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(57) Abstract: The invention relates to a temperature-control device (10) for a voltage converter (100), in particular for a DC voltage
converter, comprising a heat exchanger device (12) and one or more thermoelectric devices (14, 14a-14h), wherein in each case a first
side of the one or more thermoelectric devices (14, 14a-14h) is connected in a heat-transmitting manner to the heat exchanger device
(12) and the one or more thermoelectric devices (14, 14a-14h) are designed to each be connected in a heat-transmitting manner to a
ceramic component or to a semiconductor component (106a-106h) of the voltage converter (100) on a second side and to be arranged
within a converter housing (102, 102a, 102b).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Temperier-Einrichtung (10) fiir einen Spannungskonverter (100), insbesondere fiir
einen Gleichspannungswandler, mit einer Wéarmeaustauscheinrichtung (12) und einer oder mehreren thermoelektrischen Einrichtungen

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(14, 14a-14h), wobei jeweils eine erste Seite der einen oder der mehreren thermoelektrischen Einrichtungen (14, 14a-14h) wirmeiiber-
tragend mit der Warmeaustauscheinrichtung (12) verbunden ist und die eine oder die mehreren thermoelektrischen Einrichtungen (14,
14a-14h) dazu eingerichtet sind, jeweils an einer zweiten Seite mit einem keramischen oder einem Halbleiter-Bauteil (106a-106h) des
Spannungskonverters (100) wirmeiibertragend verbunden und innerhalb eines Konvertergehduses (102, 102a, 102b) angeordnet zu
werden.
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Temperier-Einrichtung fiir einen Spannungskonverter

Die Erfindung betrifft eine Temperier-Einrichtung flir einen Spannungskonverter,
insbesondere flr einen Gleichspannungswandler, mit einer
Warmeaustauscheinrichtung, und einer oder mehreren thermoelektrischen
Einrichtungen, wobei jeweils eine erste Seite der einen oder der mehreren
thermoelektrischen Einrichtungen warmeubertragend mit der

Warmeaustauscheinrichtung verbunden ist.

Ferner betrifft die Erfindung einen Spannungskonverter, insbesondere einen
Gleichspannungswandler, mit einer Temperier-Einrichtung und einem oder

mehreren keramischen und/oder Halbleiter-Bauteilen.

Dariber hinaus betrifft die Erfindung ein Fahrzeug, insbesondere ein
Elektrofahrzeug oder ein Hybridfahrzeug.

Bei Spannungskonvertern erfolgt die Spannungsumwandlung (iblicherweise unter
Verwendung eines elektronischen Schalters und mindestens eines
Energiespeichers. Als Energiespeicher kommen dabei insbesondere auf
Induktivitdt basierende Energiespeicher, wie Spulen oder Wandler-
Transformatoren, und auf Kapazitdt basierende Energiespeicher, wie
Kondensatoren oder Ladungspumpen, in Betracht. Diese Komponenten basieren
haufig auf keramischen oder Halbleiter-Bauteilen, welche entsprechend gehaust

und kontaktiert auf Platinen verbaut werden.

Um eine Uberlastung und Erwdrmung solcher Funktionskomponenten zu
vermeiden, wird regelmafig die Funktion auf eine Vielzahl artgleicher
Schaltungen verteilt. Eine solche Schaltungsverteilung wird auch als

Multiphasenanordnung bezeichnet.

Die Leistung von Spannungskonvertern hangt entscheidend von der Temperatur
der Spannungskonverter ab. Es ist deshalb winschenswert, die
warmeentwickelnden Bauteile derart zu temperieren, dass deren Temperatur in
einem optimalen Betriebsbereich liegt. Dies erfordert haufig eine starke Kihlung
dieser Bauteile. Insoweit ist es bekannt, die Abwarme erzeugenden Elemente

von Spannungskonvertern, wie etwa Folienkondensatoren, Spulen und

[Bestatigungskopiel
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Leistungshalbleiter, mit Wasser, Ventilatoren oder thermoelektrischen
Einrichtungen, wie Peltier-Elementen, zu kihlen. Die bekannten Mafl3nahmen
wirken aber nur begrenzt und sind flir eine Vielzahl von Anwendungsféllen nicht

ausreichend.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht somit darin, die
Temperierung von Bauteilen eines Spannungskonverters, insbesondere eines

Gleichspannungswandlers, zu verbessern.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Temperier-Einrichtung der eingangs
genannten Art, wobei die eine oder die mehreren thermoelektrischen
Einrichtungen dazu eingerichtet sind, jeweils an einer zweiten Seite mit einem
keramischen oder einem Halbleiter-Bauteil des Spannungskonverters
warmeubertragend verbunden und innerhalb eines Konvertergehauses

angeordnet zu werden.

Die Erfindung macht sich die Erkenntnis zunutze, dass durch die Anordnung der
einen oder der mehreren thermoelektrischen Einrichtungen innerhalb des
Konvertergehduses die Bewandung des Konvertergehauses nicht langer als
Isolationsschicht zwischen der einen oder den mehreren thermoelektrischen
Einrichtungen und den zu temperieren keramischen und/oder Halbleiter-
Bauteilen des Spannungskonverters wirkt, welche bei einem Warmeaustausch
zwischen dem einen oder den mehreren thermoelektrischen Einrichtungen und
den zu temperieren keramischen und/oder Halbleiter-Bauteilen zu (iberwinden
ist. Durch die erfindungsgeméafle Anordnung der einen oder der mehreren
thermoelektrischen Einrichtungen wird folglich der Warmefluss zwischen dem
einen oder den mehreren thermoelektrischen Einrichtungen und den zu
temperieren keramischen und/oder Halbleiter-Bauteilen verbessert, da das sonst
Ubliche Verpacken der keramischen und/oder Halbleiter-Bauteile in
entsprechende Gehause entfallt. Vorzugsweise ist die eine oder sind die
mehreren thermoelektrischen Einrichtungen als Peltier-Element ausgebildet und
weisen eine Kaltseite und eine Warmseite auf. Vorzugsweise entspricht dabei die
erste Seite der einen oder der mehreren thermoelektrischen Einrichtungen der
Warmseite und die zweite Seite der einen oder der mehreren thermoelektrischen
Einrichtungen der Kaltseite. Insbesondere wird in diesem Fall der Warmefluss

verbessert, weil zwischen der Kaltseite des einen oder der mehreren Peltier-
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Elemente und den keramischen und/oder Halbleiter-Bauteilen nicht langer eine
Grundplatte des Konvertergehduses als Isolation wirkt. Das Konvertergehduse
kann auch als Wandlergehduse bezeichnet werden. Wenn die Temperier-
Einrichtung fur die Verwendung mit einem Gleichspannungswandler eingerichtet
ist, ist es bevorzugt, dass der Gleichspannungswandler zur Wandlung einer
Spannung von 12 Volt auf 48 Volt und/oder umgekehrt ausgelegt ist. Ein
Gleichspannungswandler kann auch als DC-DC-Wandler oder als
Gleichstromsteller bezeichnet werden, wobei ein Gleichspannungswandler eine
elektrische Schaltung ist, welche eine erste zugefiihrte Gleichspannung in eine
zweite, gewonnene Gleichspannung mit hoéherem, niedrigerem oder
umgekehrten Spannungsniveau umwandelt. Das Temperieren der keramischen
und/oder der Halbleiter-Bauteile kann das Kihlen und/oder das Erwarmen der

keramischen und/oder der Halbleiter-Bauteile umfassen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgeméaRen Temperier-
Einrichtung ist die eine oder sind die mehreren thermoelektrischen Einrichtungen
dazu eingerichtet, jeweils an der zweiten Seite direkt mit einem keramischen oder
einem Halbleiter-Bauteil des Spannungskonverters verldtet zu werden. Die
wérmeubertragende Verbindung zwischen der einen oder den mehreren
thermoelektrischen Einrichtungen und dem jeweiligen keramischen und/oder
Halbleiter-Bauteil ist somit eine Lotverbindung. Durch das direkte Verloten wird
die Warmeleitung zwischen der einen oder den mehreren thermoelektrischen
Einrichtungen und dem jeweiligen keramischen und/oder Halbleiter-Bauteil
erheblich verbessert, wodurch der Energieaufwand zur Temperierung der

keramischen und/oder Halbleiter-Bauteile weiter gesenkt wird.

In einer anderen Ausfihrungsform der erfindungsgemalRen Temperier-
Einrichtung ist die eine oder sind die mehreren thermoelektrischen Einrichtungen
jeweils an der zweiten Seite mit einer ersten Seite einer
Warmeverteilungseinrichtung warmeubertragend verbunden, insbesondere
verlotet, wobei die Warmeverteilungseinrichtung dazu eingerichtet ist, an einer
zweiten Seite mit mehreren keramischen und/oder Halbleiter-Bauteilen des
Spannungskonverters warmeiibertragend verbunden, insbesondere verlotet, und
innerhalb  des  Konvertergehduses angeordnet zu werden. Die
Warmeverteilungseinrichtung dient somit als Zwischenglied zwischen dem einen

oder den mehreren thermoelektrischen Einrichtungen und den zu
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temperierenden keramischen und/oder Halbleiter-Bauteilen. Durch die
Warmeverteilungseinrichtung findet eine Warmeverteilung statt, sodass auch bei
lediglich lokalem Temperierbedarf mehrere oder samtliche thermoelektrischen
Einrichtungen zur Temperierung eingesetzt werden kénnen. Insbesondere wenn
mehrere keramische und/oder Halbleiter-Bauteile einen unterschiedlichen
Temperierbedarf ~ aufweisen, wird durch die  zwischengeschaltete
Warmeverteilungseinrichtung der notwendige Energiebedarf verringert und die
maximale lokale Temperierleistung gesteigert. Die Warmeverteilungseinrichtung
kann beispielsweise aus einem warmeleitenden Metall oder einer
warmeleitenden  Metalllegierung, wie etwa Aluminium oder einer

Aluminiumlegierung, ausgebildet sein.

Die erfindungsgeméfRe Temperier-Einrichtung wird dadurch vorteilhaft
weitergebildet, dass die Warmeaustauscheinrichtung dazu eingerichtet ist, mit
dem Konvertergehduse warmetibertragend verbunden, insbesondere verlotet,
und auflerhalb des Konvertergehduses angeordnet zu werden. Alternativ kann
die Waérmeaustauscheinrichtung als integraler Bestandteil des
Konvertergehduses ausgebildet sein. Wenn die eine oder die mehreren
thermoelektrischen Einrichtungen innerhalb des Konvertergehduses angeordnet
sind, ist ein Warmeaustauch Uber das Konvertergehduse hinaus notwendig,
damit die eine oder die mehreren thermoelektrischen Einrichtungen dauerhaft
eine ausreichende Temperierleistung erbringen kénnen. Dieser Warmeaustausch
ist besonders effektiv umsetzbar, indem die Warmeaustauscheinrichtung mit dem
Konvertergehduse warmeubertragend verbunden ist oder als integraler
Bestandteil des  Konvertergehduses  ausgebildet istt Wenn die
Warmeaustauscheinrichtung auflerhalb des Konvertergehdauses angeordnet ist,
kann die Beaufschlagung der Warmeaustauscheinrichtung mit einem

Waérmeaustauschfluid besonders einfach und effektiv umgesetzt werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der erfindungsgemafien Temperier-
Einrichtung weist die Warmeaustauscheinrichtung Waéarmeaustauschrippen
und/oder Warmeaustauschlamellen auf, welche dazu eingerichtet sind, Warme
mit einem Warmeaustauschfluid auszutauschen. Wenn die
Waérmeaustauscheinrichtung als integraler Bestandteil des Konvertergehauses
ausgebildet ist, sind die Warmeaustauschrippen und/oder

Warmeaustauschlamellen ebenfalls integraler Bestandteil des
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Konvertergehauses. Alternativ kann das Konvertergehause in diesem Fall auch
profiliert ausgebildet sein. Warmeaustauschrippen und Warmeaustauschlamellen
fihren zu einer erheblichen Steigerung der Oberflaiche, welche von einem
Warmeaustauschfluid durchstromt und/oder angestromt werden kann. Der
Warmeaustausch der Warmeaustauscheinrichtung mit einem

Warmeaustauschfluid kann somit also erheblich gesteigert werden.

Die erfindungsgemafRe Temperier-Einrichtung wird auflerdem dadurch vorteilhaft
weitergebildet, dass die Warmeaustauschrippen und/oder
Warmeaustauschlamelien in einer Flussigkeitskammer angeordnet sind, welche
zur Aufnahme eines flissigen Warmeaustauschfluids ausgebildet ist.
Insbesondere, wenn die Warmeaustauschrippen und/oder
Warmeaustauschlamellen auferhalb des Konvertergehduses oder an der
Aulenseite des Konvertergehduses angeordnet sind, kann durch die
aulenliegende Flussigkeitskammer auf besonders einfache Weise eine
Flussigkeitstemperierung, wie etwa eine Flussigkeitskiihlung umgesetzt werden.
Durch die auRenliegende Flussigkeitskammer besteht nicht das Risiko, dass die
Konverterelektronik mit dem flissigen Warmeaustauschfluid in Kontakt kommt,
sodass einer Beschadigung und/oder einer Korrosion der Konverterelektronik

effektiv vorgebeugt wird.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform der erfindungsgemalRen Temperier-
Einrichtung umfasst die Warmeaustauscheinrichtung einen Stromungserzeuger,
welcher dazu eingerichtet ist, das Warmeaustauschfluid derart in Strdomung zu
versetzen, dass das Warmeaustauschfluid die Warmeaustauschrippen, die
Waérmeaustauschlamellen  und/oder die eine oder die mehreren
thermoelektrischen Einrichtungen anstromt und/oder durchstromt. Wenn das
Warmeaustauschfluid gasférmig, beispielsweise als Luft, ausgebildet ist, kann
der Stromungserzeuger als Ventilator oder Lifter ausgebildet sein. Wenn das
Warmeaustauschfluid flissig, beispielsweise als Wasser oder als spezielle
Temperierflissigkeit, ausgebildet ist, kann der Strdomungserzeuger als Pumpe

ausgebildet sein.

AuRerdem ist eine erfindungsgeméafle Temperier-Einrichtung bevorzugt, bei
welcher zumindest eine thermoelektrische Einrichtung in der Umgebung des

Stromungserzeugers angeordnet und dazu eingerichtet ist, Warme mit dem
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Waérmeaustauschfluid auszutauschen. Die warmeubertragende Verbindung
zwischen der zumindest einen thermoelektrische Einrichtung und dem einen oder
den mehreren keramischen und/oder Halbleiter-Bauteilen des
Spannungskonverters  erfolgt in dieser Ausfuhrungsform Uber das
Waérmeaustauschfluid, welches durch die zumindest eine thermoelektrische
Einrichtung temperiert wird und nach der Temperierung durch die zumindest eine
thermoelektrische Einrichtung Warme mit dem einen oder den mehreren
keramischen  und/oder  Halbleiter-Bauteilen = austauscht. Wenn  die
Umgebungstemperatur abnimmt, kann die zumindest eine in der Umgebung des
Stréomungserzeugers angeordnete thermoelektrische Einrichtung abgeschaltet
werden, da bereits die nicht temperierte Fluidstrdmung fur eine ausreichende
Temperierung des einen oder der mehreren keramischen und/oder Halbleiter-
Bauteile oder der Warmeverteilungseinrichtung sorgt. Insbesondere kann das
Konvertergehduse einen gemeinsamen Innenraum fir die Konverterelektronik
und die Warmeaustauscheinrichtung aufweisen, sodass die Konverterelektronik,
der Stromungserzeuger und die zumindest eine in der Umgebung des
Stréomungserzeugers angeordnete thermoelektrische Einrichtung in  dem
gemeinsamen  Innenraum  angeordnet sind.  Alternativ  kann  das
Konvertergehduse mehrere separate Innenraumabschnitte aufweisen, wobei die
Konverterelektronik in  einem ersten Innenraumabschnitt und die
Warmeaustauscheinrichtung zumindest abschnittsweise in einem zweiten
Innenraumabschnitt angeordnet ist, sodass die Konverterelektronik in einem
anderen Innenraumabschnitt des Konvertergehduses als der Stromungserzeuger
und die zumindest eine in der Umgebung des Strémungserzeugers angeordnete

thermoelektrische Einrichtung angeordnet ist.

In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafien Temperier-
Einrichtung umfasst die Warmeaustauscheinrichtung einen Temperierkanal und
einen  Warmeabfiihrkanal, wobei der Temperierkanal vorzugsweise
warmeubertragend mit der zweiten Seite der einen oder der mehreren
thermoelektrischen Einrichtungen und/oder der Warmeverteilungseinrichtung
verbunden ist und/oder der Warmeabfihrkanal vorzugsweise warmeubertragend
mit der ersten Seite der einen oder den mehreren thermoelektrischen
Einrichtungen  verbunden ist. Dadurch, dass der Temperierkanal
warmeubertragend mit der zweiten Seite der einen oder der mehreren

thermoelektrischen Einrichtungen verbunden ist, kann das den Temperierkanal
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durchstromende Warmeaustauschfluid durch die eine oder die mehreren
thermoelektrischen  Einrichtungen temperiet werden. Das temperierte
Warmeaustauschfluid kann dann zu der Warmeverteilungseinrichtung
transportiert werden, welche wiederum dazu eingerichtet ist, die keramischen
und/oder Halbleiter-Bauteile zu temperieren. Alternativ oder zusatzlich kann das
temperierte Warmeaustauschfiuid direkt zu den keramischen und/oder Halbleiter-
Bauteilen transportiert werden, um einen direkten Wéarmeaustausch zwischen
dem Warmeaustauschfluid und den keramischen und/oder Halbleiter-Bauteilen
zu verursachen. Vorzugsweise ist innerhalb des Konvertergehduses auflerdem
eine Fluidleiteinrichtung, wie etwa ein Luftleitblech, angeordnet, welche den
Transport des den keramischen und/oder Halbleiter-Bauteilen zugefiihrten
Warmeaustauschfluids in  Gehéausebereiche, welche keiner Temperierung

bedirfen, verhindert oder verringert.

In einer bevorzugten Weiterbildung der erfindungsgeméfen Temperier-
Einrichtung ist zwischen dem Temperierkanal und dem Warmeabfihrkanal eine
Isolierung angeordnet, welche den Warmeaustausch zwischen dem
Temperierkanal und dem Warmeabflhrkanal verhindert oder hemmt.
Ublicherweise ~ weisen das in dem  Temperierkanal  stromende
Warmeaustauschfluid und die in dem Warmeabfiihrkanal stromende Abluft eine
Temperaturdifferenz auf. Damit diese Temperaturdifferenz beibehalten werden
kann, ist ein Warmeaustausch zwischen dem Warmeaustauschfluid und der
Abluft méglichst zu vermeiden. Die Isolationsschicht sorgt fiir eine Verhinderung

oder Hemmung eines solchen Warmeaustauschs.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird ferner durch einen
Spannungskonverter der eingangs genannten Art geldst, wobei die Temperier-
Einrichtung nach einer der vorstehend beschriebenen Ausfihrungsformen
ausgebildet ist und die eine oder die mehreren thermoelektrischen Einrichtungen
jeweils an der zweiten Seite mit einem keramischen oder einem Halbleiter-Bauteil
des Spannungskonverters warmelbertragend verbunden und innerhalb des
Konvertergehauses angeordnet sind. Hinsichtlich der Vorteile und Modifikationen
des erfindungsgemafien Spannungskonverters wird auf die Vorteile und

Modifikationen der erfindungsgemafien Temperier-Einrichtung verweisen.
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In einer bevorzugten  Ausfihrungsform  des  erfindungsgemafien
Spannungskonverters ist das eine oder sind die mehreren keramischen und/oder
Halbleiter-Bauteile jeweils direkt mit der zweiten Seite einer thermoelektrischen
Einrichtung verldtet. Die warmeibertragende Verbindung zwischen der einen
oder den mehreren thermoelektrischen Einrichtungen und dem jeweiligen
keramischen und/oder Halbleiter-Bauteil ist somit eine Létverbindung. Durch das
direkte Verléten wird die Warmeleitung zwischen der einen oder den mehreren
thermoelektrischen Einrichtungen und dem jeweiligen keramischen und/oder
Halbleiter-Bauteil erheblich verbessert, wodurch der Energieaufwand zur

Temperierung der keramischen und/oder Halbleiter-Bauteile weiter gesenkt wird.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemaften
Spannungskonverters ist das eine oder sind die mehreren keramischen und/oder
Halbleiter-Bauteile jeweils mit der zweiten Seite der Warmeverteilungseinrichtung
der Temperier-Einrichtung warmeiibertragend verbunden, insbesondere verlotet.
Die Warmeverteilungseinrichtung dient somit als Zwischenglied zwischen dem
einen oder den mehreren thermoelektrischen Einrichtungen und den zu
temperierenden keramischen und/oder Halbleiter-Bauteilen. Durch die
Warmeverteilungseinrichtung findet eine Warmeverteilung statt, sodass auch bei
lediglich lokalem Temperierbedarf mehrere oder samtliche thermoelektrischen
Einrichtungen zur Temperierung eingesetzt werden kdnnen. Insbesondere wenn
mehrere keramische und/oder Halbleiter-Bauteile einen unterschiedlichen
Temperierbedarf ~ aufweisen,  wird durch die  zwischengeschaltete
Warmeverteilungseinrichtung der notwendige Energiebedarf verringert und die

maximale lokale Temperierleistung gesteigert.

In einer anderen Ausfihrungsform des erfindungsgemaRen
Spannungskonverters ist die Warmeaustauscheinrichtung der Temperier-
Einrichtung warmelbertragend mit dem Konvertergehduse verbunden,
insbesondere verldtet, und auflerhalb oder innerhalb des Konvertergehduses
angeordnet. Wenn die Warmeaustauscheinrichtung auferhalb des
Konvertergehduses oder an der Auflenseite des Konvertergehduses angeordnet
ist, kann auf besonders einfache Weise eine Flussigkeitstemperierung, wie etwa
eine Flussigkeitskihlung umgesetzt werden, da nicht das Risiko besteht, dass
die Konverterelektronik mit dem flissigen Warmeaustauschfluid in Kontakt

kommt, sodass einer Beschadigung wund/oder einer Korrosion der
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Konverterelektronik effektiv vorgebeugt wird. Wenn die
Warmeaustauscheinrichtung innerhalb des Konvertergehduses angeordnet ist, ist
der Warmeaustausch zwischen der Warmeaustauscheinrichtung und dem einen
oder den mehreren keramischen und/oder Halbleiter-Bauteilen besonders
effektiv, da die Bewandung des Konvertergehduses als zu (berwindende

Warmeisolation wegfallt.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméafRen
Spannungskonverters ist die Warmeaustauscheinrichtung als aufenliegender
und teilweise oder volisténdig als integraler Bestandteil des Konvertergehauses
ausgebildet. Wenn die Warmeaustauscheinrichtung als aufenliegender und
teilweise oder vollstédndig als integraler Bestandteil des Konvertergehduses
ausgebildet ist, kann die Beaufschlagung der Warmeaustauscheinrichtung mit
einem Warmeaustauschfluid besonders einfach und effektiv umgesetzt werden.
Ferner besteht bei einer auflenliegenden Warmeaustauscheinrichtung kein
erhdhtes Beschadigungsrisiko, wenn als Warmeaustauschfluid eine Flussigkeit
eingesetzt wird, da das Warmeaustauschfluid durch die aulenliegende
Warmeaustauscheinrichtung von der innenliegenden Konverterelektronik
abgegrenzt ist, sodass beispielsweise keine erhdhte Korrosionsneigung trotz der

Verwendung eines flissigen Warmeaustauschfluids vorliegt.

Ferner ist ein erfindungsgemaler Spannungskonverter bevorzugt, bei welchem
die erste Seite der einen oder der mehreren thermoelektrischen Einrichtungen
der Temperier-Einrichtung in Kontakt mit der Bewandung des Konvertergehéuses
steht. Durch den direkten Kontakt mit der Bewandung wird einerseits der
Waérmeaustausch mit einer ebenfalls mit der Bewandung von aufien in Kontakt
stehenden Warmeaustauscheinrichtung geférdert und andererseits wird der
Bauraum innerhalb des Konvertergehduses effektiv ausgenutzt, sodass

platzsparende Spannungskonverter realisierbar sind.

In einer anderen vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemaRen
Spannungskonverters ist das Konvertergehduse teilweise oder vollstandig aus
einem warmeleitenden Metall oder einer wéarmeleitenden Metalllegierung
ausgebildet. Beispielsweise ist das Konvertergehduse teilweise oder vollstandig
aus Aluminium, einer Aluminiumlegierung oder einer anderen Legierung

ausgebildet, welche Uber eine geeignet hohe thermische Leitfahigkeit verfligt.
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Ferner ist ein erfindungsgemafer Spannungskonverter vorteilhaft, welcher einen
hybriden Ansatz verfolgt, wobei lediglich einzelne keramische und/oder
Halbleiter-Bauteile warmelbertragend mit einer oder mehreren
thermoelektrischen Einrichtungen verbunden sind und einzelne keramische
und/oder Halbleiter-Bauteile Uiber einen parallelen Temperier-Pfad, wie etwa eine
Luftung, temperiert werden. Dies kann insbesondere dann zu einer erheblichen
Steigerung der Energieeffizienz ohne gleichzeitige LeistungseinbufRen fihren,
wenn einzelne keramische und/oder Halbleiter-Bauteile weniger
temperatursensitiv. sind als andere, und sich somit unterschiedliche

Temperierbedurfnisse ergeben.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird ferner durch ein Fahrzeug der
eingangs genannten Art gelost, wobei das Fahrzeug eine Temperier-Einrichtung
nach einer der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen oder einen
Spannungskonverter  nach einer der  vorstehend beschriebenen
Ausfuhrungsformen umfasst. Hinsichtlich der Vorteile und Modifikationen des
erfindungsgemaflen Fahrzeugs wird auf die Vorteile und Modifikationen der
erfindungsgemalen Temperier-Einrichtung und des erfindungsgemafien

Spannungskonverters verwiesen.

Vorzugsweise ist der Spannungskonverter des Fahrzeugs ein Gleichwandler,
welcher die Spannung einer 12 Volt-Lichtmaschine auf 48 Volt einer
Fahrzeugbatterie konvertiert und/oder die Spannung einer 48-Volt
Fahrzeugbatterie auf 12 Volt von Standardverbrauchern konvertiert.

Auerdem kann der Spannungskonverter in einer Energiequelle, insbesondere
einer Fahrzeugbatterie, verwendet werden, wobei der Spannungskonverter dazu
eingerichtet ist, mehrere elektrische Potentiale und Spannungswerte

bereitzustellen.

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung unter
Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlautert und beschrieben.

Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafen
Spannungskonverters in einer schematischen Darstellung;
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Fig. 2 ein Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemafien

Spannungskonverters in einer schematischen Darstellung;

Fig. 3 ein Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemafen

Spannungskonverters in einer schematischen Darstellung;

Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafen
Spannungskonverters in einer schematischen Darstellung;

Fig. 5 ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafien

Spannungskonverters in einer schematischen Darstellung; und

Fig. 6 Teile einer Fahrzeugelektronik eines erfindungsgemafllen Fahrzeugs

in einer schematischen Darstellung.

Fig. 1 zeigt einen Spannungskonverter 100, welcher als
Gleichspannungswandler ausgebildet ist. Der Spannungskonverter 100 weist
eine Temperier-Einrichtung 10 und mehrere keramische und/oder Halbleiter-
Bauteile 106a-106h auf.

Die Temperier-Einrichtung 10 umfasst eine Warmeaustauscheinrichtung 12 und
mehrere als Peltier-Elemente ausgebildete thermoelektrische Einrichtungen 14a-
14h, wobei jeweils eine erste Seite der thermoelektrischen Einrichtungen 14a-
14h warmeubertragend mit der Warmeaustauscheinrichtung 12 und jeweils eine
zweite Seite der thermoelektrischen Einrichtungen 14a-14h warmelbertragend
mit einem keramischen oder einem Halbleiter-Bauteil 106a-106h des
Spannungskonverters 100 verbunden ist. Samtliche thermoelektrischen

Einrichtungen 14a-14h sind innerhalb eines Konvertergehduses 102 angeordnet.

Dadurch, dass die ersten Seiten der thermoelektrischen Einrichtungen 14a-14h
der Temperier-Einrichtung 10 in Kontakt mit der inneren Bewandung des
Konvertergehduses 102 stehen und die &uRere Bewandung des
Konvertergehduses 102 in Kontakt mit der Warmeaustauscheinrichtung 12 steht,
ist die Warmeaustauscheinrichtung 12 warmedibertragend mit den ersten Seiten

der thermoelektrischen Einrichtungen 14a-14h verbunden.

Die Warmeaustauscheinrichtung 12 weist Warmeaustauschlamellen 18 auf,

welche dazu eingerichtet sind, Warme mit einem Warmeaustauschfluid 22
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auszutauschen. Dadurch, dass die Warmeaustauschlamellen 18 Bestandteil des
Konvertergehduses 102 sind, ist die Warmeaustauscheinrichtung 12 als
aullenliegender und teilweise integraler Bestandteil des Konvertergehauses 102
ausgebildet. Das Konvertergehdause 102 st vollstindig aus einem

warmeleitenden Metall, namlich aus einer Aluminiumlegierung ausgebildet.

Die keramischen und/oder Halbleiter-Bauteile 106a-106h sind direkt mit den
zweiten Seiten der thermoelektrischen Einrichtungen 14a-14h verlétet. Das
Bauteil 106a ist Bestandteil eines Eingangszwischenkreises. Das Bauteil 106h ist
Bestandteil eines Ausgangszwischenkreises. Die Bauteile 106b-106e sind
ungehauste Halbleiterbauteile einer elektronischen Baugruppe 104. Die Bauteile
106f, 1069 sind Bestandteile von Leistungsdrosseln.

Die Warmeaustauscheinrichtung 12 umfasst einen als Lifter ausgebildeten
Stréomungserzeuger 26, welcher dazu eingerichtet ist, ein als Luft ausgebildetes
Waéarmeaustauschfluid 22 derart in Stromung zu versetzen, dass das
Waérmeaustauschfluid 22 die Warmeaustauschlamellen 18 anstromt und

durchstromt.

Innerhalb des Konvertergehduses 102 sind aufRerdem eine Recheneinheit 108

und ein Gate-Treiber 110 angeordnet.

Der in Fig. 2 dargestelite Spannungskonverter 100 entspricht im Wesentlichen
dem in Fig. 1 dargesteliten Spannungskonverter 100, jedoch ist zwischen den
thermoelektrischen Einrichtungen 14a-14h und den keramischen und/oder
Halbleiter-Bauteilen  106a-106h  eine  Warmeverteilungseinrichtung 16
angeordnet.

Eine erste Seite der Warmeverteilungseinrichtung 16 ist tber Loétverbindungen
warmeubertragend mit den zweiten Seiten der thermoelektrischen Einrichtungen
14a-14h verbunden. Eine zweite Seite der Warmeverteilungseinrichtung 16 ist
uber Loétverbindungen warmeubertragend mit den keramischen und/oder
Halbleiter-Bauteilen 106a-106h verbunden.

Durch die Warmeverteilungseinrichtung 16 wird die Warmeverteilung verbessert.
Durch die verbesserte Wéarmeverteilung kénnen auch bei lediglich lokalem

Temperierbedarf mehrere oder samtliche thermoelektrischen Einrichtungen 14a-
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14h zur Temperierung der keramischen und/oder Halbleiter-Bauteile 106a-106h
eingesetzt werden, welche einen erhohten Temperierbedarf haben. Ferner wird
durch die zwischengeschaltete Warmeverteilungseinrichtung 16 der notwendige

Energiebedarf verringert und die maximale lokale Temperierleistung gesteigert.

Der in Fig. 3 dargestellte Spannungskonverter 100 entspricht im Wesentlichen
dem in Fig. 2 dargesteliten Spannungskonverter 100, jedoch weist die
Warmeaustauscheinrichtung 12 Warmeaustauschrippen 20 anstatt von
Warmeaustauschlamellen 18 auf. Die Warmeaustauschrippen 20 sind in einer
Flussigkeitskammer 24 angeordnet, welche zur Aufnahme eines flissigen
Waérmeaustauschfluids 22 ausgebildet ist. Ferner fehlt es an einem
Strémungserzeuger. Die Flussigkeitskammer 24 der Warmeaustauscheinrichtung
12 kann in einen Flussigkeitskreislauf integriert werden, in welchem das flissige
Warmeaustauschfluid 22 zirkuliert, sodass ein Warmeaustausch zwischen den

Warmeaustauschrippen 20 und dem flissigen Warmeaustauschfluid 22 erfolgt.

Fig. 4 zeigt einen Spannungskonverter 100, dessen Temperier-Einrichtung 10

eine alternative Warmeaustauscheinrichtung 12 aufweist.

Bei der dargesteliten Warmeaustauscheinrichtung 12 ist eine thermoelektrische
Einrichtung 14 in der Umgebung des Stromungserzeugers 26 angeordnet und

dazu eingerichtet, Warme mit dem Warmeaustauschfluid 22 auszutauschen.

Der Stréomungserzeuger 26 ist als Lifter ausgebildet, wobei das
Waérmeaustauschfluid 22 als Luft ausgebildet ist. Durch die Temperierung des
Waérmeaustauschfluids 22 findet gleichzeitig ein Wéarmeaustausch mit einer
abzufuhrenden Abluft 34 statt.

Zur Trennung des Warmeaustauschfluids 22 von der Abluft 34 umfasst die
Warmeaustauscheinrichtung 12 einen Temperierkanal 28 und einen
Warmeabflihrkanal 30. Der Temperierkanal 28 ist mit direkt mit der zweiten Seite
der thermoelektrischen Einrichtung 14 und Uber die Warmeaustauschrippen 20,
welche als integrale Bestandteile des Konvertergehduses 102a, 102b ausgebildet
sind, warmeulbertragend mit der Warmeverteilungseinrichtung 16 verbunden. Der
Warmeabfihrkanal 30 ist direkt warmelbertragend mit der ersten Seite der
thermoelektrischen Einrichtungen 14 verbunden. Zwischen dem Temperierkanal

28 und dem Warmeabfihrkanal 30 ist eine Isolierung 32 angeordnet, welche den
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Waéarmeaustausch zwischen dem Temperierkanal 28 und dem Warmeabfiihrkanal
30 hemmt.

Das Konvertergehduse 102a, 102b weist zwei separate Innenraumabschnitte auf,
wobei die Konverterelektronik von einem ersten Gehauseabschnitt 102a und die
Warmeaustauscheinrichtung 12  abschnittsweise von einem  zweiten
Gehauseabschnitt 102b umgeben wird. Somit wird die Konverterelektronik von
einem anderen Gehauseabschnitt des Konvertergehduses 102a, 102b als der
Stromungserzeuger 26 und die in der Umgebung des Stromungserzeugers 26
angeordnete thermoelektrische Einrichtung 14 umgeben. Der Gehduseabschnitt
102b weist einen Fluideinlass und einen Fluidauslass auf, sodass der
Strdmungserzeuger 26 Luft aus der Umgebung ansaugen und nach erfolgtem

Warmeaustausch wieder in die Umgebung ausblasen kann.

Der in Fig. 5 dargestelite Spannungskonverter 100 entspricht im Wesentlichen
dem in Fig. 4 dargestellten Spannungskonverter 100, jedoch fehlt es an
Warmeaustauschrippen und einer Warmeverteilungseinrichtung. Aufterdem sind
Konverterelektronik und die Warmeaustauscheinrichtung 12 in  einem
gemeinsamen Innenraum des Konvertergehduses 102 angeordnet. Das durch
den Strémungserzeuger 26 erzeugte und durch die thermoelektrische Einrichtung
14 temperierte Warmeaustauschfluid 22 wird direkt in Richtung der keramischen
und/oder Halbleiter-Bauteile 106a-106h transportiert, um die keramischen

und/oder Halbleiter-Bauteile 106a-106h zu umstromen.

Innerhalb des Konvertergehduses 102 ist auBerdem eine als Luftleitblech
ausgebildete Fluidieiteinrichtung112 angeordnet, welche den Transport des den
keramischen und/oder Halbleiter-Bauteilen 106a-106g zugeflhrten
Warmeaustauschfluids 22 in Gehausebereiche, welche keiner Temperierung

bediirfen, verringert.

Nach erfolgtem Wéarmeaustausch mit den keramischen und/oder Halbleiter-
Bauteilen 106a-106h wird das Warmeaustauschfluid zusammen mit der Abluft 34

durch einen Fluidauslass in die Umgebung geblasen.

Fig. 6 zeigt Teile der Fahrzeugelektronik 200 eines Elektrofahrzeugs. Die
Fahrzeugelektronik 200 umfasst einen Spannungskonverter 100, welcher die

Spannung einer 12-Volt-Batterie 202 auf die Spannung einer 48-Volt-Batterie 204
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konvertiert. An der 12-Volt-Batterie 202 sind 12-Volt-Verbraucher 206
angeschlossen. An der 48-Volt-Batterie 204 sind 48-Volt-Verbraucher 208
angeschlossen. Ferner ist die 48-Volt-Batterie 204 iber einen Wechselrichter 216
und einen integrieten Startergenerator 218 mit einem Elektromotor 220

verbunden.

Der Spannungskonverter 100 ist aulRerdem mit einer Fluidtemperierung 210,
einem  Kommunikationsbus 212 fir den Direktabruf von Daten, einem
Fahrzeuganschluss 214 wund einem Steuergerdt 222 verbunden. Der
Fahrzeuganschluss 214 kann beispielsweise eine Klemme sein, welche uber die
Zindung geschaltet wird. Dabei liegen bei aktivierter Zindung an dem
Fahrzeuganschluss 214 beispielsweise 12 Volt an, wobei bei deaktivierter
Zandung keine Spannung am Fahrzeuganschluss 214 anliegt. Alternativ kénnen
an dem Fahrzeuganschluss 214 auch dauerhaft 12 Volt anliegen. Alternativ kann
der Fahrzeuganschluss 214 eine Klemme sein, welche lber den Batteriezustand
geschaltet wird. Das Steuergerat 222 ist dazu eingerichtet, den

Spannungskonverter 100 zu steuern.
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Bezugszeichen

Temperier-Einrichtung
Warmeaustauscheinrichtung
thermoelektrische Einrichtungen
Warmeverteilungseinrichtung
Warmeaustauschlamellen
Warmeaustauschrippen
Warmeaustauschfluid
Flissigkeitskammer
Stréomungserzeuger
Temperierkanal
Warmeabfihrkanal

Isolierung

Abluft

Spannungskonverter
Konvertergehause

elektronische Baugruppe

keramische und/oder Halbleiter-Bauteile

Recheneinheit
Gate-Treiber
Fluidleiteinrichtung

Fahrzeugelektronik
Batterie

Batterie
Verbraucher
Verbraucher
Fluidtemperierung
Kommunikationsbus
Fahrzeuganschluss
Wechselrichter
integrierter Startergenerator
Motor

Steuergerat
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Anspriche

Temperier-Einrichtung (10) fir einen Spannungskonverter (100),

insbesondere fur einen Gleichspannungswandler, mit

- einer Warmeaustauscheinrichtung (12); und

- einer oder mehreren thermoelektrischen Einrichtungen (14, 14a-14h),
wobei jeweils eine erste Seite der einen oder der mehreren
thermoelektrischen Einrichtungen (14, 14a-14h) warmeubertragend
mit der Warmeaustauscheinrichtung (12) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die eine oder die mehreren

thermoelektrischen Einrichtungen (14, 14a-14h) dazu eingerichtet sind,

jeweils an einer zweiten Seite mit einem keramischen oder einem

Halbleiter-Bauteil  (106a-106h) des  Spannungskonverters  (100)

warmeubertragend verbunden und innerhalb eines Konvertergehauses

(102, 102a, 102b) angeordnet zu werden.

Temperier-Einrichtung (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die eine oder die mehreren
thermoelektrischen Einrichtungen (14, 14a-14h) dazu eingerichtet sind,
jeweils an der zweiten Seite direkt mit einem keramischen oder einem
Halbleiter-Bauteil (106a-106h) des Spannungskonverters (100) veriotet zu

werden.

Temperier-Einrichtung (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die eine oder die mehreren
thermoelektrischen Einrichtungen (14, 14a-14h) jeweils an der zweiten
Seite mit einer ersten Seite einer Warmeverteilungseinrichtung (16)
warmeubertragend verbunden, insbesondere verlotet sind, wobei die
Warmeverteilungseinrichtung (16) dazu eingerichtet ist, an einer zweiten
Seite mit mehreren keramischen und/oder Halbleiter-Bauteilen (106a-106h)
des  Spannungskonverters (100) warmelbertragend verbunden,
insbesondere verlotet, und innerhalb des Konvertergehauses (102, 102a,

102b) angeordnet zu werden.
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Temperier-Einrichtung (10) nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Seite der einen oder der mehreren
thermoelektrischen Einrichtungen (14, 14a-14h) jeweils direkt mit der

Warmeaustauscheinrichtung (12) verlotet ist.

Temperier-Einrichtung (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeaustauscheinrichtung (12)
Warmeaustauschrippen (20) und/oder Warmeaustauschlamellen (18)
aufweist, welche dazu eingerichtet sind, Warme mit einem

Warmeaustauschfluid (22) auszutauschen.

Temperier-Einrichtung (10) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeaustauschrippen (20) und/oder
Waérmeaustauschlamellen (18) in einer Flussigkeitskammer (24)
angeordnet  sind, welche zur Aufrahme eines flissigen
Warmeaustauschfluids (22) ausgebildet ist.

Temperier-Einrichtung (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeaustauscheinrichtung (12) einen
Strémungserzeuger (26) umfasst, welcher dazu eingerichtet ist, das
Warmeaustauschfluid (22) derart in Stromung zu versetzen, dass das
Warmeaustauschfluid (22) die Warmeaustauschrippen (20), die
Warmeaustauschlamellen (18) und/oder die eine oder die mehreren
thermoelektrischen Einrichtungen (14, 14a-14h) anstromt und/oder
durchstromt.

Temperier-Einrichtung (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine thermoelektrische
Einrichtung (14, 14a-14h) in der Umgebung des Stromungserzeugers (26)
angeordnet und dazu eingerichtet ist, Warme mit dem

Waérmeaustauschfluid (22) auszutauschen.

Temperier-Einrichtung (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeaustauscheinrichtung (12) einen

Temperierkanal (28) und einen Warmeabfihrkanal (30) umfasst, wobei der
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Temperierkanal (28) vorzugsweise warmelbertragend mit der zweiten
Seite der einen oder der mehreren thermoelektrischen Einrichtungen (14,
14a-14h) und/oder der Warmeverteilungseinrichtung (16) verbunden ist
und/oder der Warmeabfuhrkanal (30) vorzugsweise warmeibertragend mit
der ersten Seite der einen oder den mehreren thermoelektrischen
Einrichtungen (14, 14a-14h) verbunden ist.

Temperier-Einrichtung (10) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Temperierkanal (28) und
dem Warmeabfiihrkanal (30) eine Isolierung (32) angeordnet ist, welche
den Waérmeaustausch zwischen dem Temperierkanal (28) und dem
Warmeabfihrkanal (30) verhindert oder hemmt.

Spannungskonverter (100), insbesondere Gleichspannungswandler, mit

- einer Temperier-Einrichtung (10), und

- einem oder mehreren keramischen und/oder Halbleiter-Bauteilen
(106a-106h),

dadurch gekennzeichnet, dass die Temperier-Einrichtung (10) nach einem

der vorstehenden Anspriche ausgebildet ist und die eine oder die

mehreren thermoelektrischen Einrichtungen (14, 14a-14h) jeweils an der

zweiten Seite mit einem keramischen oder einem Halbleiter-Bauteil (106a-

106h) des Spannungskonverters (100) warmedbertragend verbunden und

innerhalb des Konvertergehduses (102, 102a, 102b) angeordnet sind.

Spannungskonverter (100) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das eine oder die mehreren keramischen
und/oder Halbleiter-Bauteile (106a-106h) jeweils direkt mit der zweiten

Seite einer thermoelektrischen Einrichtung verlétet sind.

Spannungskonverter (100) nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass das eine oder die mehreren keramischen
und/oder Halbleiter-Bauteile (106a-106h) jeweils mit der zweiten Seite der
Waérmeverteilungseinrichtung  (16) der  Temperier-Einrichtung  (10)

wéarmeulbertragend verbunden, insbesondere verlotet sind.

Spannungskonverter (100) nach einem der Anspriche 11 bis 13,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeaustauscheinrichtung (12) der
Temperier-Einrichtung (10) warmeiibertragend mit dem Konvertergehause
(102, 102a, 102b) verbunden, insbesondere verlotet, und auflerhalb oder
innerhalb des Konvertergehauses (102, 102a, 102b) angeordnet ist.

Spannungskonverter (100) nach einem der Anspriiche 11 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeaustauscheinrichtung (12) als
aulRenliegender und teilweise oder volistandig als integraler Bestandteil des
Konvertergehauses (102, 102a, 102b) ausgebildet ist.

Spannungskonverter (100) nach einem der Anspriiche 11 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Seite der einen oder der mehreren
thermoelektrischen Einrichtungen (14, 14a-14h) der Temperier-Einrichtung
(10) in Kontakt mit der Bewandung des Konvertergehauses (102, 102a,
102b) steht.

Spannungskonverter (100) nach einem der Anspriiche 11 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das Konvertergehause (102, 102a, 102b)
teilweise oder vollstandig aus einem wéarmeleitenden Metall oder einer

warmeleitenden Metalllegierung ausgebildet ist.

Fahrzeug, insbesondere Elektrofahrzeug oder Hybridfahrzeug,
gekennzeichnet durch eine Temperier-Einrichtung (10) nach einem der
Anspriiche 1 bis 10 oder einen Spannungskonverter (100) nach einem der
Anspriche 11 bis 17.
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