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(57) Abstract: The application relates to a power
electronic system, comprising a multi-part housing
having at least one first and one second main housing
part, at least one power module, at least one control
device, at least one capacitor device, internal and
external load and auxiliary connecting devices, and a
liquid cooling device formed by a first and second
main housing part respectively. Said liquid cooling
device has a cavity through which liquid can flow,
said cavity being formed by first and second
opposing and contoured surfaces of associated first
and second main housing parts.

(57) Zusammenfassung: Die Anmeldung betrifft ein
leistungselektronisches System mit einem
mehrteiligen Gehduse mit mindestens einem ersten
und einem zweiten Hauptgehduseteil, mindestens
einem Leistungsmodul, mindestens einer
Ansteuereinrichtung, mindestens einer
Kondensatoreinrichtung, internen und externen Last-
und Hilfsverbindungseinrichtungen sowie einer
jeweils durch ein erstes und ein zZweites
Hauptgehiuseteil ausgebildeten
Fliissigkeitskiihleinrichtung. Diese
Fliissigkeitskiihleinrichtung weist einen
durchstrémbaren Hohlraum auf, der durch erste und
eine zweite einander gegeniiberliegende und
konturierte Oberflachen zugehdriger erster und
zweiter Hauptgehiuseteile ausgebildet ist.
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Leistungselektronisches System mit Fllissigkeitskiihleinrichtung

Beschreibung

[1] Die Erfindung beschreibt ein leistungselektronisches System mit einer integrierten
Flissigkeitskihleinrichtung, wobei das System eine Mehrzahl von Komponenten in einem
gemeinsamen Gehause vereint. Das leistungselektronische System ist bevorzugt fiir den
Einsatz in Fahrzeugen, hier vor allem in rein elektrisch angetriebenen oder auch in

Hybridfahrzeugen, vorgesehen.

2] Hierzu kann das System Komponenten zum Antrieb eines Elektromotors, zur
Ladung und deren Regelung einer Batterie und zur Spannungswandlung beinhalten. Beim
Einsatz in Fahrzeugen ist es besonders vorteilhaft das System mit einer
Flissigkeitskihleinrichtung auszustatten.

[3] Aus der nicht vorverdffentlichten DE 10 2010 043 466 A1 ist beispielhaft eine
Kuhleinrichtung zur Kiihlung einer Mehrzahl von Leistungsmodulen und eines hiermit
elektrisch leitend verbundenen Kondensators bekannt, wobei die Leistungsmodule jeweils
eigene Kihlelement aufweisen, die von der Kihliflissigkeit der Kiihleinrichtung umspuilt

werden.

(4] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein modular ausgestaltbares, also an
verschiedenen Konfigurationen von Komponenten anpassbares, leistungselektronisches
System vorzustellen, das eine besonders wirksame und an die Kiihlanforderungen

angepasste Kuhlung einer Mehrzahl dieser Komponenten gestattet.
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[5] Die Aufgabe wird erfindungsgeman gelést durch ein leistungselektronisches
System mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind in den
abhangigen Anspriichen beschrieben.

[6] Ausgangspunkt der Erfindung ist das Bedirfnis flr ein leistungselektronisches
System vorzugsweise zum Einsatz in Fahrzeugen mit elektrischem Haupt- oder
Zusatzantrieb. Das erfindungsgemaBe leistungselektronisches System weist daflir ein
Gehause mit mindestens einem ersten und einem zweiten Hauptgehauseteil, mindestens
einem Leistungsmodul, mindestens einer zugeordneten Ansteuereinrichtung, mindestens
einer Kondensatoreinrichtung, interne und externe Last- und

Hilfsverbindungseinrichtungen und mindestens eine Flissigkeitskiihleinrichtung auf.

[7] Hierbei ist das Geh&duse mehrteilig mit mindestens zwei Hauptgehauseteilen
ausgebildet. Diese weisen vorteilhaft jeweils einer Hauptflache und einer Mehrzahl von
Seitenflache auf und bilden hierdurch jeweils eine Aufnahmeeinrichtung fiir mindestens
eine Komponente des leistungselekironischen Systems aus. Bei dieser Ausgestaltung
wird der jeweilige Hauptgehauseteil durch einen zugeordneten Deckel verschlossen.

[8] Grundsatzlich kann das Gehause auch mehr als zwei, vorzugsweise gestapelt
angeordnete, Hauptgehauseteile umfassen.

[9] Eine weitere mégliche Ausfiihrungsform umfasst mindestens ein

Hauptgehduseteil, das selbst keine Aufnahmeeinrichtung fir Komponenten aufweist.

[10] Vorteilhafterweise sind sowohl der Zufluss-, wie auch der Ablaufanschluss der
Flussigkeitskihleinrichtung in einem ersten oder einem zweiten Hauptgehauseteil
vorgesehen. Ebenso sind die externen Last- und Hilfsverbindungseinrichtungen bevorzugt
an den Seitenflachen der Hauptgehéauseteile vorgesehen.

[11] Das mindestens eine Leistungsmodul kann ausgebildet sein als eine
Halbbriickenschaltung, die in Kombination mit mehreren gleichartigen Submodulen einen
Wechselrichter, vorzugsweise einen Drei-Phasen-Wechselrichter ausbilden. Alternativ
kann ein einziges Leistungsmodul als ein derartiger Wechselrichter ausgebildet sein.

[12] Weitere Leistungsmodule kénnen als Spannungswandler, vorzugsweise
Gleichspannungswandler beispielhaft zur Anpassung einer Batteriespannung an eine
Bordnetzspannung mit geringerem Spannungswert ausgebildet sein. Ebenso kann ein
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Leistungsmodul als Laderegler einer Batterie zu deren Ladung mittels einer externen
Stromquelle vorgesehen sein.

[13] Mindestens einem Leistungsmodul ist eine Ansteuereinrichtung zugeordnet, die
ein- oder mehrstlickig ausgebildet sein kann, beispielhaft in Form eine libergeordneten
Ansteuereinrichtung und einer modulspezifischen Ansteuereinrichtung. Hierbei sind
interne Hilfsverbindungseinrichtungen vorgesehen zur Verbindung einer
modulspezifischen Ansteuereinheit mit dem zugeordneten Leistungsmodul oder der
Verbindung verschiedener Ansteuereinrichtungen miteinander oder der Verbindung zu
externen Hilfsverbindungseinrichtungen des Gehauses.

[14] Mindestens einem Leistungsmodul ist eine Kondensatoreinrichtung zugeordnet,
die den Gleichspannungszwischenkreis eines Wechselrichters ausbilden kann. Hierzu ist
eine interne Lastverbindungseinrichtung vorgesehen, die die Kondensatoreinrichtung mit
den Gleichspannungseingangen des Wechselrichters verbindet.

[15] Weitere interne Lastverbindungseinrichtungen verbinden Leistungsmodule oder
Kondensatoreinrichtungen mit externen Lastverbindungseinrichtungen des Gehauses.

[16] Die mindestens eine Flissigkeitskihleinrichtung ist ausgebildet mittels eines
ersten und zweiten Hauptgehauseteils. Hierzu bildet die Hauptflache des jeweiligen
Hauptgehauseteils in demjenigen Bereich der einen durchstrémbaren Hohlraum der
Flissigkeitskihleinrichtung ausbildet jeweils eine konturierte Oberflache aus. Das erste
Hauptgehauseteil bildet hierbei die erste, das zweite Hauptgehauseteil die zweite
konturierte Oberflache. Der durchstrémbare Hohlraum wird somit durch die erste und eine
zweite einander gegeniberliegende und konturierte Oberflachen ausgebildet.

[17] Zwischen dem jeweiligen ersten und zweiten Hauptgehauseteile ist zur Abdichtung
des durchstrémbaren Hohlraums eine Dichteinrichtung in bevorzugter Weise vorgesehen,
die nach fachiblicher Weise ausgestaltet sein kann.

[18] Es ist besonders bevorzugt, wenn die Fliissigkeitskiihleinrichtung derart gestaltet
ist, dass die jeweilige erste und zweite konturierte Oberflache den durch sie gebildeten
Hohlraum in eine Mehrzahl von TeilhohlrAumen unterteilt. Hierbei kann mindestens ein
erster Teilhohlraum als Verbindungskanal ausgebildet sein, wahrend mindestens ein
zweiter Teilhohlraum zur Kiihlung von Komponenten vorgesehen ist. Es kann hierbei
bevorzugt sein, wenn mindestens ein erster oder ein zweiter Teilhohlraum Strukturen zur

Fihrung eines Kihimediums aufweist. Ebenso kann es hierbei alternativ oder zusétzlich
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bevorzugt sein, wenn mindestens ein erster oder ein zweiter Teilhohlraum Strukturen zur
Anderung der Strémungsgeschwindigkeit des Kiihimediums aufweist. Derartige
Strukturen werden durch eine geeignete Kontur mindestens einer der sie bildenden
Oberflachen eines oder beider Hauptgehauseteile ausgebildet.

[19] Vorteilhafterweise ist mindestens ein zu kiihlendes Leistungsmodul in einem
ersten Hauptgehauseteil angeordnet und zu seiner Kiihlung thermisch leitend mit einer
Teilflache der ersten konturierten Oberflache, insbesondere mit einem zweiten
Teilhohlraum, verbunden. Alternativ weist diese erste konturierte Oberflache mindestens
eine Ausnehmung zur Anordnung eines Kihlelements eines zugeordneten
Leistungsmoduls auf. Hierdurch ist das Kiihlelement dieses Leistungsmoduls direkt von
dem Kihlmedium anstrdmbar, ohne den thermischen Widerstand eines dazwischen
liegenden Abschnitts des Hauptgehauseteils.

[20] Ebenso vorteilhaft, gerade beim Einsatz in Fahrzeugen ist es die
Kondensatoreinrichtung in dem gleichen, dem ersten Hauptgehauseteil, wie das
mindestens eine zugeordneten Leistungsmodul anzuordnen und die Kondensatoreinheit
thermisch leitend mit der zugeordneten ersten konturierten Oberflache, genauer gesagt
einem Bereich dieser, zu verbinden. Diese Kondensatoreinrichtung kann hierbei einem

weiteren zweiten Teilhohlraum zugeordnet sein.

[21] Die schaltungsgerechte Verbindung mindestens eines derartigen Leistungsmoduls
mit einer zugeordneten Kondensatoreinrichtung kann mittels einer ersten internen
Lastverbindungseinrichtung erfolgen. Hierbei ist es besonders bevorzugt, wenn diese
erste Lastverbindungseinrichtung thermisch leitend mit der ersten konturierten
Oberflache, bei besonderen Kihlanforderungen auch mit einem eigenen zweiten
Teilhohlraum, verbunden ist.

[22] Hierbei kdnnen diese ersten sowie alternativ oder zusatzlich auch zweite interne
Lastverbindungseinrichtungen elekirisch isolierend und thermische leitend umhullt sein
und mittels dieser Umhillung mit einer konturierten Oberflache, bei besonderen
Kihlanforderungen auch mit einem eigenen zweiten Teilhohlraum, thermisch leitend

verbunden sein.

[23] Mindestens eine Ansteuereinrichtung kann vorteilhafterweise in einem zweiten

Hauptgehauseteil angeordnet sein und thermisch leitend mit einer Teilflache, bei
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zweiten konturierten Oberflache verbunden sein.

[24] Bei dieser Ausgestaltung kann es sinnvoll sein mindestens ein Leistungsmodul mit
einer zugeordneten Ansteuereinrichtung mittels einer Steckverbindungseinrichtung

zwischen jeweiligen ersten und zweiten Hauptgehauseteilen elekirisch zu verbinden.

[25] Bei Ausgestaltung der Kiihleinrichtung mit mehreren zweiten Teilhohlraumen und
mindestens einem ersten Teilhohlraum, der als Kanal zwischen zweiten Teilhohlrdumen
ausgebildet ist, ist vorteilhafterweise derjenige zweite Teilhohlraum mit dem Zufluss des
Kihimediums verbunden ist, dessen dort angeordnete Komponente des
leistungselektronischen Systems den gréBten Kiihlbedarf aufweist. Beispielhaft kann
diese Komponente eine Kondensatoreinrichtung sein, da diese haufig geringere maximale
Arbeitstemperaturen aufweisen als beispielhaft Leistungsmodule. Selbstverstandlich ist es
dann weiter bevorzugt, wenn die weiteren zweiten Teilhohlrdume in der Reihenfolge des

Kiihlbedarfs der dort angeordneten Komponenten durchstrémbar sind.

[26] Die erfinderische Lésung wird an Hand der Ausflihrungsbeispiele gemaB den
Fig. 1 bis 5 weiter erlautert.

[27]  Fig. 1 zeigt einen seitlichen Schnitt durch ein stark schematisiert dargestelltes
erfindungsgemaBes leistungselektronisches System.

[28] Fig. 2 zeigt ebenso schematisiert eine Flissigkeitskiihleinrichtung eines
erfindungsgemafen leistungselektronischen Systems.

[29] Fig. 3 bis 5 zeigen verschiedene Explosionsdarstellung eines erfindungsgemaBen
leistungselektronischen Systems.

[30] Fig. 1 zeigt einen seitlichen Schnitt durch ein stark schematisiert dargestelltes
erfindungsgemaBes leistungselektronisches System fir ein Fahrzeug mit elektrischem
Haupt- oder Hilfsantrieb. Neben dem leistungselektronischen System sind in einem
derartigen Fahrzeug in der Regel mindestens ein Antriebsmotor, ein Energiespeicher und
weitere Verbraucher elektrischer Energie vorgesehen. Typisch ist hierbei, dass die
Betriebsspannung des Energiespeichers unterschiedlich, in der Regel héher ist als
diejenige der meisten Verbraucher.
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[31] Dargestellt ist ein Gehause bestehend aus einem ersten 4 und einem zweiten
Hauptgehauseteil 6. Beide Hauptgehauseteile 4, 6 sind becherartig ausgebildet mit einer
Bodenflache und einem Rand. Zusétzlich weist jeder Hauptgehéauseteil 4, 6 noch einen
Deckel 5, 7 auf. In und an den Hauptgehéauseteilen 4, 6 sind die Komponenten des
leistungselektronischen Systems angeordnet.

[32] Das erste, hier untere, Hauptgehauseteil 4 weist den Zulauf- 82 und den
Ablaufanschluss 84 (vgl. Fig. 2 bis 4) zu einer durch die beiden Hauptgehauseteile 4, 6
ausgebildeten Flissigkeitskiihleinrichtung 80 auf. Diese Flissigkeitskiihleinrichtung 80
weist einen von dem Zulaufanschluss 82 zum Ablaufanschluss durchstrémbaren
Hohlraum 800 auf, der hier durch eine Mehrzahl von Teilhohlrdumen 812, 820, 822
gebildet wird. Diese wiederum werden durch die konturierten Oberflachen 840, 860, hier
diejenige der Bodenflachen, der beiden Hauptgehauseteile 4, 6 ausgebildet.
Verbindungskanale ausgebildet als erste Teilhohlraume 812 zwischen zweiten, der
Kihlung von Komponenten dienenden Teilhohlraumen 820, 822 oder auch zu dem
Zulauf- 82 bzw. Ablaufanschluss kénnen auch nur in einem der beiden Hauptgehauseteile
vorgesehen sein. Zweite Teilhohlraume 820, 822 sind immer mittels beider
Hauptgehauseteile 840, 860 ausgebildet.

[33] Zu kiihlende Komponenten des leistungselektronischen Systems stehen in
unmittelbarem thermischen Kontakt mit dem durchstrombaren Hohlraum 800, oder
bevorzugt wie hier dargestellien mit den zweiten Teilhohlraumen 820, 822 der
Flussigkeitskiihleinrichtung 80. Im ersten Hauptgeh&useteil 4 sind hier ein erstes
Leistungsmodul 10 in Ausflihrung einer Drei-Phasen-Briickenschaltung mit zugeordneter
Ansteuerschaltung 20 zur Versorgung eines Antriebsmotors, sowie der zugehdrige
Zwischenkreiskondensator 30 der aus einer externen Gleichspannungsquelle, dem
Energiespeicher des Fahrzeugs gespeist wird, angeordnet. Nicht dargestellt sind die
internen Lastverbindungseinrichtungen zwischen dem ersten Leistungsmodul 10 und

einer Kondensatoreinrichtung 30, hier dem Zwischenkreiskondensator.

[34] Esist bevorzugt, wenn sowohl das erste Leistungsmodul 10, wie auch die
Kondensatoreinrichtung 30 mittels der Flissigkeitskiihleinrichtung 80 gekihlt werden.
Besonders bevorzug ist es, wenn ein zweiter der Kondensatoreinrichtung 30 zugeordneter
Teilhohlraum 820 direkt mit dem Zuflussanschluss 82 verbunden ist, da hier die
Temperatur des Kilhimediums am geringsten ist. Dies ist vorteilhaft, da die
Kondensatoreinrichtung 30 diejenige Komponente des leistungselektronischen Systems
sein kann, die die geringste thermische Belastbarkeit aufweist.
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[35] Es kann auch die interne Lastverbindungseinrichtung zwischen dem
Leistungsmodul 10 und der Kondensatoreinrichtung 30 unmittelbar mittels der
Flissigkeitskihleinrichtung 80 gekihlt sein und hierzu thermisch leitend mit einem
Teilhohlraum 820 verbunden sein. Hierbei kann diese Lastverbindungseinrichtung von
einer thermisch leitfahigen aber elektrisch isolierenden Umhdillung zumindest teilweise
eingeschlossen sein und mittels dieser Umhullung thermisch mit dem Teilhohlraum
verbunden sein. Dieser Mechanismus zur Kiihlung internen Lastverbindungseinrichtungen
ist selbstverstéandlich nicht auf die Kiihlung der Verbindung zwischen dem ersten
Leistungsmodul und der Kondensatoreinrichtung beschranki.

[36] Indem zweiten dargestellten Hauptgehauseteil 6 ist ein weiteres Leistungsmodul
12, hier ein Gleichspannungswandler vorgesehen, der beispielhaft die Spannung des
Energiespeichers des Fahrzeugs an die benétigte Spannung der typischen Verbraucher
anpasst. Weiterhin kann hier eine Laderegelung bestehend aus einem Transformator 14
und einem Leistungsmodul vorgesehen sein, das der Ladung des Energiespeichers des
Fahrzeugs aus einer innerhalb oder auBerhalb des Fahrzeugs vorgesehenen Stromquelle
regeln kann. Eine innerhalb des Fahrzeugs vorgesehene Stromquelle kann beispielhaft
eine Brennstoffzelle sein, wahrend eine auBerhalb der Fahrzeugs vorgesehen
Stromquelle das 6ffentliche Stromnetz oder ein Inselnetz sein kann. Es ist bevorzugt die
genannten Komponenten des zweiten Hauptgehauseteils 6 in geeignete Weise und bei
Bedarf auch in definierter Reihenfolge mit Teilhohlrdumen 820, 822 unmittelbar thermisch

leitend zu verbinden.

[37] Weiterhin dargestellt ist eine Obergeordnete Ansteuereinrichtung 22, die in der hier
vorgesehenen Ausgestaltung ohne Beschrankung der Allgemeinheit nicht unmittelbar
thermisch mit der Flissigkeitskiihleinrichtung 80 verbunden ist. An dem zweiten
Hauptgehauseteil 6 sind noch die externen Last- und Hilfsverbindungseinrichtungen 70
vorgesehen. Diese dienen beispielhaft der elektrischen Verbindung zum Antriebsmotor,
zum Energiespeicher, zu fahrzeuginternen Verbrauchern und der Fahrzeugelektronik.

[38] Fig. 2 zeigt schematisiert eine Fllissigkeitskiihleinrichtung 80 eines
erfindungsgemaBen leistungselektronischen Systems. Dargestellt ist ein Blick auf ein
quasi aufgeklapptes Gehause mit einem ersten 4 und einem zweiten Hauptgehauseteil 6,
deren jeweilige konturierte Oberflachen 840, 860 den durchstrdmbaren Hohlraum 800 der
Flissigkeitskiihleinrichtung 80, hier unterteilt in eine Mehrzahl von Teilhohlraumen 810,
812, 814, 820, 822, 824, ausbilden.
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[39] Erste Teilhohlraume 810, 812, 814 bilden hierbei Verbindungkanale zu zweiten
Teilhohlrdumen 820, 822, 824 aus, deren Oberflachen dann in unmittelbarem thermischen
Kontakt mit mindestens einer zu kiihlenden Komponente des leistungselektronischen
Systems stehen.

[40] Der Zuflussanschluss 82 ist hier an dem ersten Hauptgehauseteil 4 vorgesehen
und geht Gber in einen ersten Verbindungskanal 812, der sich aufspaltet 816 wodurch
zwei zweite Teilhohlraume 820, 822 parallel aber hier bewusst nicht gleichartig mit
Kihlflissigkeit durchstrémbar sind. Zur Regelung der Flissigkeitsmenge fiir die beiden
Teilhohlraume und zur Fihrung der Kihlfliissigkeit ist hier eine Struktur 830 der
Oberflache der ersten konturierten Oberflache 4 im Bereich des Verbindungskanals 812
vorgesehen.

[41]  Einer der beiden parallel durchstrémbaren zweiten Teilhohlraume 820, 822 weist
ebenfalls Strukturen 830, hier an der ersten 840 und versetzt dazu an der zweiten
konturierten Oberflache 860, auf, die der Flihrung des Kithimediums und der
Verbesserung des Warmeulbergangs auf das Kiihimedium dienen.

[42] An die beiden parallel durchflossenen zweiten Teilhohlrdumen 820, 822 schlieBen
sich Verbindungskanale 810 an, die in Druchstrdmungsrichtung durch gestrichelte Pfeile
angedeutet, in einen gemeinsamen Verbindungskanal minden 818. Diesem schieft sich
dann ein weiterer zweiter Teilhohlraum 824 mit einer Einschnirung in
Druchstrémungsrichtung an. Diese Einschniirung dient ebenfalls mit Strukturen 830, 832
einer konturierten Oberflache, hier nur der ersten Oberflache 840, der Flihrung der
Kihlfliissigkeit und der partiellen Anderung der Strémungsgeschwindigkeit des
KihIimediums. Im Anschluss an diesen zweiten Teilhohlraum 824 liegt in
Durchstrémungsrichtung ein weiterer Verbindungskanal 814 der in den Ablaufanschluss
84 lbergeht.

[43] Beispielhaft dargestellt ist die Lage einer zu kithlenden Komponente 12 des
leistungselektronischen Systems zu einem zweiten Teilhohlraum 824 auf der
gegeniberliegenden Seite, also auf der Innenseite des zweiten Hauptgehauseteils 6.

[44] Fig. 3 bis 5 zeigen verschiedene Explosionsdarstellung eines erfindungsgemaBen
leistungselektronischen Systems mit einem ersten 4 und einem zweiten Hauptgehauseteil
6, jeweils becherférmig ausgebildet und mit einem Deckel 5, 7 verschlieBbar. Fig. 3 zeigt

eine erste Ansicht mit Explosionsdarstellung eines ersten Hauptgehauseteils 4 aus
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Blickrichtung schrag von oben, um dessen erste konturierte Oberflache 840 sichtbar zu
machen. Demgegenulber zeigt Fig. 4 den Blick von schrag unten um die zweite konturierte
Oberflache 860 des zweiten Hauptgehauseteils 6 sichtbar zu machen. Fig. 5 zeigt
schlieBlich eine Explosionsdarstellung des zweiten Hauptgehauseteils 6.

[45] Die erste konturierte Oberflache 840 des ersten Hauptgehauseteils 4 und die
zweite konturierte Oberflache 860 des zweiten Hauptgehauseteils 6 bilden die
Flissigkeitskihlreinrichtung 80 des leistungselekironischen Systems aus. Dieses ist hier
ausgestaltet mit zwei zweite Teilhohlrdume 820, 824 mit einem ersten Teilhohlraum 810
als Verbindungskanal zwischen diesen und mit zwei weiteren ersten Teilhohlrdumen 812,
814 zur Verbindung der zweiten Teilhohlraume 820, 824 mit dem Zufluss- 82, bzw. mit

dem Ablaufanschluss 84 des Gehéuses.

[46] Indem ersten Hauptgehduseteil 4 ist hier ein erstes Leistungsmodul 10 in Drei-
Phasen-Briickenschaltung vorgesehen, das aus drei Submodulen 100 ausgebildet ist.
Jedes Submodul 100 weist eine leistungselektronische Schaltung auf einem Substrat 110
und ein Kiihlbauteil 150 auf. Das Kihlbauteil 150 weist eine Vielzahl von Kihlfingern auf,
die direkt von einem Kiihimedium umspiilbar sind. Hierzu weist der den Submodulen 100
zugeordnete zweite Teilhohlraum 824 je Submodul 100 eine Ausnehmung 850 auf, in
welche die Kihlbauteile 150 einsetzbar sind. Selbstverstandlich weisen diese
Ausnehmungen 850 geeignete fachiibliche Dichteinrichtungen zu Abdichtung des
Teilhohlraums 824 auf.

[47] Den drei Submodulen 100 gemeinsam ist hier eine Ansteuerschaltung 20, die auf
der den Kihlbauteilen 150 abgewandten Seite des Substrats 110 vorgesehen ist und mit
den Submodulen 100 mittels interner Hilfsverbindungselemente 50 verbunden ist.

[48] Weiterhin ist in dem ersten Hauptgehauseteil 4 eine Kondensatoreinrichtung 30
vorgesehen, die thermisch unmittelbar mit dem zugeordneten zweiten Teilhohlraum 820
verbunden ist. Die erste Oberflache 840 des ersten Gehauseteils 4 weist im Bereich
dieses zweiten Teilhohlraums 820 Strukturen 830 zur Fiihrung von Kihlflissigkeit auf, die
gleichzeitig der Verbesserung des Warmetbergangs vom ersten Hauptgehauseteil 4 zum

Kdhlmedium dienen.

[49] Nur teilweise dargestellt sind interne Last- 40 und Hilfsverbindungseinrichtungen
50, die beispielhaft der Lastverbindung des ersten Leistungsmoduls 10 mit der
Kondensatoreinrichtung 30 dienen. Ebensolche internen Lastverbindungseinrichtungen 40
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sind vorgesehen zur Verbindung mit notwendigen externen Lastverbindungseinrichtungen
60. Es kann vorteilhaft sein interne Lastverbindungseinrichtungen 40 zumindest teilweise
mit einem unmittelbaren thermischen Kontakt zur Flissigkeitskiihleinrichtung 80
vorzusehen. Ebenso vorsehbar sind interne Steckverbindungseinrichtungen 880, die
interne Last-, aber auch Hilfsverbindungseinrichtungen 50 der Hauptgehauseteile 4, 6
miteinander verbinden kénnen und vorzugsweise auBerhalb der
Flussigkeitskuhleinrichtung 80, die durch eine Dichteinrichtung 870 begrenzt ist, zwischen
den konturierten Oberflachen 840, 860 der Hauptgehéauseteile 4, 6 vorgesehen ist.

[50] Die zweite konturierte Oberflache 860 des zweiten Hauptgehauseteils 6 weist den
Submodulen 100, genauer gesagt deren Kiihlbauteil 150 gegeniiberliegend Strukturen,
hier Erh6hungen 834 auf, um die Durchstrdmung des Teilhohlraums 824 durch
Beschréanken des fir das Kiihimedium zur Verfligung stehenden Raumes zu begrenzen.
Es ist bevorzugt, wenn Komponenten, die in dem zweiten Hauptgehauseteil 6 angeordnet
sind thermisch mit diesen Erhdhungen 834 verbunden sind. Da hier keine weiteren
Strukturen zur Verbesserung der thermischen Anbindung vorgesehen sind ist es
vorteilhaft hier Komponenten vorzusehen, deren Kihlbedarf geringer ist. Dies kann
beispielhaft ein weiteres Leistungsmodul, das als Gleichspannungswandler ausgebildet ist

oder ein Transformator hierfiir sein.

[51] Weiterhin weist diese zweite konturierte Oberflache 860 im Vergleich zur ersten
Oberflache 840 im Bereich desjenigen Teilhohlraums 820, der der
Kondensatoreinrichtung 30 zugeordnet ist ebenfalls Strukturen auf. Diese sind
grundsétzlich identisch zu denjenigen der ersten Oberflache 840 ausgebildet allerdings

versetzt hierzu angeordnet.

[52] Den beiden zweiten Teilhohlraumen 820, 824 zugeordnet und unmittelbar
thermisch leitend damit verbunden sind im zweiten Hauptgehauseteil 6 weitere
Leistungsmodule 12, 16 vorgesehen. Eines dieser Leistungsmodule 12 bildet zusammen
mit einem Transformator einen Gleichspannungswandler aus, wahrend das andere

Leistungsmodul 16 die Ladung des Energiespeichers regelt.

[53] Weiterhin im zweiten Hauptgehauseteil 6 vorgesehen und in dieser Ausgestaltung
nicht unmittelbar thermisch mit der Fliissigkeitskihleinrichtung 80 verbunden ist eine
zentral Ansteuereinrichtung 12, die der Steuerung der in diesem Hauptgehauseteil 6
angeordneten Komponenten aber auch der Kommunikation mit Komponenten des ersten

Hauptgehauseteils 4 dienen kann.

10
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[564] Die im zweiten Hauptgehduseteil 6 angeordneten Komponenten des
leistungselektronischen Systems sind mittels nicht vollstandig dargestellter interner Last-
40 und Hilfsverbindungseinrichtungen 50 schaltungsgerecht miteinander verbunden.
Diese interner Last- 40 und Hilfsverbindungseinrichtungen 50 stellen auch die

5 notwendigen Verbindungen der Komponenten mit am Gehause angeordneten externen

Last- 60 und Hilfsverbindungseinrichtungen her.

11
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Anspriiche

1. Leistungselektronisches System mit
einem mehrteiligen Gehause (2) mit mindestens einem ersten (4) und einem zweiten
Hauptgehauseteil (6),
5 mindestens einem Leistungsmodul (10, 12, 16),

mindestens einer Ansteuereinrichtung (20, 22),
mindestens einer Kondensatoreinrichtung (30),
internen und externen Last- und Hilfsverbindungseinrichtungen (40, 42, 50, 60, 70)
und

10 mindestens einer jeweils durch ein erstes (4) und ein zweites Hauptgehauseteil (6)
ausgebildeten Flissigkeitskiihleinrichtung (80) mit einem durchstrémbaren Hohlraum
(800), der durch erste und eine zweite einander gegeniberliegende und konturierte
Oberflachen (840, 860) dieser ersten (4) und zweiten Hauptgehauseteile (6)
ausgebildet ist.

15 2. Leistungselektronisches System nach Anspruch 1, wobei
zwischen dem jeweiligen ersten und zweiten Hauptgehauseteile eine Dichteinrichtung

(870) zur Abdichtung des durchstrombaren Hohlraums (800) vorgesehen ist.

3. Leistungselektronisches System nach Anspruch 1, wobei
in einem ersten (4) oder einem zweiten Hauptgehauseteile (6) sind sowohl der
20 Zufluss- (82), wie auch der Ablaufanschluss (84) zur Flissigkeitskiihleinrichtung (80)
vorgesehen.

4. Leistungselektronisches System nach Anspruch 1, wobei
mindestens ein Leistungsmodul (10) in einem ersten Hauptgehauseteil (4) angeordnet
ist und thermisch leitend mit einer Teilflache der ersten konturierten Oberflache (840)
25 verbunden ist oder diese erste konturierte Oberflache (840) jeweils eine Ausnehmung
(850) zur Anordnung eines Kihlelements (150) des mindestens einen
Leistungsmoduls (10) aufweist.

5. Leistungselektronisches System nach Anspruch 1, wobei
eine Kondensatoreinrichtung (30) in einem ersten Hauptgehauseteil (4) angeordnet ist
30 und thermisch leitend mit einer der zugeordneten ersten konturierten Oberflache (840)

verbunden ist.

12
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10.

11.

13.

Leistungselektronisches System nach Anspruch 4 und 5, wobei

mindestens eine Leistungsmodul (10) mit einer zugeordneten Kondensatoreinrichtung
(30) mittels einer ersten interner Lastverbindungseinrichtungen (40) schaltungsgerecht
verbunden ist und diese erster Lastverbindungseinrichtung (40) thermisch leitend mit
der ersten konturierten Oberflache (840) verbunden ist.

Leistungselektronisches System nach Anspruch 1 oder 6, wobei
die ersten (40) und / oder zweite interne Lastverbindungseinrichtungen (42) elekirisch
isolierend und thermische leitend umhdllt sind und mittels dieser Umhallung mit einer

konturierten Oberflache (840, 860) thermisch leitend verbunden sind.

Leistungselektronisches System nach Anspruch 1, wobei
die Ansteuereinrichtung (22) in einem zweiten Hauptgehauseteil (6) angeordnet ist
und thermisch leitend mit einer Teilflache der zweiten konturierten Oberflache (860)

verbunden ist.

Leistungselektronisches System nach Anspruch 4 und 8, wobei

mindestens ein Leistungsmodul (10, 12) mit einer zugeordneten Ansteuereinrichtung
(20) mittels einer Steckverbindungseinrichtung (880) zwischen jeweiligen ersten (4)
und zweiten Hauptgehduseteilen (6) elektrisch verbunden ist.

Leistungselektronisches System nach Anspruch 1, wobei

die jeweilige erste (840) und zweite konturierte Oberflache (860) den durch sie
gebildeten Hohlraum (800) derart ausbilden, dass mindestens ein erster (810, 812,
814) und mindestens ein zweiter Teilhohlraum (820, 822, 824) entsteht.

Leistungselektronisches System nach Anspruch 10, wobei
mindestens ein erster Teilhohlraum als Verbindungskanal (810, 812, 814) ausgebildet
ist.

. Leistungselektronisches System nach Anspruch 10, wobei

mindestens ein Teilhohlraum (810, 812, 814, 820, 822, 824) bildet Strukturen (830,
834) zur Fihrung eines Kiihimediums aus.

Leistungselektronisches System nach Anspruch 10, wobei
mindestens ein Teilhohlraum (810, 812, 814, 820, 822, 824) bildet Strukturen (832)
zur Anderung der Strémungsgeschwindigkeit eines Kithimediums aus.

13
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14. Leistungselektronisches System nach Anspruch 10, wobei
bei mehreren zweiten Teilhohlrdumen (820, 822) derjenige zweite Teilhohlraum (820)
mit dem Zuflussanschluss (82) der Flissigkeitskihlreinrichtung (80) verbunden ist,
dessen dort angeordnete Komponente des leistungselektronischen Systems den
5 gréBten Kihlbedarf aufweist und wobei die weiteren zweiten Teilhohlrdume (824) in
der Reihenfolge des Kihlbedarf der dort angeordneten Komponenten durchstrombar

sind.

14
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