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(54) Title: COOLING SYSTEM FOR ELECTRONICS HOUSINGS

(54) Bezeichnung: KUHLSYSTEM FUR ELEKTRONIKGEHAUSE

(57) Abstract: The invention relates to a cooling system, through which liquid flows, for carrying away waste heat for electronics
housings, particularly for the automotive industry. According to the invention, the cooling system (1) is adapted to the dimensions
of the housing (2). Firstly, the invention advantageously creates an effective cooling system (1) for electronics housings (2) via a
number of circuit board levels (6, 7) away with a space-saving compact design. The invention is particularly suited for applications

in the automotive industry.

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein fliissigkeitsdurchstromtes Kiihlsystem zum Abfithren von Abwirme fiir Elek-
tronikgehduse, insbesondere fiir den Automobilbereich. ErfindungsgemiB ist das Kiihlsystem (1) an die Geometrie des Gehéduses
(2) angepasst. Die vorliegende Erfindung schafft erstmals vorteilhaft ein effektives Kiihlsystem (1) fiir Elektronikgehduse (2) iiber
mehrere Leiterplattenebenen (6, 7) hinweg mit platzsparender, 15 kompakter Bauweise. Sie eignet sich insbesondere fiir Anwen-

dungen im Automobilbereich.
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Kihlsystem fiur Elektronikgehduse

Die Erfindung betrifft ein mit Flissigkeit durchstrdmtes
Kihlsystem zum Abfilhren von Abwdrme fir Elektronikgehduse,

insbesondere fiir den Automobilbereich.

Im Bereich der elektronischen Steuergerate fir das Motormana-
gement eines Automobils werden die thermischen Anforderungen
an die Elektronik immer umfangreicher. Dies kann im Wesentli-
chen auf die Zunahme der Funktionen zurickgefihrt werden, fir
deren Umsetzung zusdtzliche Bauelemente bendtigt werden.
Durch diese zusatzlichen Bauelemente nimmt auch die Verlust-
leistung zu. Durch die Ndhe zum Motorbereich werden insbeson-
dere hohe Anforderungen an die Temperaturstabilitat der e-
lektronischen Steuergerate gestellt. Dies fihrt dazu, dass
die Temperaturen in den internen Verbindungen wie z.B. Lot-
stellen als auch in den Bauelementen zuldssige Grenzen Uber-
steigen k&nnen. Als Folge davon konnen Probleme hinsichtlich

der Lebensdauer auftreten.

Grundsdtzlich ist das Problem der Uberhitzung durch aktive
Kihlung mit Flussigkeitskihlern zu l8sen. Bekannte Konzepte
fir fliussigkeitsgekiihlte elektronische Steuergerdte basieren
in der Regel auf zusdtzlichen Kihlern, die an oder in die E-
lektronikeinheit gebaut werden. Damit ist eine gute Entwar-

mung der Elektronik moglich.

Die DE 198 42 615 Al beschreibt ein elektronisches Gerat, das
ein Gehause aufweist, in dem ein Leiterplattenmodul unterge-
bracht ist. Eine Zwangskiihlungseinrichtung mit Kihlrippen ist
mit der AuBlenwandung des Gehaduses verbunden. Nachteilig ist

bei dieser L&sung jedoch, dass die Kihlelemente nicht in un-
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mittelbarer Nahe zu den warmeabstrahlenden elektronischen
Bauelementen angeordnet sind, sondern jeweils seitlich, was
zu einem erhdéhten Raumbedarf fihrt. Zudem eignen sich diese
Kihler auch nicht dazu, eine auf mehrere Leiterplattenebenen
verteilte Elektronik zu kithlen, da es sich in der Regel um
ebene Konstruktionen handelt. Eine L6sung dieses Problems be-
steht momentan in der Verwendung mehrerer Kihler bzw. spe-
ziell geformter Kihler, die jedoch hinsichtlich ihrer Her-
stellung bzw. Montage wieder einen erhdhten Aufwand erfor-

dern.

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein Kihlsystem mit einer platzsparenden, kompakten Bauweise
zu schaffen, das auch Uber mehrere Leiterplattenebenen hinweg

eine sichere Kiihlung gewdhrleistet.

Diese Aufgabe wird durch ein Kihlsystem fiir Elektronikgehause
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte
Aus- und Weiterbildungen, welche einzeln oder in Kombination
miteinander eingesetzt werden k&nnen, sind der Gegenstand der

abhdngigen Anspriiche.

Das erfindungsgemdfe Kilhlsystem zeichnet sich dadurch aus,
dass es an die Geometrie des Gehauses angepasst ist. Dadurch
wird eine platzsparende, kompakte Bauweise des gesamten E-
lektronikgerdats erméglicht, da fir das Kihlsystem kein zu-
satzlicher Bauraum bendtigt wird. Zudem fuhrt die geometri-
sche Anpassung des Kihlsystems an das Gehduse vorteilhaft da-
zu, dass direkt an den warmeabstrahlenden elektronischen Bau-

elementen gekihlt wird.

Besonders bevorzugt ist es, wenn das Kihlsystem iber mehrere
Leiterplattenebenen angeordnet ist. Dadurch ist es m&églich,

dass die verlustleistungsbehafteten Bauelemente besser ver-
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teilt werden und durch die direkte Kiuhlung am Warmeabstrah-

lenden Bauelement Warmespitzen vermieden werden.

Das erfindungsgemale Kihlsystem wird bevorzugt im Wesentli-
chen durch eine mdanderartige Kiihlschlange gestellt, die aus
einem Rohr durch einfaches Biegen in die gewlinschte Geometrie
verformt wird. Durch dieses sehr einfache Herstellungsverfah-
ren kénnen auch sehr anspruchsvolle Gehdusegeometrien mit ei-

ner effektiven Kihlung versehen werden.

Bevorzugt ist es des Weiteren, ein einteiliges Kiihlsystem zu
verwenden, da auf diese Art keinerleil Dichtungsprobleme auf-

treten konnen.

Vorteilhafterweise wird das Kihlsystem auberhalb, also auf

der den Leiterplatten abgewandten Seite des Gehaduses angeord-
net, so dass die Kihlflissigkeit nicht in unmittelbarem Kon-
takt zu den elektronischen Bauelementen steht, wenn es zu ei-

nem Defekt kommen sollte.

Um eine effektive Kihlung zu gewdhrleisten, ist es zudem vor-
teilhaft, wenn das erfindungsgemale Kihlsystem aus einem war-

meleitenden Material, wie z.B. Aluminium, hergestellt ist.

Zur sicheren lLagerung des erfindungsgemdBen Kihlsystems ist
es dariiber hinaus vorteilhaft, wenn dieses in einer Fihrungs-
nut angeordnet ist, so dass eine feste Positionierung und da-

mit eine kontinuierliche Kiuhlung gewdhrleistet sind.

Des Weiteren ist es vorteilhaft, dass der Rohrdurchmesser des
Kihlsystems variabel zwischen 4 mm bis 20 mm, insbesondere
zwischen 8 bis 18 mm, ausgebildet ist, und somit je nach den

gewlinschten Bedingungen ausgewdhlt werden kann, wobei das



10

15

20

25

30

WO 2007/014801 PCT/EP2006/063417

Kihlsystem fir alle méglichen, konstuktiv sinnvollen Durch-

messer anwendbar ist.

Besonders bevorzugt ist es, wenn das Kihlsystem aus einem
korrisionsbestandigen Material hergestellt ist, da es auBer-
halb des Gehduses gelagert ist und somit mit Salzsprihnebeln,
Wasser oder anderen, teils chemisch aggressiven, Substanzen
wie z.B. Laugen, Sduren oder Reinigungsmitteln in Kontakt

kommen kann.

Die vorliegende Erfindung schafft erstmals vorteilhaft ein
effektives Kihlsystem fiir Elektronikgehduse iUber mehrere Lei-
terplattenebenen hinweg mit platzsparender, kompakter Bauweil-
se. Sie eignet sich insbesondere fiir Anwendungen im Automo-

bilbereich.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung werden
nachfolgend anhand eines Ausfiilhrungsbeispiels sowie anhand

der Zeichnung erldutert.

Dabei zeigen schematisch:

Fig. 1 in einer perspektivischen Darstellung ein erfindungs-

gemédlfes Kihlsystem; und

Fig. 2 in einer Schnittdarstellung das erfindungsgemale Kihl-

system nach Fig. 1.

Fig. 1 zeigt in einer perspektivischen Darstellung ein erfin-
dungsgemdfbes Kihlsystem 1 fir Elektronikgehduse im montierten
Zustand. Das in Fig. 1 dargestellte Elektronikgehause 2 um-
fasst ein Gehduseunterteil 3 sowie ein Gehduseoberteil 4, auf
welchem das Kilhlsystem 1 in, vorzugsweilse symmetrisch ange-

ordneten U-fdrmigen Fihrungsnuten 5 gelagert ist. Dabei sind
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die Schenkel der U-formigen Fihrungsnut 5 nicht auf gleicher
Ebene, sondern positionsgleich zu den im Inneren des Eletkro-
nikgehauses 2 gelagerten Leiterplattenebenen 6 und 7 angeord-
net. Insgesamt ergeben sich drei Ebenen. Ebene 1 umfasst den
Bauraum zwischen Gehduseunterteil 3 sowie Leiterplattenebene
6. Ebene 2 umfasst den Bauraum zwischen den IlLeiterplattenebe-
nen 6 und 7. Die dritte Ebene wird durch die Leiterplatten-
ebene 7 und das Gehduseoberteil 4 begrenzt. Das Kihlsystem 1,
das vorzugswelise durch eine mdanderartige Kihlschlange 8 aus-
gebildet ist, lagert aublerhalb des Gehduses 2, also auf der
den Leiterplatten (6, 7) abgewandten Seite des Gehduses, in
den symmetrisch vom Gehdusemittelpunkt angeordneten U-
férmigen Fiuhrungsnuten 5 auf den Ebenen 2 und 3, die durch
einen Ubergangsbereich 9 auf der Ebene 3 miteinander verbun-
den sind. Das erfindungsgemdfe Kihlsystem 1 lagert somit in
unmittelbarer Ndhe zu den Leiterplattenebenen 6 und 7. Die
mdanderartige Kithlschlange 8 ist vorzugsweise einteilig aus-
gebildet und aus einem warmeleitenden und korrosionsbestdandi-
gen Material hergestellt. Die Kihlschlange 8 welst vorzugs-
weise einen Durchmesser von 4 bis 20 mm, insbesondere von 8

bis 18 mm auf.

Fig. 2 zeigt in einer Schnittdarstellung das erfindungsgemdle
Kihlsystem 1 auf den dreil Ebenen des Elektronikgehéduses 2.
Das Elektronikgehduse ist mit Hochleistungsbauelementen wie
zZ.B. Halbleiterelementen 9 bzw. Kondensatoren 10 bestickt.
Die Halbleiterbauelemente 9 sind jeweils unterhalb der Lei-
terplattenebene 6 bzw. 7 und direkt unter der in der Fih-
rungsnut befindlichen Kilhlschlange 8 angeordnet. Im Bereich
der Halbleiterbauelemente 9 sind die Leiterplattenebenen 6
und 7 teilweise durchbrochen, um eine kontinuierliche Warme-
abfuhr der sich erwdrmenden Halbleiterbauelemente zu gewahr-
leisten. Die Kondensatoren 10 befinden sich auf der Ebene 3

und lagern auf der Leiterplattenebene 7. Die Kihlung dieser
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Bauelemente erfolgt durch die flissigkeitsdurchstrdmte Kihl-
schlage 8, die sowohl oberhalb des Gehduseoberteils 4 als
auch seitlich auf Ebene 2 gelagert ist, wobei als Kihlflis-
sigkeit vorzugsweise Kihlwasser des Motorkihlkreislaufs ver-
wendet wird. Es kann aber auch jedes andere Medium verwendet
werden, sofern ein entsprechender Kiihlkreislauf aufgebaut
wird, oder das erfindungsgemdBe Kilhlsystem in einer anderen

Umgebung, also nicht im Fahrzeug, eingesetzt wird.

Die vorliegende Erfindung schafft erstmals vorteilhaft ein
effektives Kihlsystem fiir Elektronikgehduse iUber mehrere Lei-
terplattenebenen hinweg mit platzsparender, kompakter Bauweil-
se. Sie eignet sich insbesondere fiir Anwendungen im Automo-

bilbereich.
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Patentanspriiche

1.

Fliussigkeitsdurchstrdmtes Kihlsystem (1) zum Abfiihren von
Abwarme flir Elektronikgehduse (2), insbesondere fir den
Automobilbereich, dadurch gekennzeichnet, dass das Kihl-
system (1) an die Geometrie des Gehauses (2) angepasst

ist.

Kihlsystem (1) nach Anspruch 1, wobei das Elektronikgehau-
se (2) wenigstens zwel auf verschiedenen Ebenen angeordne-
te Leiterplatten (6, 7) umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kiuhlsystem (1) Uber mehrere Leiterplattenebenen

(6, 7) angeordnet ist.

Kihlsystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kihlsystem (1) eine mdanderartige Kihl-

schlange (1) ist.

Kihlsystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kihlsystem (1) einteilig ausge-

bildet ist.

Kihlsystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kihlsystem (1) auf der den Lei-
terplatten (6, 7) abgewandten Seite des Gehduses (2) ange-

ordnet ist.

Kihlsystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kihlsystem (1) aus einem wdrme-
leitenden Material, insbesondere aus Aluminium, herge-

stellt ist.
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7. Kihlsystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kihlsystem (1) in einer Fihrungs-

nut (5) gelagert ist.

8. Kihlsystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kihlsystem (1) ein Rohrdurchmes-
ser von 4 bis 20 mm, vorzugsweise von 8 bis 18 mm, auf-

weist.

9. Kihlsystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kihlsystem (1) aus einem korrosi-

onsbestandigen Material hergestellt ist.
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