der eigentliche Chip, auf dem diese Berechnungen laufen, ist nur ungefähr so groß wie ein Daumennagel – er wird daher bei Benutzung sehr heiß, ca. 10-mal so warm wie eine Herdplatte! Temperaturen über 90°C können den Prozessor aber zerstören, also muss die Entropie, die beim Betrieb entsteht, abgeführt werden. Dafür gibt es verschiedene Methoden, die Du mit diesem Blatt erforschen sollst.

1. Passive Prozessorkühlung
Das Bildmaterial zeigt, wie bis ca. 1995 Prozessoren gekühlt wurden: Mit einer Wärmeleitpaste wurde der Prozessor auf einen großen Kühlkörper aus Metall geklebt (im oberen Bild zu sehen). Das untere Bild zeigt einen solchen Kühlkörper von oben: er besteht aus einer ca. 1cm dicken Metallplatte, die in die senkrecht stehenden dünnen Kühlrippen übergeht.
a) Zeichne eine Ansicht, die den Prozessor, die Wärmeleitpaste und den Kühlkörper im Schnitt (von der Seite) zeigt.
b) Beschreibe, auf welche Arten die Entropie vom Prozessor "abgeleitet" wird.
c) Wozu dienen die Kühlrippen – warum setzt man nicht einen soliden Block Metall auf den Prozessor, könnte der nicht viel mehr Energie speichern?

2. Aktive Prozessorkühlung
Ab 1995 waren die Prozessoren so leistungsfähig (und wurden so heiß), dass die in Aufgabe 1 beschriebenen passiven Kühlkörper nicht mehr ausreichten. Bei den seitdem verwendeten aktiven Kühlern sitzt auf dem Kühlkörper ein Lüfter (oberes Bild).
a) Beschreibe, welche Funktion der Lüfter zusätzlich zu dem bereits in Aufgabe 1 beschriebenen Kühlkörper hat. Warum nennt man diese Art Kühlkörper aktiv und den aus Aufgabe 1 passiv?
b) Im unteren Bild siehst Du den Kühler für einen Intel Xeon-Prozessor von 2006 im Vergleich zu einem Pentium-Kühler von 1995. Schreibe einen Kommentar dazu: Was konnten Computer im Jahr 2006 "besser" als im Jahr 1995? Haben die neueren Computer vielleicht auch Nachteile gegenüber den älteren?

3. Heatpipes
In modernen Computern gibt es so genannte Heatpipes ("Wärmerohre"), die die Entropie vom Prozessor zum Kühlkörper ableiten. Du siehst die (ca. 0,5cm) dicken Kupferrohre auf dem oberen Bild; auch auf dem Bild zu Aufgabe 2 waren solche Rohre an dem größeren Prozessorkühler.
a) Den Aufbau der Rohre zeigt das untere Bild: im Rohr befindet sich eine Flüssigkeit, die an dem Ende, wo das Rohr heiß wird, siedet. Der Dampf fließt zu dem Ende, wo der Kühlkörper ist. Dort kondensiert das Wasser und fließt von selbst (aufgrund eines physikalischen Effekts, der „Kapillareffekt“ heißt) wieder zurück zum anderen Ende. Erkläre, warum dieses "Wärmerohr" viel mehr Energie transportieren kann als ein reines, solides Kupferrohr. (Stichwort: Verdampfungswärme...)
b) Schau Dir das obere Bild genau an: Warum sind Heatpipes die einzige Möglichkeit, in modernen Notebook-Computern die leistungsfähigen Prozessoren zu kühlen? 
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Bilder zu Aufgabe 1:
Mit Wärmeleitpaste auf den Kühlkörper geklebter Prozessor
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Ansicht des Kühlkörpers mit den Kühlrippen von oben
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Bilder zu Aufgabe 2:
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Aktive Kühler für einen Intel Xeon Prozessor (groß) von 2006 und einen Pentium 1 von 1995
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Bilder zu Aufgabe 3: 

Heatpipes in einem Notebook-Computer
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Schematischer Aufbau einer Heatpipe
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Zusatzmaterial: Der Kapillareffekt

[image: C:\Users\benjamin.hinkeldey\Desktop\path4226.png]Flüssigkeiten haben die Eigenschaft, in dünnen Röhren (Kapillare genannt) von selbst aufzusteigen
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