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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for cooling components (9), said device having a main body (2) and at least one
cooling fin (3) formed in the main body (2), around which cooling fin a cooling medium (6) can flow, said cooling fin (3) being of
tubular design and having a first opening (4) and a second opening (5), the cooling fin (3) and the first and second opening (4, 5) being
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung gibt eine Vorrichtung (1) zur Kiithlung von Bauteilen (9) an, aufweisend einen Grundkoérper (2)
und mindestens eine in dem Grundkérper (2) ausgebildete Kiihlrippe (3), die von einem Kithlmedium (6) umstrémt werden kann, wobei
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sowie die erste und zweite Offnung (4, 5) ausgebildet sind, teilweise das Kiithlmedium (6) durch die erste Offnung (4) in die Kiihlrippe
(3) und durch die zweite Offnung (5) aus der Kiihlrippe (3) strtome zu lassen. Ein Stromrichter (12) mit einer derartigen Vorrichtung
(1) sowie ein Luftfahrzeug (11) mit einem Stromrichter (12) werden ebenfalls angegeben.
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Beschreibung

Rohrfdrmige Kuhlrippen und deren Anwendung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kihlung von Bau-
teilen, insbesondere von leistungselektronischen Bauelemen-
ten, mit einem Grundkérper und in dem Grundkdrper ausgebilde-
te Kihlrippen, die von einem Kihlmedium umstrémt werden kon-—
nen. Die Erfindung betrifft auch einen Stromrichter und ein

Luftfahrzeug mit einer derartigen Vorrichtung.

Hintergrund der Erfindung

Von modernen elektronischen Baugruppen, insbesondere der
Leistungselektronik, wird eine immer hohere Leistungsdichte
gefordert. Besonders in Bezug auf stark lokale Erwdrmungspha-
nomene (sogenannte ,Hotspots") wird eine Entwarmungsstrategie
benttigt. Mit einer verbesserten Kithlung, insbesondere einer
Flissigkeitskiihlung einer definierten Kihlstruktur, kann ent-
weder mehr Robustheit oder eine hdohere Leistung der Elektro-

nik verwirklicht werden.

Bisher wurden vereinfachte Kihlstrukturen, z.B. Pin-Fin (=
zylinderfdrmige Kihlrippen) oder Kihlrippen Designs verwen-
det. Diese erreichen bei einer definierten Anstrdmung einen

begrenzten Entwdrmungsstrom.

Kihler mit Pin-Fins haben sich u.a. in der Automobilbranche
etabliert. Diese haben bei einer guten Kihlung vergleichswei-
se einen niedrigen Druckabfall (z.B. 6 bis 8 Liter/Minute,
100 mbar). Sie sind vergleichsweise klein, leicht und robust
und kénnen auch mit Ol als Kihlmittel betrieben werden. Pin-
Fin Kihler werden heutzutage in eine vom Kihlmedium durch-
stromte Kavitdt eingesetzt und schlieBen/dichten diese nach

oben hin ab.
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In der nachvertffentlichten Patentanmeldung DE 10 2018 216
859.8 wird eine Anordnung mit zylinderfdrmigen Kihlrippen zur

Kihlung von Bauteilen ausfiihrlich beschrieben.

Zusammenfassung der Erfindung

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Ldsung anzugeben, durch
die die Kihlung von Bauteilen, insbesondere von elektrischen
und elektronischen Bauelementen, im Vergleich zum Stand der

Technik verbessert wird.

Die Erfindung ergibt sich aus den Merkmalen der unabhdngigen
Anspriche. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen
sind Gegenstand der abhdngigen Anspriiche. Weitere Merkmale,
Anwendungsmdglichkeiten und Vorteile der Erfindung ergeben

sich aus der nachfolgenden Beschreibung.

In einem ersten Aspekt der Erfindung wird durch einen rohren-
formigen, teilweise offenen Aufbau (= ,Rohrchen"“) der Pin-
Fins (= zylinderfdrmige Kihlrippen), die insbesondere durch
einen 3D-Druck hergestellt werden kénnen, eine Verbesserung
der Kihlrippenkiihlleistung um mehr als 5% erzielt. Der rohr-
formige Aufbau der Pin-Fins vergroBert die Kiithlfl&che an den
Pin-Fins und verbessert somit die Kihlleistung der Pin-Fins.
Durch den Einsatz bionischer Designans&dtze, wobei die Stro-
mung des Kihlmediums optimiert wird, kann die Kiihlleistung

noch weiter verbessert werden.

Die Erfindung beansprucht eine Vorrichtung zur Kihlung von
Bauteilen, aufweisend einen Grundkdérper und in dem Grundkdr-—
per ausgebildete Kihlrippen, die von einem Kihlmedium um-
strombar sind, wobei die Kiihlrippen rohrformig ausgebildet
sind und eine erste Offnung und eine zweite Offnung aufwei-
sen, wobei die Kilhlrippe sowie die erste und zweite Offnung
ausgebildet sind, teilweise das Kiihlmedium durch die erste
Offnung in die Kihlrippe, d.h. in das Innere der Kithlrippe,

und durch die zweite Offnung aus der Kiihlrippe strémen zu
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lassen. Der Grundkorper ist vorzugsweise aus Metall, Keramik

oder einem Verbundmaterial gebildet.

Die Erfindung bietet den Vorteil, dass die Kiihlleistung von

Kiihlern verbessert wird.

In einer Weiterbildung kann die erste Offnung durch das dem
Grundkdrper abgewandte Rohrende gebildet werden, wodurch ein

optimales Einstrdmverhalten erreicht wird.

In einer welteren Ausgestaltung kann die zweite Offnung in
der Wandung der Kihlrippe ausgebildet sein, wodurch ein

druckabfallarmes Ausstrtmen des Kiithlmediums erreicht wird.

In einer Weiterbildung kann die Kihlrippe gebogen ausgebildet
sein, wobei die erste Offnung gegen und die zweite Offnung in
Stromungsrichtung des Kihlmediums zeigt. Dadurch wird die

Kihlleistung der Kihlrippe optimiert.

In einer Weiterbildung ist der Durchmesser der Kihlrippe be-

vorzugt kleiner 3 mm.

In einer weiteren Ausfihrungsform kann in dem Grundkdrper ei-
ne Vielzahl von zueinander beabstandeten Kiihlrippen ausgebil-

det sein.

In einer weiteren Ausbildung kann der Grundkorper nahe der
zweiten Offnung eine ausgebildete Kavitidt aufweisen, die aus-
gebildet ist, den Stromungswiderstand und den thermischen Wi-
derstand in der Kiuhlrippe zu verringern. Dadurch wird die

Kihlleistung weiter verbessert.

In einer Weiterentwicklung kann die Form der Kavitdt nach Ge-

sichtspunkten der Bionik ermittelt sein.

In einer weiteren Ausgestaltung kann der Grundkorper platten-
formig ausgebildet sein und die Kihlrippen konnen aus dem

Grundkdérper ragen.
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In einer weiteren Ausgestaltung kénnen die Kiithlrippen ver-
mehrt und bevorzugt unterhalb von Warmequellen (= Hotspots)
angeordnet sein. Dadurch sitzen die Kihlrippen in der N&he

der Warmequellen und koénnen optimal die Warme abfiihren.

Ein weiterer Aspekt betrifft den Einsatz der Kihlvorrichtung

in einem Stromrichter.

Die Erfindung beansprucht einen Stromrichter, insbesondere
einen Umrichter, mit einer erfindungsgemdRen Vorrichtung zur
Kithlung einer Leistungselektronik. Dadurch kann die Kiihlung

eines Stromrichters verbessert werden.

Als Umrichter, auch Inverter genannt, wird ein Stromrichter

bezeichnet, der aus einer Wechselspannung oder Gleichspannung
eine in der Frequenz und Amplitude verdnderte Wechselspannung
erzeugt. Haufig sind Umrichter als AC/DC-DC/AC-Umrichter oder
DC/AC-Umrichter ausgebildet, wobei aus einer Eingangswechsel-
spannung oder einer Eingangsgleichspannung tiber einen Gleich-
spannungszwischenkreis und getakteten Halbleitern eine Aus-

gangswechselspannung erzeugt wird.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft die Anwendung des

Stromrichters mit Kihlvorrichtung in einem Luftfahrzeug.

Die Erfindung beansprucht ein Luftfahrzeug, insbesondere ein
Flugzeug, mit einem erfindungsgemédBen Stromrichter zur
elektrischen Versorgung einer elektrischen Schuberzeugungs-

einheit.

In einer Weiterbildung kann das Luftfahrzeug einen durch den
Stromrichter mit elektrischer Energie versorgten Elektromotor
und einen durch den Elektromotor in Rotation versetzbaren

Propeller aufweisen.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/126561 PCT/EP2019/084045

Unter Luftfahrzeug wird jede Art von fliegendem Fortbewe-
gungs—- oder Transportmittel, sei es bemannt oder unbemannt,

verstanden.
Weitere Besonderheiten und Vorteile der Erfindung werden aus
den nachfolgenden Erl&duterungen eines Ausfiihrungsbeispiels

anhand von schematischen Zeichnungen ersichtlich.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigen:

Fig. 1 eine Vorderansicht einer Vorrichtung zur Kiihlung,

Fig. 2 eine Rickansicht einer Vorrichtung zur Kihlung,

Fig. 3 eine Schnittansicht einer Vorrichtung zur Kihlung,

Fig. 4 eine rdaumliche Ansicht einer Vorrichtung zur Kihlung,

Fig. 5 eine Schnittansicht einer Vorrichtung zum Kihlen mit

einer Kavitat,

Fig. 6 ein Blockschaltbild eines Stromrichters mit einer Vor-

richtung zum Kiihlen und

Fig. 7 ein Luftfahrzeug mit einer elektrischen Schuberzeu-

gungseinheit.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

Fig. 1 bis Fig. 5 zeigen Ansichten von Vorrichtungen 1 zur
Kihlung einer Warmeguelle 9, beispielsweise eines elektri-
schen Bauteils, insbesondere eines Leistungshalbleiters. In
einem Grundkdrper 2 sind rohrférmige Kihlrippen 3 (auch als
#Pin-Fins“ bezeichenbar) ausgebildet. Dargestellt ist der
Ubersicht wegen nur eine Kithlrippe 3. Die Warmequelle 9 sitzt

auf der Oberseite des Grundkdrpers 2, der die von der Warme-—
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guelle 9 abgegebene Wdrme zumindest teilweise aufnimmt und
diese direkt an ein Kihlmedium 6, das in einem Kiihlkanals
(dargestellt durch seinen Querschnitt 10) stromt, abgibt. Be-
vorzugt ist die Kihlrippe 3 unterhalb der Warmequelle 9 ange-
ordnet. Der Grundkdrper 2 ist vorzugsweise plattenfdrmig aus-
gebildet und kann aus Metall oder einer Keramik gebildet
sein. Vorzugsweise werden die Kihlrippen mittels 3D-Drcuk
hergestellt.

Die rohrfdrmige Kihlrippe 3 besitzt eine erste Offnung 4 (=
Einstréomoffnung), die gegen die Strémungsrichtung 7 des Kiihl-
mediums 6 ausgerichtet ist. Bevorzugt ist die erste Offnung 4
die Rohroffnung der Kihlrippe 3 und die Kiithlrippe 3 derart
gebogen ausgebildet, dass die erste Offnung frontal von dem
Kihlmedium 6 getroffen wird. Durch eine zweite Offnung 5 (=
Ausstromoffnung) in der Wandung der Kihlrippe 3 kann das
Kihlmedium 6 das Innere der Kihlrippe 3 wieder verlassen, was
durch den Verlauf der Stromungsrichtung 7 in Fig. 2 und

Fig. 3 angedeutet ist.

Die zweite Offnung 5 zum Austritt des Kihlmediums 6 aus dem
Inneren der Kihlrippe 3 ist mdglichst nahe an der Unterseite
des Grundkorper 2 ausgebildet, damit das Kihlmedium 6 m&g-

lichst lange im Inneren der Kihlrippe 2 strdmen kann.

In Fig. 4 ist der Verlauf der Stromung 7 um die Kihlrippe 2
angedeutet. Durch diese Art der Vorrichtung zum Kiihlen flieBt
ein Teil des Kihlmediums 6 durch die Kiihlrippe 2 und ein Teil

um die Kiuhlrippe 4 herum.

Um das Stromungsverhalten des Kihlmediums 6 zu optimieren und
damit den Wa&rmeeintrag in das Kiihlmedium 6 zu erhdhen, wird
die Biegung der Kihlrippe 3 nach Gesichtspunkten der Bionik
gestaltet. AuBerdem kann durch eine entsprechende Kavitat 8
an der zweiten Offnung 5 der Druckabfall im Inneren der Kithl-
rippe 3 verringert werden und der Warmeeintrag in das Kihlme-

dium 6 wird durch eine VergroBerung der Oberfldche vergro-
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Bert. Fig. 5 zeigt eine entsprechende Vorrichtung mit einer

Kavitdt 8 in dem Grundkorper 2.

Fig. 6 zeigt ein Blockschaltbild eines Stromrichters 12, ins-
besondere ein Umrichter, mit einer Kihlvorrichtung 1 gemaB
Fig. 1 bis Fig. 5.

Fig. 7 zeigt ein elektrisches oder hybrid-elektrisches Luft-
fahrzeug 11, insbesondere ein Flugzeug, mit einem Stromrich-
ter 12 gemdB Fig. 6, der einen Elektromotor 13 mit elektri-

scher Energie versorgt. Der Elektromotor 14 treibt einen Pro-
peller 14 an. Beide sind Teil einer elektrischen Schuberzeu-

gungseinheit 15.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die Ausfiihrungsbeispiele
ndher illustriert und beschrieben wurde, ist die Erfindung
durch die offenbarten Beispiele nicht eingeschradnkt und ande-
re Variationen konnen vom Fachmann daraus abgeleitet werden,

ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Grundkodrper
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Kiihlung von Bauteilen (9), aufweisend:

- einen Grundkorper (2) und

- mindestens eine in dem Grundkorper (2) ausgebildete Kiihl-
rippe (3), die von einem Kihlmedium (6) umstrodmbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kihlrippe (3) rohrférmig ausgebildet ist und eine

erste Offnung (4) und eine zweite Offnung (5) aufweist, wobei

die Kithlrippe (3) sowie die erste und zweite Offnung (4, 5)

ausgebildet sind, teilweise das Kihlmedium (6) durch die ers-

te Offnung (4) in die Kilhlrippe (3) und durch die zweite Off-

nung (5) aus der Kihlrippe (3) strtme zu lassen.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Offnung (4) durch das dem Grundkdrper (2) ab-
gewandte Rohrende gebildet wird.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Offnung (5) in der Wandung der Kihlrippe (3)
ausgebildet ist.

4. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kiuhlrippe (3) gebogen ausgebildet ist, wobei die
erste Offnung (4) gegen und die zweite Offnung (5) in Stro-

mungsrichtung (7) des Kihlmediumw (6) zeigt.

5. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Durchmesser der Kihlrippe (3) kleiner 3 mm ist.

6. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Grundkdrper (2) eine Vielzahl von zueinander be-

abstandeten Kihlrippen (3) ausgebildet ist.
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7. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriliche,

gekennzeichnet durch:

- eine in dem Grundkdrper (2) nahe der zweiten Offnung (5)
ausgebildete Kavitdt (8), die ausgebildet ist, den Stro-
mungswiderstand und den thermischen Widerstand in der

Kihlrippe (3) zu verringern.

8. Vorrichtung (1) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Form der Kavitdt (8) nach Gesichtspunkten der Bionik

ermittelt ist.

9. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkdrper (2) plattenfdrmig ausgebildet ist und

die Kihlrippen (3) aus dem Grundkdrper (2) ragen.

10. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kihlrippen (3) vermehrt unterhalb von Warmegquellen

(9) angeordnet sind.

11. Stromrichter (12) mit einer Vorrichtung (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche zur Kihlung einer Leistungs-

elektronik.

12. Stromrichter (12) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Stromrichter (12) ein Umrichter ist.

13. Luftfahrzeug (11) mit einem Stromrichter (12) nach An-
spruch 11 oder 12 zur elektrischen Versorgung einer elektri-

schen Schuberzeugungseinheit (13).

14, Luftfahrzeug (1ll) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Luftfahrzeug (11) ein Flugzeug ist.
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15. Luftfahrzeug (1l) nach Anspruch 13 und 14,

gekennzeichnet durch:

- einen durch den Stromrichter (12) mit elektrischer Energie
versorgten Elektromotor (14) und

- einen durch den Elektromotor (14) in Rotation versetzbaren
Propeller (15).
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