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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum
gleichmafigen Kihlen von mindestens zwei Bautei-
len, aufweisend mindestens ein Kiihimodul und min-
destens zwei thermisch mit dem Kihimodul verbun-
dene Bauteile, wobei das mindestens eine Kiihimo-
dul einen Kihlmittelkanal zum Fihren eines KihImit-
tels aufweist, wobei das Kiihimittel durch einen Kiihl-
mittelzulauf in den Kihlmittelkanal hineinleitbar und
durch einen Kuhimittelauslauf aus dem Kihlmittelka-
nal hinausleitbar ist. Des Weiteren betrifft die Erfin-
dung ein Kraftfahrzeug.

[0002] Elektronische Bauteile zum Handhaben ho-
her Leistungen, wie beispielsweise Leistungshalb-
leiter und insbesondere IGBTs, bendtigen Kihler
zum Abfiihren Uberschissiger Warme. Ublicherwei-
se werden an derartigen Komponenten Kihler mit
Kihlrippen oder Kiihistdben angeordnet. Die Kihler
sind Ublicherweise in einem KihImittelkanal positio-
niert und werden von einem KihiImittel eines Kihlmit-
telkreislaufs umstromt.

[0003] Aus der DE 10 2012 107 684 A1 ist ein
Kuhlkorper flr ein Bauelement bekannt. Der Kiihlkér-
per weist eine zwischen einer Grundplatte und einer
Deckplatte ausgebildete Fluidpassage zum Fihren
eines Kuhlmittels auf. In der Fluidpassage ist min-
destens ein Turbulator mit einer Rippenstruktur zum
Erhéhen einer warmeabfihrenden Oberflache ange-
ordnet. Der Turbulator, die Grundplatte und die Deck-
platte sind mittels eines induktiven Létverfahrens fla-
chendeckend miteinander verbunden.

[0004] Die DE 101 02 621 B4 zeigt ein Leistungsmo-
dul mit einem Tragerkdrper. Eine Oberseite des Tra-
gerkdrpers ist mit elektronischen Komponenten be-
stlickt. Auf einer Unterseite des Tragerkorpers ist ein
strukturierter Kiihlkérper angeordnet.

[0005] Bei einem Einsatz von mehreren Bauteilen,
welche Warme erzeugen und aktiv gekuhlt werden
mussen, ist eine gleichmafRlige Einstellung der Be-
triebstemperatur der Bauteile oftmals problematisch.
Die bekannten Kuhlsysteme und Kihlkérper kén-
nen lediglich nur ein Bauteil kiihlen oder weisen ei-
nen Temperaturgradienten des KuhImittels auf, wel-
cher in Richtung eines KihImittelauslaufs zunimmt.
Es sind zwar Kihlsysteme bekannt, bei welchen
die Bauteile durch parallel geschaltete Kiihimittelstro-
me mit gleicher Vorlauftemperatur gekihlt werden,
jedoch sind derartige Kuhlsysteme komplex, erfor-
dern mehrere Kihlkérper und weisen einen erhéhten
Durchflusswiderstand des Kihimittels auf.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Anordnung zum effizienten und preiswerten Ab-
kihlen mehrerer Bauteile zu schaffen, bei der die
Bauteile eine moglichst geringe Temperaturdifferenz
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zueinander aufweisen. Diese Aufgabe wird durch die
im Anspruch 1 angegebenen Merkmale geldst. Wei-
tere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen beschrieben.

[0007] Gemal einem Aspekt der Erfindung wird ei-
ne Anordnung zum gleichmafigen Kihlen von min-
destens zwei Bauteilen bereitgestellt. Die Anordnung
weist mindestens ein Kihlmodul und mindestens
zwei thermisch mit dem Kihimodul verbundene Bau-
teile auf. Das mindestens eine Kihimodul weist ei-
nen Kihlmittelkanal zum Fihren eines Kihimittels
auf. Das KuhImittel ist durch einen Kihlmittelzulauf
in den Kihlmittelkanal hineinleitbar und durch einen
Kihlmittelauslauf aus dem Kihlmittelkanal hinaus-
leitbar. Erfindungsgemaf sind in dem Kihlmittelkanal
mindestens zwei Kiihlstrukturen zum bereichsweisen
Einstellen unterschiedlicher Warmestréme zwischen
den mindestens zwei Bauteilen und dem Kuihimittel
angeordnet.

[0008] Die mindestens zwei Kihlstrukturen kénnen
vorzugsweise derart ortsfest in dem KihImittelkanal
angeordnet sein, dass sie die thermische Wéarme-
leitfahigkeit des Kihlmoduls im Bereich der Bautei-
le beeinflussen. Somit kann der abgefihrte Wéarme-
strom des Kihlmoduls individuell und ortsvariabel
durch den Einsatz unterschiedlicher oder gleicharti-
ger Kihlstrukturen eingestellt werden.

[0009] Die Bauteile kbnnen beispielsweise elektri-
sche oder elektronische Bauteile, Elemente oder
Komponenten sein, welche im Betrieb Joul'sche War-
me erzeugen. Insbesondere koénnen die mindes-
tens zwei Bauteile Leistungshalbleiter, sogenann-
te Powerunits, LEDs, Prozessoren und dergleichen
sein. Die Bauteile kénnen eine gleiche oder unter-
schiedliche Verlustleistung bzw. Abwéarme erzeugen.

[0010] Durch die Ausgestaltung der Kihlstrukturen
im Kihlmittelkanal kann die Kihlwirkung und so-
mit die abfihrbare Warmemenge des Kihlmoduls
im Vorfeld 6rtlich variabel eingestellt werden. Die
abfiihrbare Warmemenge kann vorzugsweise durch
die Warmeleitfahigkeit definiert sein. Somit kann ein
Kihimodul bereitgestellt werden, welches eine oder
mehrere Kuhlflachen mit einer gleichmaRigen oder
ungleichmaRigen Warmeleitfahigkeitsverteilung auf-
weist. Somit kdnnen thermisch mit den Kuhlflachen
verbundene Bauteile abhéngig von der Kihimittel-
temperaturverteilung im KuhImittelkanal und abhan-
gig von der Verlustwarme des jeweiligen Bauteils und
dessen Position gleichmafig gekuhlt werden. Die An-
ordnung kann analog auch zum Aufwarmen von Bau-
teilen eingesetzt werden.

[0011] Die Anordnung kann somit effektiv zur Redu-
zierung eines Temperaturgradienten zwischen den
Bauteilen eingesetzt werden, sodass die Haltbarkeit
und die Zuverlassigkeit der Bauteile steigen.
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[0012] Durch den Einsatz der Kihlstrukturen im
Kuhlmittelkanal kann die Druckdifferenz des KihiImit-
tels zwischen dem Kuhlmitteleinlauf und dem Kihl-
mittelauslauf minimiert werden. Dariber hinaus kén-
nen der Kiihimittelkanal und damit auch das Kithimo-
dul flach und dadurch besonders platzsparend aus-
geflhrt sein.

[0013] Durch den Einsatz von unterschiedlich aus-
gestalteten Kihlstrukturen im Kihimodul kann die
Kuhlleistung des Kuhlmoduls erhdht werden, wo-
bei das Kiihimodul technisch einfach aufgebaut sein
kann. Beispielsweise kann der Kihlmittelkanal ei-
ne rechteckige Grundform aufweisen, in welche die
Kuhlstrukturen formschlissig oder stoffschlissig ein-
setzbar sind. Somit kann eine aufwéndige Konstrukti-
on und Fertigung des Kiihimoduls vermieden werden.

[0014] Ein derartiges Kuhimodul kann dartber hin-
aus interne Wande bzw. Fihrungen aufweisen, wel-
che eine Reihenschaltung und/oder Parallelschal-
tung der Kuhlstrukturen ermdglichen. Hierdurch kén-
nen auch mehrere Kihlstrukturen pro Bauteil vorge-
sehen sein. Insbesondere grol¥flachige Bauteile kon-
nen einen internen Temperaturgradienten aufweisen,
welcher durch mehrere Kihlstrukturen kompensiert
werden kann. Des Weiteren kénnen mehrere in Rei-
he fluidleitend miteinander verbundene Kuhlistruktu-
ren innerhalb des KiihImittelkanals mit weiteren Kihl-
strukturen parallel angebunden werden.

[0015] Die Anordnung kann ein kosteneffizientes
und flexibles Kuhlkonzept zum gleichmaRigen Abfiih-
ren von Wérme aus Bauteilen bei gleichzeitig gerin-
gem hydraulischen Widerstand des KihImittels be-
reitstellten. Durch das gleichmafige Abflhren von
Warme kdnnen die Bauteile auf ein im Wesentlichen
gleiches Temperaturniveau gekuhlt werden. Dabei
kénnen durch die Wahl der jeweiligen eingesetzten
Kuhlstrukturen der Kihlbedarf der Bauteile, Druck-
verluste im KuhImittelkanal, Temperaturgradienten
des Kihlmittels im KuhImittelkanal und dergleichen
kompensiert werden.

[0016] Die Warmeleitfahigkeitsverteilung der Kihl-
flachen des Kihimoduls kann besonders flexibel ein-
gestellt werden, wenn die mindestens zwei Kihl-
strukturen als Turbulenzstrukturen, Anstrémungsdu-
sen, Anstrdmungslocher, Anstrémungsflachen und/
oder Kuhlkérper ausgestaltet sind. Abhéangig von der
Art der Klhlstruktur kann die Effizienz der Kihlung in
dem Bereich des Kuhlmittelkanals, in dem die Kihl-
struktur angeordnet ist, beeinflusst und somit der
mogliche Warmestrom eingestellt werden. Der durch
die jeweiligen Kuhlistrukturen eingestellte Warme-
strom kann im Wesentlichen auf die Ausdehnung der
Kuahlistrukturen beschrankt sein. Somit kénnen unter-
schiedliche Kuhlstrukturen zum Steuern der Warme-
leitfahigkeitsverteilung des Kiihimoduls nebeneinan-
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der bzw. in kleinen Abstédnden zueinander angeord-
net werden.

[0017] Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
sind die mindestens zwei Kihlstrukturen an einem
Boden des Kuihimittelkanals, an einer Decke des
Kihlmittelkanals, in einem Bereich zwischen dem Bo-
den und der Decke des Kihlmittelkanals und/oder
den Kuhlmittelkanal ausflllend zwischen dem Boden
und der Decke angeordnet. Hierdurch kann die War-
meleitfahigkeit des Kuhimittelkanals an den entspre-
chenden Positionen der Kiihistrukturen zusatzlich ge-
steuert werden. Neben der Form, der Art und dem
Material der Kihistrukturen kann somit eine weite-
re Einstellungsmdglichkeit flr die Warmeleitfahigkeit
bereitgestellt werden.

[0018] Nach einer weiteren Ausfihrungsform wei-
sen die mindestens zwei Kiihlstrukturen zum Einstel-
len von unterschiedlich hohen Warmestrémen unter-
schiedliche Geometrien, unterschiedlich hohe Struk-
turdichten und/oder unterschiedliche Dimensionen
auf. Die Kuhlstrukturen kénnen beispielsweise eine
Dimension aufweisen, welche sich auf die Kihleffi-
zienz auswirkt. Beispielsweise kdnnen feinmaschig
ausgestaltete Turbulenzstrukturen eine effizientere
Waérmedubertragung ermdglichen als grobmaschige
Turbulenzstrukturen. Hierdurch kann auch die Struk-
turdichte eingestellt werden, welche beispielsweise
bei feinmaschigen Turbulenzstrukturen hdher ist als
bei grobmaschigen Turbulenzstrukturen.

[0019] Die Geometrie kann dartber hinaus eine Art
der Kuhlstruktur definieren. Beispielsweise kénnen
Turbulenzstrukturen in Form von Rampen, Wellen-
strukturen, Strdmungsflachen und dergleichen aus-
gebildet sein und somit unterschiedlichen Einfluss auf
den moglichen Warmestrom vom Bauteil in das Kuhl-
mittel aufweisen.

[0020] Eine Kdihlstruktur kann technisch beson-
ders einfach aufgebaut sein, wenn eine als Tur-
bulenzstrukturen ausgestaltete Kuhlstruktur mindes-
tens zwei wellenférmige Streifenelemente aufweist.
Die Streifenelemente weisen vorzugsweise sich ab-
wechselnd angeordnete Wellenberge und Wellenta-
ler auf. Die Streifenelemente weisen einen Versatz
in Flussrichtung des Kihimittels auf, wobei zum Er-
héhen eines Warmestromes der Versatz zwischen
den Streifenelementen reduziert, die Anzahl an Strei-
fenelementen erhoht, eine Ausdehnung der Wellen-
berge in Flussrichtung reduziert und/oder eine Aus-
dehnung der Wellentaler in Flussrichtung reduziert
ist. Hierdurch kann die Warmeleitféahigkeit im Bereich
der als Turbulenzstruktur ausgestalteten Kuhlstruktur
besonders préazise eingestellt werden. Insbesondere
kénnen unterschiedlich geformte und/oder dimensio-
nierte Turbulenzblechstrukturen zur gleichen Warme-
abfuhr der Bauteile eingesetzt werden. Der resultie-
rende Warmestrom kann aufgrund der unterschied-
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lichen Kuhlstrukturen mdgliche Temperaturgradien-
ten und Druckgradienten des KuhImittels ausgleichen
und somit in einer gleichméaRigen Kihlung der Bau-
teile resultieren.

[0021] Der Warmestrom des Kihimoduls kann zu-
satzlich gesteuert werden, wenn die mindestens zwei
Klhlstrukturen zum bereichsweisen Einstellen von
unterschiedlichen Warmestrémen aus unterschiedli-
chen Materialen hergestellt sind. Vorzugsweise sind
derartige Kuhlstrukturen warmeleitend mit den Wan-
den bzw. den Kihlflachen des Kihlmoduls verbun-
den. Hierdurch kann das Material der Kuhlstrukturen
zusétzlich fur die Einstellung der Warmeleitfahigkeit
eingesetzt werden, da die Warmeleitfahigkeit auch
von der Materialwahl abhangt.

[0022] Nach einer weiteren Ausflihrungsform sind
die mindestens zwei Kihlstrukturen in Flussrichtung
miteinander verbunden oder sind als eine Kihlstruk-
tur mit einer sich in Flussrichtung verandernden War-
mestromverteilung ausgestaltet. Hierdurch kann der
KihImittelkanal zumindest bereichsweise mit meh-
reren Kihlstrukturen geflllt werden, welche mitein-
ander verbunden sind oder stoffschliissig ineinander
Ubergehen.

[0023] Einteilig miteinander verbundene Kuhlstruk-
turen kénnen besonders einfach montiert werden.
Vorzugsweise kdnnen derartige Kihlstrukturen pass-
genau in dem Kuhlmittelkanal einsetzbar sein.

[0024] Das Kihimodul kann technisch einfach auf-
gebaut sein, wenn die mindestens zwei Bauteile von-
einander beabstandet an einer dem Kuihlmittelkanal
abgewandten Seite der Decke des Kihimoduls an-
geordnet sind. Die mindestens zwei Kihlstrukturen
zum Einstellen unterschiedlicher Warmestréme sind
voneinander beabstandet im Kihlmittelkanal ange-
ordnet, wobei mindestens eine Kuhlstruktur jeweils
im Bereich eines Bauteils im Kihlmittelkanal ange-
ordnet ist. Hierdurch kann beispielsweise eine De-
cke des Kihlmittelkanals als eine Kihlflache dienen
und somit einen unmittelbaren Warmeaustausch zwi-
schen den Kihlstrukturen bzw. dem KihImittel und
den Bauteilen gewahrleisten.

[0025] Da die Temperatur im Kihilmittelkanal Ubli-
cherweise mit zunehmender Verweildauer des Kihl-
mittels zunimmt, kénnen die Bauteile besonders
gleichmafig geklhlt werden, wenn die durch die min-
destens zwei Kihlstrukturen eingestellten Wéarme-
strdbme in Richtung des Kihlmittelauslaufs zuneh-
men.

[0026] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein Kraftfahrzeug mit mindestens einer erfin-
dungsgemaflen Anordnung bereitgestellt. Bevorzug-
terweise ist ein KiihImittelkanal der mindestens einen
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Anordnung fluidleitend mit einem Fahrzeugkihlmit-
telkreislauf verbunden.

[0027] Hierdurch kann das Fahrzeug eine oder meh-
rere Anordnungen aufweisen, welche jeweils mehre-
re Bauteile gleichmaBig kihlen bzw. thermisch ein-
stellen kdnnen. Somit kbnnen die eingesetzten Bau-
teile auf einer gleichmafRigen Temperatur betrieben
werden, sodass die Zuverlassigkeit erhdht wird. Ins-
besondere kénnen Temperaturgradienten zwischen
den Bauteilen und somit abweichende Eigenschaf-
ten, wie beispielsweise Leistungsfahigkeit, der Bau-
teile verhindert werden.

[0028] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung anhand der Zeichnungen néher erlau-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer er-
findungsgeméafien Anordnung gemal einer Aus-
fuhrungsform,

Fig. 2a und Fig. 2b schematische Schnittdar-
stellungen der Anordnung aus Fig. 1,

Fig. 3a, Fig. 3b und Fig. 3¢ schematische
Schnittdarstellungen zum Veranschaulichen un-
terschiedlicher Kihlistrukturen,

Fig. 4a und Fig. 4b schematische Schnittdar-
stellungen eines Kihlmoduls gemaf einer wei-
teren Ausfiihrungsform der Erfindung,

Fig. 5a und Fig. 5b schematische Schnittdar-
stellungen eines Kihlmoduls gemaf einer wei-
teren Ausfihrungsform der Erfindung, und

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines
Kraftfahrzeugs gemaf einer Ausfiihrungsform
der Erfindung.

[0029] In den Figuren weisen dieselben konstrukti-
ven Elemente jeweils dieselben Bezugsziffern auf.

[0030] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstel-
lung einer erfindungsgemafen Anordnung 100 ge-
mal einer Ausfihrungsform. Die Anordnung 100 ist
dazu eingerichtet, mehrere Bauteile 10 gleichmaRig
zu kuhlen. Hierbei weist die Anordnung 100 beispiel-
haft drei Bauteile 10 auf, welche fir ihren Betrieb ther-
misch geregelt werden. Hierzu sind die Bauteile 10
mit einem Kihimodul 20 thermisch leitfahig verbun-
den.

[0031] Die Bauteile 10 sind als gleiche Leistungs-
halbleiter ausgefihrt. Alternativ kbnnen die Bauteile
10 unterschiedliche Leistungsfahigkeit und/oder un-
terschiedlichen Kuhlbedarf aufweisen. Insbesonde-
re kdnnen die Bauteile 10 als sogenannte Power-
module mit mehreren Leistungshalbleitern und wei-
terer elektronischer Ansteuerung ausgestaltet sein.
Gemal dem Ausfiihrungsbeispiel sind die Bauteile
10 stoffschlissig mit dem Kuhimodul 20 verbunden.

4/15



DE 10 2019 202 425 A1

Beispielsweise kénnen die Bauteile 10 durch einen
warmeleitfahigen Kleber mit dem Kuhimodul 20 ver-
bunden sein. Die Bauteile 10 sind an einer Decke 21
des Kiihimoduls 20 angeordnet.

[0032] Das Kihimodul 20 weist einen Kihimittelka-
nal 30 (Fig. 2a) zum Fiihren eines Kihimittels auf.
Das Kihlmittel kann vorzugsweise eine Flissigkeit,
wie beispielsweise Wasser oder eine wassrige L6-
sung, sein. Das Kihlmittel wird durch einen Kihimit-
telzulauf 31 in den Kuihimittelkanal 30 hineingefihrt
und durch einen Kihimittelauslauf 32 aus dem Kuhl-
mittelkanal 30 hinausgeleitet. Die Pfeile veranschau-
lichen schematisch die Flussrichtung R des Kuhlmit-
tels.

[0033] Das Kuhimodul 20 ist gemal dem Ausfiih-
rungsbeispiel rechteckig ausgefihrt und weist einen
der Decke 21 gegeniiberliegenden Boden 22 und
Seitenwande 23, 24, 25, 26 auf. Hierdurch ist das
KihIimodul 20 kastenférmig ausgeformt und bildet in
einem Innenraum den Kuhimittelkanal 30 aus. Die
Decke 21 des Kihimoduls 20 ist langlich ausgefihrt,
damit die drei Bauteile 10 auf der Decke 21 des Kiihl-
moduls 20 nebeneinander angeordnet werden. Hier-
durch sind die Seitenwande 23, 24 ebenfalls gegen-
Uber den kurzen Seitenwanden 25, 26 verlangert aus-
gefiihrt.

[0034] In den Fig. 2a und Fig. 2b sind schemati-
sche Schnittdarstellungen der Anordnung aus Fig. 1
gezeigt. Die Fig. 2a zeigt eine erste Schnittdarstel-
lung, bei welcher der Kiihimittelkanal 30 in Form einer
Draufsicht verdeutlicht ist. Das KuhImittel kann durch
den KihImittelzulauf 31 in den KihImittelkanal 30 hin-
eingeleitet werden. AnschlieRend kann das Kihimit-
tel dem KuhImittelkanal 30 folgen.

[0035] In dem Kihlmittelkanal 30 sind drei Kuihlstruk-
turen 40, 41, 42 angeordnet. Die Kihlstrukturen 40,
41, 42 sind in Flussrichtung R mittig im KdhImittel-
kanal 30 jeweils unterhalb eines Bauteils 10 ange-
ordnet. Die Kuhlstrukturen 40, 41, 42 verbessern be-
reichsweise die Kihlwirkung des Kiihimoduls 20.

[0036] Dargestellt ist weiterhin schematisch ein
Temperaturgradient des KuhImittels. Insbesondere
heizt sich das KihImittel in Richtung des KuhImittel-
auslaufs 32 auf, wodurch die Kihlwirkung des Kihl-
moduls 20 in Richtung des Kiihlauslaufs 32 abnimmt.
Diese nachlassende Kihlwirkung kann durch ent-
sprechend ausgestaltete Kihlistrukturen 40, 41, 42
kompensiert werden. Somit weist die erste Kihlstruk-
tur 40 eine beste Kihlwirkung bzw. Kihleffizienz der
Kuhlstrukturen 40, 41, 42 auf. Die zweite Kuhlstruk-
tur 41 weist eine reduzierte Kihlwirkung und die drit-
te Kuhlstruktur 42 weist die schlechteste Kiihlwirkung
auf. Die Kihlwirkung kann durch eine Warmeleitfa-
higkeit und/oder einen maximal mdglichen Warme-
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strom zwischen einem Bauteil 10 und dem Kiihimittel
definiert sein.

[0037] Gemall dem Ausfiihrungsbeispiel sind die
Kihlstrukturen 40, 41, 42 voneinander und von den
Seitenwanden 23, 24, 25, 26 des Kihimoduls 20 be-
abstandet.

[0038] In der Fig. 2b ist der Schnitt A-A aus der
Fig. 2a gezeigt, welcher den Kihimittelkanal 30 seit-
lich darstellt. Im Unterschied zur Fig. 2a wird der
KihImittelkanal 30 durch die Kuhlstrukturen 40, 41,
42 im Wesentlichen ausgefiillt.

[0039] Die Kihlistrukturen 40, 41, 42 weisen in Fluss-
richtung R keinen Abstand zueinander auf. Des Wei-
teren weisen die Kuhlstrukturen 40, 41, 42 eine glei-
che Hoéhe H wie der Kihimittelkanal 30 auf. Im Be-
reich des Kithimittelzulaufs 31 und des Kihimittelaus-
laufs 32 ist der Kiihimittelkanal 30 nicht mit den Kiihl-
strukturen 40, 41, 42 ausgefiillt. Hierdurch kann eine
optimale Anstrémung der Kihlstrukturen 40, 41, 42
realisiert werden. Die Klhlstrukturen 40, 41, 42 wer-
den analog zur Fig. 1 und Fig. 2a durch das KuhImit-
tel seriell durchstrémt.

[0040] Die Fig. 3a, Fig. 3b und Fig. 3¢ zeigen sche-
matische Schnittdarstellungen zum Veranschauli-
chen unterschiedlicher beispielhafter Kihlstrukturen
40, 41, 42, 43. Die Kuhlstrukturen 40, 41, 42, 43 sind
als Turbulenzstrukturen ausgestaltet. Insbesondere
weisen die in Fig. 3a, Fig. 3b und Fig. 3c gezeigten
Kihlstrukturen 40, 41, 42 eine Wellengeometrie auf.
Die unterschiedlichen Warmeleitfahigkeiten der Kihl-
strukturen 40, 41, 42 wird durch die unterschiedliche
Wellengeometrie und Wellendichte erreicht.

[0041] Die als Turbulenzstrukturen ausgestalteten
Kuhlstrukturen 40, 41, 42 weisen mindestens zwei
wellenférmige Streifenelemente 44 auf. Die Streifen-
elemente 44 bestehen aus Wellenbergen 45 und
Wellentalern 46, welche sich in Flussrichtung R ab-
wechseln. Die Streifenelemente 44 weisen einen Ver-
satz V1, V2, V3 in Flussrichtung R des Kuhimittels
auf. Zum Erhdéhen des mdglichen Warmestroms ist
der Versatz V1, V2, V3 zwischen den Streifenelemen-
ten 44 zunehmend geringer, wodurch die Verwirbe-
lung des Kihimittels erhéht wird. Die Streifenelemen-
te 44 sind quer zur Flussrichtung R nebeneinander
angeordnet. Vorzugsweise sind die Streifenelemente
44 miteinander bereichsweise verbunden.

[0042] Durch den Versatz V1, V2, V3 sind seitli-
che Offnungen der nebeneinanderliegenden Wellen-
strukturen bzw. der Streifenelemente 44 zueinander
unterschiedlich groR. GroRe Offnungen erzeugen ge-
ringere Warmeleitfahigkeiten, kleine Offnungen er-
zielen héhere Warmeleitfahigkeiten.
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[0043] In der Fig. 3a ist beispielshaft die erste Kihl-
struktur 40 dargestellt, welche eine besonders hohe
Warmeleitfahigkeit aufweisen kann. Die Fig. 3b zeigt
die zweite Kuhlstruktur 41, bei der ein gegentber der
ersten Kuhlstruktur 40 groRerer Versatz V2 einge-
stelltist. In der Fig. 3¢ ist die dritte Kihlstruktur 42 mit
dem groften Versatz V3 veranschaulicht.

[0044] Die Fig. 3d zeigt eine weitere beispielhafte
Kuhlstruktur 43, welche zum Einstellen eines War-
mestroms einsetzbar ist. Anstatt einer Wellenstruktur
ist die Kuhlstruktur 43 in Form von mehreren Ram-
pen ausgeflihrt, welche das KihImittel in Richtung
der Decke 21 ablenken kdnnen. Die Rampen kénnen
in Flussrichtung R und quer zur Flussrichtung R von-
einander beabstandet sein und/oder einen Versatz
zueinander aufweisen.

[0045] In den Fig. 4a und Fig. 4b sind schemati-
sche Schnittdarstellungen eines Kiihimoduls 20 ge-
maf einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung
gezeigt. Die Fig. 4a zeigt einen Querschnitt B-B aus
Fig. 4b. Im Unterschied zu den bereits gezeigten
Ausfiihrungsbeispielen sind zum Kuhlen jedes Bau-
teils 10 jeweils zwei unterschiedliche Kihlistrukturen
40, 41 vorgesehen. Hierdurch kénnen bauteilinter-
ne Temperaturgradienten ausgeglichen werden. Die
Kahlistrukturen 40, 41 sind durch Wénde 50 von-
einander beabstandet. Des Weiteren sind die Kuhl-
strukturen 40, 41 der jeweiligen Bauteile 10 ebenfalls
durch weitere Wande 51 voneinander beabstandet.

[0046] Die Wande 50, 51 erstrecken sich im Kihlmit-
telkanal 30 entlang der gesamten Hohe H des Kiihl-
mittelkanals 30 und sind von den langen Seitenwén-
den 23, 24 beabstandet. Durch den Einsatz der Wan-
de 50, 51 kann technisch einfach eine Parallelschal-
tung bzw. Parallelanstrémung der Kihlstrukturen 40,
41 ermdglicht werden. Die Pfeile veranschaulichen
die Flussrichtung R des Kuhlmittels durch den Kiihl-
mittelkanal 30.

[0047] Zum Steuern des Durchflusses des Kihlmit-
tels kdnnen aktive Ventile oder Strémungspassagen
60 zwischen den Wanden 51 und der Seitenwand
24 angeordnet werden. Hierdurch kann die Stro-
mungsgeschwindigkeit des KihImittels und der War-
mestrom von den Bauteilen 10 in das KuhImittel ge-
steuert werden.

[0048] Die Fig. 5a und Fig. 5b zeigen schemati-
sche Schnittdarstellungen eines Kiihimoduls 20 ge-
mal einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung.
Die Fig. 5a zeigt einen Querschnitt C-C aus der
Fig. 5b. Im Unterschied zu den bereits dargestellten
Ausfiihrungsbeispielen weist der Kiihimittelkanal 30
zwei Ebenen E1, E2 auf. Die Ebenen E1, E2 wer-
den durch eine Zwischenwand 70 ausgebildet, wel-
che sich entlang des gesamten Kihimittelkanals 30
parallel zur Decke 21 erstreckt. In der ersten Ebene
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E1 erfolgt eine Anstrdomung bzw. Einleitung des Kihl-
mittels. Das Kuhlmittel kann anschlielend Uber An-
strdbmungslécher 47, 48, 49 in die zweite Ebene E2
gelangen. Die Anstromungslécher 47, 48, 49 kénnen
auch als Disen ausgestaltet sein. Durch die Anstro-
mungslécher 47, 48, 49 kann das Kuhlmittel unmit-
telbar auf die Decke 21 unterhalb der Bauteile 10 ge-
spruht werden, wodurch die lokale Kihlwirkung be-
einflusst wird.

[0049] Abhangig von der GréRRe bzw. dem Durch-
messer D1, D2, D3 der in die Zwischenwand 70 ein-
gebrachten Anstromungslécher 47, 48, 49 kann die
Durchflussmenge des Kihlmittels und die Kihlwir-
kung eingestellt werden. Gemal dem Ausflhrungs-
beispiel sind jeweils sechs Anstromungslécher 47,
48, 49 pro Kihlstruktur vorgesehen. Es werden je-
weils drei Anstrémungsldcher 47, 48, 49 in Reihe an-
gestromt, wobei pro Kihlstruktur zwei Gruppen mit je
drei Anstrémungsléchern 47, 48, 49 parallel von dem
Kahlmittel durchstrémt werden.

[0050] Die Anstrémungslocher 47, 48, 49 weisen
unterschiedliche Durchmesser D1, D2, D3 auf. Die
ersten Anstromungslécher 47 weisen einen grofiten
Durchmesser D1 auf und haben somit die beste Kiihl-
wirkung. Die zweiten Anstrdomungslocher 48 weisen
einen verringerten Durchmesser D2 auf. Die dritten
Anstréomungslécher 49 weisen jeweils den gerings-
ten Durchmesser D3 und somit die geringste Kihlwir-
kung auf.

[0051] Die Strémung des Kihimittels erfolgt durch
den Kihimittelzulauf 31 auf der ersten Ebene E1.
Das KuhiImittel verteilt sich horizontal entlang der ers-
ten Ebene E1 und entweicht Gber die Anstrémungsl|é-
cher 47, 48, 49 vertikal in die zweite Ebene E2. Beim
Entweichen aus den Anstrémungsléchern 47, 48, 49
kann das Kuhimittel gegen die Decke 21 gerichtet
werden. Aufgrund der Wande 50, 51 kann das Kihl-
mittel anschlieRend seitlich bzw. in Richtung der Sei-
tenwénde 23, 24 entweichen und durch den Kihimit-
telauslauf 32 aus dem Kihlmodul 20 entweichen.

[0052] Die Fig. 6 zeigt eine schematische Darstel-
lung eines Kraftfahrzeugs 200 gemal einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung. Das Kraftfahrzeug 200
ist beispielsweise ein elektrisch angetriebenes Fahr-
zeug oder ein Hybridfahrzeug. Zum Antreiben der
elektrischen Antriebe weist das Kraftfahrzeug 200 ei-
ne elektronische Ansteuerung mit mehreren Bautei-
len 10 auf, welche in Form der Anordnung 100 im
Fahrzeug 200 positioniert sind. Zum Kuhlen der Bau-
teile 10 ist eine Anbindung des KihImittelkanals 30
an einen Kuhlmittelkreislauf 210 des Kraftfahrzeugs
200 vorgesehen.
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31
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40
4
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47
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70
100
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D2
D3
E1
E2
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Bezugszeichenliste V1
Bauteil v2
Kihlmodul v3

Decke des Kihimoduls
Boden des Kiihimoduls
erste lange Seitenwand des Kiihimoduls

zweite lange Seitenwand des Kuhimo-
duls

erste kurze Seitenwand des Kiihimoduls

zweite kurze Seitenwand des Kiihimo-
duls

KihImittelkanal

KihImittelzulauf

KihImittelauslauf

erste Kuhlstruktur

zweite Kuhlstruktur

dritte Kuhlstruktur

vierte Kuhlstruktur

Streifenelement

Wellenberg des Streifenelements
Wellental des Streifenelements

grolRes Anstrdmungsloch / Kuhlstruktur
mittleres Anstrémungsloch / Kihlstruktur
kleines Anstrémungsloch / Kuhlstruktur
Wand im KuhImittelkanal

Wand im KuhImittelkanal

Ventil / Strémungspassage
Zwischenwand

Anordnung

Kraftfahrzeug

Kuhlkreislauf des Kraftfahrzeugs

erster Durchmesser

zweiter Durchmesser

dritter Durchmesser

erste Ebene des Kihlmittelkanals
zweite Ebene des KihImittelkanals

Hohe der Kihlstruktur/ des Kihimittelka-
nals

Flussrichtung
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erster Versatz von Streifenelementen
zweiter Versatz von Streifenelementen

dritter Versatz von Streifenelementen
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Patentanspriiche

1. Anordnung (100) zum gleichmaRigen Kuhlen
von mindestens zwei Bauteilen (10), aufweisend min-
destens ein Kihimodul (20) und mindestens zwei
thermisch mit dem Kiihimodul (20) verbundene Bau-
teile (10), wobei das mindestens eine Kiihimodul (20)
einen Kihlmittelkanal (30) zum Fuhren eines Kihl-
mittels aufweist, wobei das KuhImittel durch einen
Kahlmittelzulauf (31) in den KihImittelkanal (30) hin-
einleitbar und durch einen Kihlmittelauslauf (32) aus
dem Kihlmittelkanal (30) hinausleitbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Kihlmittelkanal (30)
mindestens zwei Kulhlstrukturen (40, 41, 42) zum
bereichsweisen Einstellen unterschiedlicher Warme-
stréme zwischen den mindestens zwei Bauteilen (10)
und dem KihiImittel angeordnet sind.

2. Anordnung nach Anspruch 1, wobei die mindes-
tens zwei Klhlstrukturen als Turbulenzstrukturen (40,
41, 42), Anstromungsldcher (47, 48, 49), und/oder
Kihlkorper ausgestaltet sind.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
mindestens zwei Kihlstrukturen (40, 41, 42) an ei-
nem Boden (22) des KihImittelkanals (30), an einer
Decke (21) des Kuhlmittelkanals (30), in einem Be-
reich zwischen dem Boden (22) und der Decke (21)
des Kuhlmittelkanals (30) und/oder den Kihimittelka-
nal (30) ausfullend zwischen dem Boden (22) und der
Decke (21) angeordnet sind.

4. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis
3, wobei die mindestens zwei Kiihlstrukturen (40,
41, 42) zum Einstellen von unterschiedlich hohen
Warmestrémen unterschiedliche Geometrien, un-
terschiedlich hohe Strukturdichten und/oder unter-
schiedliche Dimensionen aufweisen.

5. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis
4, wobei eine als Turbulenzstrukturen ausgestalte-
te Kihlistruktur (40, 41, 42) mindestens zwei wel-
lenférmige Streifenelemente (44) aufweist, wobei die
Streifenelemente (44) Wellenberge (45) und Wel-
lentéler (46) aufweisen, wobei die Streifenelemente
(44) einen Versatz (V1, V2, V3) in Flussrichtung (R)
des Kuhlmittels aufweisen, wobei zum Erhéhen eines
Warmestromes der Versatz (V1, V2, V3) zwischen
den Streifenelementen (44) reduziert, die Anzahl an
Streifenelementen (44) erh6ht, eine Ausdehnung der
Wellenberge (45) in Flussrichtung (R) reduziert und/
oder eine Ausdehnung der Wellentaler (46) in Fluss-
richtung (R) reduziert ist.

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei die mindestens zwei Kihlstrukturen (40, 41,
42) zum bereichsweisen Einstellen von unterschiedli-
chen Wéarmestrémen aus unterschiedlichen Materia-
len hergestellt sind.

2020.10.22

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei die mindestens zwei Kiihlstrukturen (40, 41,
42) in Flussrichtung (R) miteinander verbunden sind
oder als eine Kuhlstruktur mit einer sich in Flussrich-
tung (R) verandernder Warmestromverteilung ausge-
staltet sind.

8. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis
6, wobei die mindestens zwei Bauteile (10) von-
einander beabstandet an einer dem KuhImittelkanal
(30) abgewandten Seite der Decke (21) des Kihl-
moduls (20) angeordnet sind, wobei die mindestens
zwei Klhlstrukturen (40, 41, 42) zum Einstellen unter-
schiedlicher Warmestréme voneinander beabstandet
im Kihlmittelkanal (30) angeordnet sind, wobei min-
destens eine Kuhlstruktur (40, 41, 42) jeweils im Be-
reich eines Bauteils (10) im KihImittelkanal (30) an-
geordnet ist.

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei die durch die mindestens zwei Kuhlstrukturen
(40, 41, 42) eingestellten Warmestréme in Richtung
des Kuhimittelauslaufs (32) zunehmen.

10. Kraftfahrzeug (200) mit mindestens einer An-
ordnung (100) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei ein Kuhimittelkanal (30) der mindes-
tens einen Anordnung (100) fluidleitend mit einem
Fahrzeugkuhlmittelkreislauf (210) verbunden ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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