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Kiihleinrichtung fiir elektrische Bauelemente.

Es sind Kihleinrichtungen fiir elektrische Bauelemen- 0 0
te mit zumindest einem fliissigkeitsdurchstrémten, fla- % 1 18
chen Hohlraum sowie Zulauf- und Ablaufanschiiissen be- \ I I t/&l I/ \‘ / | ! | /
kannt. Dabei ist jedoch die Wérmeabfuhr unzureichend, 5 7 %,/% )
weil die Materialauswahl (Keramik oder Kunststoff) oder N SINNNNNENIBNSRAERARADAARAERRRNARARRAANRM -
das Vorsehen von Isolierschichten einen fiir die Warmeab- il Vo -f
fuhr ungiinstigen Warmewiderstand darstellt. Iy g ” W I
Der Hohlraum (14, 34) ist zwischen zwei im wesentli-
chen plattenférmigen Bauteilen (11, 12; 31, 32) gebildet,
von denen mindestens ein erstes Bauteil (11, 31) aus Me-
tall, vorzugsweise einer Leichtmetall-Legierung, besteht. In
dem Hohlraum (14, 34) ist eine etwa die Form eines ge-
wellten Bandes aufweisende Einlage (13) angeordnet.
Die Kihleinrichtung eignet sich insbesondere fiir elek-
trische Bauelemente mit grosser Warmeentwicklung und
Halbleitertestgeréte.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kihleinrich-
tung fir elekirische Bauelemente, der im Oberbe-
griff des Anspruchs 1 angegebenen Gattung.

Aus der DE-A 3 908 996 ist ein fllissigkeitsdurch-
stromter Kihikorper fiir Halbleiterbauelemente be-
kannt, der Kithlkanéle enthalt, die sich m&anderfor-
mig von einem Zulaufanschluss zu einem Ablaufan-
schluss erstrecken. Der KuhikGrper hat die Form
eines Quaders und besteht aus Kunststoff oder Ke-
ramik. Trotz des maanderférmigen Verlaufs der
Kiithlkanale ist die von der Kuhlfliissigkeit berlhrte
Oberfliche begrenzt und auch die vorgeschlagenen
Werkstoffe (Kunststoff oder Keramik) ermdglichen
lediglich eine begrenzte Warmeabfuhr.

Aus der DE-A 3 937 130 ist eine Kihlvorrichtung
zur Kithlung von elektrischen Bauelementen be-
kannt, bei der eine innere Kihldose aus Metall mit
einer Vielzahl paralleler Fluidkanile versehen ist,
die sich zwischen einem Kihimittelzulauf und einem
Kihlmittelablauf erstrecken. Die innere Kiihidose
befindet sich unter Zwischenfligung eines lIsolier-
mantels in einer dusseren Dose, auf deren Oberflé-
che die elekirischen Bauelemente zwecks Wérme-
abgabe zur Anlage gebracht werden. Bei der be-
kannten Kiihldose ist zwar die vom Kihlfluid
beaufschlagte Oberflache grésser als bei den
méanderférmigen Kanalen; dieser Vorteil wird je-
doch durch die Isolierschicht zwischen innerer und
dusserer Kihldose zumindest teilweise kompen-
siert. Aus herstellungstechnischen Griinden miissen
die Rippen zwischen den Kanélen eine bestimmte
Dicke besitzen und ausserdem nimmt bei zuneh-
mender Rippenzahl die Querschnittsfidche fiir den
Kihiwasserdurchfluss ab, was eine Erhdhung des
Druckabfalls zur Folge hat.

Aus der DE-A 3 504 207 ist ein Luft/Luft/Wé&rme-
tauscher flr Elektronikschranke bekannt, bei dem
zur Erzeugung einer méglichst grossen Wérmetiber-
tragungsflache ein Faltflichenprofil vorgesehen ist,
das von dem Kiihlluftstrom beaufschlagt ist.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
eine Kihleinrichtung fiir elekirische Bauelemente
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen
Art zu schaffen, die einfach im Aufbau ist und eine
grosse Wirmelibertragungsleistung gestattet. Die-
se Aufgabe wird bei einer Kihleinrichtung der ge-
nannten Art durch die kennzeichnenden Merkmale
des Anspruchs 1 geldst. Die wesentlichen Vorteile
der erfindungsgeméssen Kiihleinrichtung sind ins-
besondere darin zu sehen, dass diese aus einfach
gestalteten und leicht herstellbaren Teilen besteht,
und dass bei einer grossen Wérmeiibetragungsfla-
che ein dusserst geringer Druckverlust in der Kuhl-
einrichtung auftritt.

Geméss einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung weist die Einlage quer zur Durchstrémungs-
richtung eine Vielzahl von Wellen auf, die sich in
Durchstrémungsrichtung lediglich Uber eine Teil-
strecke der Lénge des Hohlraums erstrecken, und
mehrere Reihen solcher Wellen sind hintereinander
liegend angeordnet, wobei jeweils nachfolgende
Reihen gegeniiber der vorhergehenden Reihe seit-
lich versetzt angeordnet ist. Durch diese Massnah-
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me wird, ohne zusatzlichen Materialeinsatz und bei
Aufrechterhaltung des freien Durchtrittsquerschnitts
fir die Kuhiflissigkeit, eine intensive Verwirbelung
der Kiihlfliissigkeit erzeugt. Diese Turbulenzen ver-
hindern laminare Strémungen und gewéhrleisten so
einen effizienten Warmeiibergang von dem metalli-
schen Bauteil auf die Kihlfliissigkeit. Um den War-
mefluss von dem metallischen Bauteil auf die Einla-
ge zu erhGhen ist es zweckméssig, dass die Wellen
etwa rechteckitrmig oder trapezférmig ausgebildet
sind. Dadurch wird die Anlagefliche der Einlage an
dem metallischen Bauteil vergdssert. Zur optimalen
Ausnutzung der zur Verfligung stehenden Fléche in
dem Hohlraum wird weiterhin vorgeschlagen, dass
die Reihen der Wellen unmittelbar aufeinanderfol-
gend ohne Abstand angeordnet sind.

Es ist ausserdem von Vorteil, dass die Einlage
einstiickig ist und aus einem Aluminiumblech be-
steht, das in guter wérmeleitender Verbindung mit
dem metallischen Bauteil steht. Das Aluminiumblech
besitzt vorzugsweise eine Dicke von etwa 0,156 mm
und die Teilstrecke betragt etwa 2 mm bis 5 mm.
Diese Massnahmen bzw. Abmessungen gewéhrlei-
sten, dass der Druckabfall dusserst gering gehalten
wird und eine Vielzahl von Verwirbelungsstellen zur
Turbulenzerzeugung vorhanden sind. Zur guten Aus-
nutzung des zur Verfiigung stehenden Hohlraums
sollte die Einlage sich tiber mehr als 90% der Flache
des Hohlraums erstrecken. Geméss einer ersten
Ausfiihrungsvariante ist der Hohiraum durch eine
Aussparung in einem der Bauteile gebildet und das
andere Bauteil ist als ebene Platte ausgefiihrt, wel-
che die Aussparung abdeckt. Zur Standardisierung
der Bauteile besteht eine zweite Ausfiihrungsvarian-
te darin, dass beide Bauteile etwa gleich dick sind
und jedes dieser Bauteile eine Aussparung besitzt,
die gemeinsam den Hohlraum bilden. Die Tiefe bei-
der Aussparungen zusammen entspricht dann der
Héhe der Einlage. Der Zusammenbau bzw. die Ver-
bindung der Teile kann auf verschiedene Arten erfol-
gen. Dabei wird als vorteilhaft angesehen, dass bei-
de Bauteile aus dem gleichen Material bestehen und
an ihren Randern sowie mit der Einlage stoffschliis-
sig verbunden sind. Flr Kiihleinrichtungen bei denen
das zweite Bauteil nicht aus Metall sein muss oder
aus irgendwelchen Griinden ein metallischer Werk-
stoff ungeeignet ist, wird als zweckmdassig angese-
hen, dass zwischen den Bauteilen, entlang des den
Hohlraum umgebenden Randes, eine Dichtung an-
geordnet ist und die beiden Bauteile mechanisch
miteinander verbunden sind.

Die erfindungsgemésse Kiihleinrichtung ist nach-
stehend anhand der Zeichnung ndher erlautert:

In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine mechanisch
verbundene Kiihleinrichtung;

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie {l-l in
Fig. 1;

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie -l in
Fig. 2;

Fig. 4 eine Ausflhrungsvariante zu Fig. 1 mit
stoffschllissiger Verbindung der Bauteile; und

Fig. 5 bis Fig. 7 verschiedene Wellenformen der
Einlage.
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Die Fig. 1 zeigt einen L&ngsschnitt durch eine
Kiihleinrichtung 10, die als flacher Quader gestaltet
ist und im wesentlichen aus zwei plattenformigen
Bauteilen 11 und 12 besteht. Sowohl das erste
Bauteil 11 als auch das zweite Bauteil 12 bestehen
aus metallischen Werkstoffen. Das erste Bauteil 11
ist mit einer Aussparung 18 versehen, durch die
zwischen dem ersten Bauteil 11 und dem zweiten
Bauteil 12 — welches als ebene Platte gestaltet ist —
ein Hohlraum 14 begrenzt wird, in dem eine Einla-
ge 13 aus einem metallischen gewellten Band an-
geordnet ist. Die Einlage 13 ist an dem ersten Bau-
teil 11 angeldtet. Entlang des Randes des Hohl-
raums 14 ist zwischen dem ersten Bauteil 11 und
dem zweiten Bauteil 12 eine Dichtung 15 vorgese-
hen, so dass der fliissigkeitsdurchstromte Hohlraum
14 gegen die Aussenseite abgedichtet ist. Das er-
ste Bauteil 11 ist mit Gewindebohrungen 16 verse-
hen, die zur Aufnahme von Schrauben 17 dienen,
mit deren Hilfe das zweite Bauteil 12 an dem er-
sten Bauteil 11 mechanisch befestigt wird. Mit den
Pfeilen Q ist die Warmeeinwirkung auf die Kiihlein-
richtung 10 bezeichnet, wobei diese Wé&rme von auf
der Oberflache der Kiihleinrichtung 10 montierten
elektischen Bauteilen erzeugt wird.

In Fig. 2 ist die flichenméssige Ausdehnung der
Aussparung 18 im ersten Bauteil 11 der Kihlein-
richtung 10 erkennbar, wobei an den jeweiligen
Schmalseiten des ersten Bauteiles 11 die Anschlis-
se fur eine Kuhlmittelleitung angeordnet sind. Mit
dem Bezugszeichen 22 ist ein Zulaufanschluss und
mit dem Bezugszeichen 23 ein Ablaufanschluss be-
zeichnet. In dem durch die Aussparung 18 gebilde-
ten Hohlraum befindet sich die Einlage 13, die aus
einem gewellten Metallblech 25 besteht. Die Wellen
verlaufen dabei quer zur Durchstrémungsrichtung
des Kihlfluids, wobei — in Strémungsrichtung gese-
hen — diese Wellenanordnung lediglich (iber eine
Teilstrecke s der Gesamtlinge | des Hohlraums 14
reicht. Weil die Teilstrecke s pro Reihe 20, 21 rela-
tiv klein gegeniiber der Lange | ist, umfasst das ge-
wellte Metallblech 25 eine Vielzahl von Reihen 20,
21, wobei jedoch jeweils aufeinanderfolgende Rei-
hen seitlich gegeneinander versetzt sind. Die Einla-
ge 13 weist zu den stirnseitigen Réndern der Aus-
sparung 18 jeweils einen Abstand a auf, was einer
giinstigen Verteilung der Kihiflissigkeit Uber die
gesamte Breite der Aussparung 18 dient.

Fig. 3 zeigt einen Schnitt entlang der Linie llI-Ill
in Fig. 2. Es wird daraus deutlich, dass die in der
Aussparung 18 des ersten Bauteils 11 befindliche
Einlage 13 eine quer zur Durchstrémungsrichtung
verlaufende Wellung aufweist, wobei diese Wellung
rechteckférmig ist.

In Fig. 4 ist eine weitere Ausfihrungsform einer
Kiihieinrichtung 30 gezeigt, die aus einem ersten
Bauteil 31, das eine sich annéhernd Uber die ge-
samte Linge erstreckende Aussparung 33 besitzt
und einer ebenen Platte 32 als zweites Bauteil be-
steht. Die Aussparung 33 bildet zwischen dem er-
sten Bauteil 31 und der ebenen Platte 32 einen
Hohlraum 34 in dem sich die Einlage 13 befindet,
die nahezu {iber die gesamte Lange des Hohlraums
34 reicht. In den Hohlraum 34 miindet auf einer
Seite des ersten Bauteils 31 ein Zulaufanschluss 35
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und am anderen Ende des Hohiraums 34 befindet
sich in dem ersten Bauteil 31 ein Ablaufanschiuss
36. Die Bauteile 31 und 32 sowie die Einlage 13
bestehen aus Aluminium und sind an ihren Anlage-
flachen jeweils miteinander verl6tet.

In Fig. 5 ist ein Ausschnitt der Einlage 13 - in
Kiihimittelstromungsrichtung gesehen — vergrdssert
dargestellt. Die Einlage besteht aus einem gewell-
ten Metallblech 25, wobei die Wellung anndhernd
senkrechte Flanken 26 und ebene Amplituden 27
umfasst. Die mit Schraffur dargestellte Wellung ent-
spricht der ersten Reihe 20 der Wellen, wobei die
nachfolgende Reihe 21 der Wellen gegeniiber der
Reihe 20 seitlich versetzt angeordnet ist, was durch
die in gleicher Weise gestalteten Flanken 26* und
Amplituden 27* dargestelit. ist.

Fig. 6 zeigt einen Ausschnitt einer vergrésserten
Darstellung von einer weiteren Ausfiihrungsiorm der
Einlage 13, die in diesem Fall V-formig angeordne-
te Flanken und kuppenformige Amplituden besitzt.
Auf den seitlichen Versatz, bzw. auf die Anordnung
einzelner Reihen von Wellen wurde hierbei verzich-
tet.

Fig. 7 zeigt eine &hnlich gestaltete Einlage 13
wie Fig. 5, die ebenfalls aus einem Metallblech 25
besteht. Im Gegensatz zur Fig. 5 ist jedoch die
Wellenform trapezférmig, d.h. zwischen eben ver-
laufenden Amplituden 27 befinden sich schrég ver-
laufende Flanken 26.

Patentanspriiche

1. Kuhleinrichtung fiir elektrische Bauelemente
mit zumindest einem fllissigkeitsdurchstrémten fla-
chen Hohiraum sowie Zulauf- und Ablaufanschlis-
sen, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlraum
(14, 34) zwischen zwei im wesentlichen plattenfor-
migen Bauteilen (11, 12; 31, 32) gebildet ist, von
denen mindestens ein erstes Bauteil (11, 31) aus
Metall besteht, und dass in dem Hohlraum (14, 34)
eine etwa die Form eines gewellten Bandes aufwei-
sende Einlage (13) angeordnet ist.

2. Kiihleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einlage (13) quer zur
Durchstromungsrichtung eine Vielzahl von Wellen
aufweist, die sich in Durchstrémungsrichtung ledig-
lich liber eine Teilstrecke (s) der Lange (I) des
Hohlraums (14, 34) erstrecken und mehrere Reihen
(20, 21) solcher Wellen hintereinander liegend an-
geordnet sind, wobei die jeweils nachfolgende Rei-
he (21) gegeniber der vorhergehenden Reihe (20)
seitlich versetzt angeordnet ist.

3. Kiihieinrichtung nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Wellen
etwa rechteckfdrmig oder trapezférmig sind.

4. Kihleinrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Reihen (20, 21) der Wellen
unmittelbar aufeinanderfolgend ohne Abstand ange-
ordnet sind.

5. Kihleinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einlage (13) einstiickig ist und aus einem Alumini-
umblech (25) besteht, das in guter wérmeleitender
Verbindung mit dem metallischen Bauteil (11, 31)
steht.
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6. Kihleinrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Aluminiumblech (25) eine
Dicke von etwa 0,15 mm besitzt.

7. Kuhleinrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Teilstrecke (s) etwa 2 mm 5
bis 5 mm betragt.

8. Kiihleinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einlage (13) sich tber mehr als 90% der Fléche
des Hohlraums (14, 34) erstreckt. 10

9. Kiihleinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hohiraum (14, 34) durch eine Aussparung (18, 33)
in dem ersten Bauteil (11, 31) gebildet und das
zweite Bauteil (12, 32) eine ebene Platte ist, wel- 15
che die Aussparung (18, 33) abdeckt.

10. Kiihleinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass beide Bauteile
etwa gleich dick sind und jedes dieser Bauteile eine
Aussparung besitzt, die gemeinsam den Hohlraum 20
bilden.

11. Kiihleinrichtung nach den Anspriichen 1 und
5, dadurch gekennzeichnet, dass beide Bauteile
(81, 32) aus dem gleichen Material bestehen und
an ihren Réndern sowie mit der Einlage (13) stoff- 25
schilissig verbunden sind.

12. Kiihleinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
den Bauteilen (11, 12) entlang des den Hohlraum
(14) umgebenden Randes eine Dichtung (15) ange- 30
ordnet ist und die beiden Bauteile (11, 12) mecha-
nisch miteinander verbunden sind.
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