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(67) Zusammenfassung: Offenbart wird ein Elektronik-Kuh-
ler (KL) zur Kiihlung einer Elektronikvorrichtung (EV), auf-
weisend:

- einen Kihlkanal zum Durchleiten eines fliissigen Kiihimit-
tels;

- einen Kiuhlerteil, der den Kuhlkanal zumindest teilweise
umschlief3t;

- einen einstickig-gebildeten kihlmittel-durchlassigen
schwammartigen Einsatzkorper aus einem thermisch leiten-
den Material, der im Kiihlkanal angeordnet ist und vom Kiih-
lerteil im Kihlkanal nicht-bewegbar festgehalten ist.

Ferner werden eine Elektronikvorrichtung (EV) mit einem
genannten Kuhler (KL) sowie ein Inverter mit einer genann-
ten Elektronikvorrichtung (EV) beschrieben.
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Beschreibung
Technisches Gebiet:

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen (Leis-
tungs-)Elektronik-Kihler bzw. einen Kuhler zur Kih-
lung einer (Leistungs-)Elektronikvorrichtung, bspw.
eines (Leistungs-)DCDC-Wandlers oder eines (Leis-
tungs-)Inverters, insb. eines elektrisch angetriebe-
nen Fahrzeugs. Ferner betrifft die Erfindung eine
(Leistungs-)Elektronikvorrichtung mit einem genann-
ten Kuhler sowie einen (Leistungs-)Inverter mit einer
genannten (Leistungs-)Elektronikvorrichtung.

Stand der Technik und Aufgabe der Erfindung:

[0002] Elektronik-Kihler zur Kiihlung einer Elektron-
ikvorrichtung sind bekannt und werden unter ande-
rem in (Leistungs-)DCDC-Wandlern oder (Leis-
tungs-)Invertern, bspw. von elektrisch
angetriebenen Fahrzeugen, zur Kihlung der Elekt-
ronikvorrichtungen bzw. Leistungsmodule (mit meh-
reren Leistungshalbleiterschaltern oder vergleichba-
ren Schaltungskomponenten mit hohen
Verlustleistungen) der DCDC-Wandler bzw. der
Inverter angewendet.

[0003] Derartige Kuhler werden bspw. in Invertern
von diversen Elektroautos zur Kihlung der Inverter
bzw. deren Leistungsmodule (mit mehreren Leis-
tungshalbleiterschaltern) eingesetzt.

[0004] Die Druckschrift EP 1 225 633 A1 beschreibt
einen Kihler mit einem Kuhlkanal zur Kiihlung eines
Leistungshalbleitermoduls, der einen pordsen Kera-
mikschaumkorper aufweist, der in dem Kihlkanal
von einer durch den Kiihlkanal strémenden Kiihlflis-
sigkeit durchstrémbar angeordnet ist und tber eine
Kuahlflache des Kihlers flachig mit dem zu kithlenden
Modul thermisch kontaktiert ist. Ferner beschreibt die
Schrift einen Aufbau aus einem genannten Kihler
und einem Leistungshalbleitermodul, das auf dem
Kuhler aufliegt und von diesem gekuhlt wird.

[0005] Die Druckschrift US 6 037 658 A beschreibt
einen elektrischen Aufbau, der ein warmeerzeugen-
des Leistungsmodul und einen Kihlkérper mit einem
Kihlkanal zur Kiihlung des Moduls aufweist. Der Auf-
bau weist ferner ein gewebtes pordses Drahtelement
auf, das im Kuhlkanal angeordnet ist.

[0006] Die Druckschrift DE 10 2004 021 810 A1
beschreibt einen Aufbau aus einem elektronischen
Bauelement, einem metallischen Kihlkdrper sowie
einem elektrisch isolierenden Substrat, wobei das
Substrat Uber eine stoffschlussige Verbindung mit
dem Kuhlkdrper verbunden ist, wobei die Verbindung
eine duinne Schicht von Lotmaterial und einen Kérper
aus Metallschaum oder Metallfilz umfasst.
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[0007] Die Druckschrift DE 10 2021 131 736 A1
beschreibt einen Hochleistungsumrichter mit einer
Kihlanordnung zur Kihlung von Leistungszellen
des Umrichters. Die Kuhlanordnung weist einen
Kihlkanal zum Durchleiten eines Kihimediums auf,
in dem Blechrippen zur besseren Warmelbertra-
gung gebildet sind.

Mit der stetig steigenden Leistungsanforderung an
die oben genannten Elektronikvorrichtungen steigt
auch die Anforderung an eine effiziente Kiihlung
dieser Elektronikvorrichtungen. Insb. bei den
Elektronikvorrichtungen mit
Hochleistungshalbleitern, wie z. B. Siliziumkarbid
(SiC)- bzw. Galliumnitrid (GaN)-Halbleitern, ist die
Anforderung an eine effiziente Kiilhlung besonders
hoch.

[0008] Damit besteht die Aufgabe der vorliegenden
Anmeldung darin, eine Mdglichkeit bereitzustellen,
mit der eine Elektronikvorrichtung, bspw. eines Inver-
ters oder eines DCDC-Wandlers, effizient gekihlt
werden kann.

Beschreibung der Erfindung:

[0009] Diese Aufgabe wird durch Gegenstande der
unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte Ausge-
staltungen sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0010] Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung
wird ein Elektronik-Kuhler bzw. ein Kdhler zur Kih-
lung einer (Leistungs-)Elektronikvorrichtung, bspw.
eines Leistungs-DCDC-Wandlers oder eines Leis-
tungs-Inverters, insb. eines elektrisch angetriebenen
Fahrzeugs, bereitgestellt.

[0011] Der Klhler weist einen Kihlkanal zum Durch-
leiten eines flussigen Kihimittels, wie z. B. Kiihlwas-
sers, sowie einen Kuhlerteil auf, der den Kihlkanal
(in dessen Umfang) zumindest teilweise umschlief3t.
Ferner weist der Kuhler einen einstlickig-gebildeten
kdhlmittel-durchlassigen (bzw. offenporigen)
schwammartigen Einsatzkérper aus einem ther-
misch leitenden Material auf, der im Kihlkanal ange-
ordnet und mit dem Kuhlerteil (bzw. mit der Kanal-
wand des Kuhlkanals) thermisch kontaktiert ist und
vom Kihlerteil im Kihlkanal nicht-bewegbar festge-
halten wird. Der Kihlerteil weist eine dem Kihlkanal
zugewandte Oberflache auf, die zur Oberflachenver-
gréRerung aufgeraut ist. Die aufgeraute Oberflache
halt durch ihre raue Struktur den Einsatzkdrper im
Kihlkanal reibschliissig auf die vorgegebene Posi-
tion nicht-bewegbar fest.

[0012] Der Kihlerteil bildet Teil einer Kanalwand des
Klhlkanals und leitet beim Betrieb der Elektronikvor-
richtung die Abwarme von dieser an das durch den
Kanal flieRende Kihlmittel. Der Kiihlerteil kann dabei
eine Kihlerdecke sein, auf dessen vom Kuhlkanal
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abgewandten Oberflache die zu kihlende Elektron-
ikvorrichtung oder Teil davon angeordnet und mit die-
sem thermisch verbunden werden kann. In diesem
Fall hat der Kihlerteil auch die Funktion eines Schal-
tungstragers bzw. kann auch als ein Schaltungstra-
ger mit entsprechenden Schaltungsstrukturen wie z.
B. Leiterbahnen ausgefihrt sein.

[0013] Der Einsatzkérper ist hierbei ein drei-dimen-
sionales maschiges schwammartiges (&hnlich einem
Badeschwamm) strukturloses Gebilde aus einer
Vielzahl von (feinen) Faden (bzw. Drahten) aus
einem thermisch leitenden Material, mit vielen von
diesen Faden nur teilweise umrandeten Hohlraumen
zum Durchleiten des Kuhlmittels. Dabei sind die
Faden miteinander derart strukturlos verbunden,
dass das Gebilde keine gitterartige oder sonstige
vergleichbare Struktur aufweist. Insb. weisen die
Faden (abgesehen von Fertigungstoleranzen) einen
Durchmesser von zwischen 1 Millimeter und 50 Mik-
rometer auf.

[0014] Dadurch, dass der Einsatzkorper im Kihlka-
nal angeordnet und mit dem Kihlerteil (bzw. mit der
Kanalwand des Kiihlkanals) thermisch kontaktiert ist,
kann der Einsatzkdrper beim Kihlerbetrieb die
Abwarme Uber die thermische Kontaktierung mit
dem Kduhlerteil (bzw. mit der Kanalwand des Kihlka-
nals) direkt vom Kuhlerteil (bzw. von der Kanalwand)
aufnehmen und an das durch den Kihlkanal flief3-
ende Kihimittel weiterleiten. Das Gebilde des Ein-
satzkorpers aus der Vielzahl von den thermisch lei-
tenden Faden nimmt dabei die Abwarme von dem
Kuhlerteil (bzw. von der Kanalwand des Kiihlkanals)
auf und gibt sie gleich weiter an das Kuhimittel, das
durch die von diesen Faden umrandeten Hohlrdume
hindurchflie3t. Dadurch wird das thermische Pfand
von dem Kihlerteil bzw. von der Kanalwand des
Kuhlkanals zu dem Kuhimittel verkirzt.

[0015] Die Vielzahl von Faden und die vielen, von
diesen Faden nur teilweise umrandeten Hohlrdume
vergrofRern die Warmelbergangsoberflache im Kiihl-
kanal, die von dem KuhImittel direkt umstromt wer-
den kann. Zudem bilden die Faden im Kuhlkanal
unzahlige (Mikro-)Strémungskorper mit geringen
geometrischen Abmessungen, die in dem durch die
Hohlrdume zwischen den Faden flieRenden Kihimit-
tel unzahlige lokale (Mikro-)Verwirbelungen bzw.
(Mikro-)Turbulenzen erzeugen. Dadurch, dass die
Faden geringe Durchmesser aufweisen, bleibt der
Druckabfall an den einzelnen Faden vernachlassig-
bar gering im Vergleich zu herkdbmmlichen Kuhlerstif-
ten oder sonstigen bekannten Kihler-Pin-Fin-Struk-
turen mit einer vergleichsweise wenigen Anzahl von
Stromungskorpern mit einem vergleichsweise grofie-
ren Durchmesser. Lokale Strémungsgeschwindig-
keiten in den Hohlrdumen zwischen den Faden wer-
den dank den lokalen Verengungen zwischen den
Faden sogar erhdht, wodurch zusatzlich durch die

3/7

lokalen (Mikro-)Verwirbelungen bzw. (Mikro-)Turbu-
lenzen die Warmeulbertragungseffizienz von den
Faden an das durch die Hohlrdume hindurchflie-
Rende Kihlmittel splrbar steigen lasst.

[0016] Damit ist eine Moglichkeit bereitgestellt, mit
der eine Elektronikvorrichtung, bspw. eines Inverters
oder eines DCDC-Wandlers, effizient gekihlt werden
kann.

[0017] Der Einsatzkorper weist insb. eine ausrei-
chende mechanische Steifigkeit, sodass dieser
beim Kuhlerbetrieb des Kiihlers und trotz des Drucks
vom durch den Kiihlkanal fliekenden Kihimittel an
der vorgegebenen Position im Kiihlkanal bleibt und
zudem seine kihlmittel-durchlassige (bzw. offenpo-
rige) schwammartige Form behalt.

[0018] Der Einsatzkorper kann dabei (elastisch)
komprimierbar ausgeflihrt sein, wobei der Kiihlerteil
unter Einwirken einer Kompressionskraft auf den
Einsatzkérper den Einsatzkérper im Kihlkanal
nicht-bewegbar festhalten werden kann. Dabei wird
der Einsatzkorper nur geringfiigig bspw. um weniger
als 10% oder weniger als 5% oder gar weniger als
2% seiner urspriinglichen Gesamt-Bauhéhe kompri-
miert. Dadurch bleibt der Einsatzkérper weiterhin
kihlmittel-durchlassig bzw. offenporig. Entspre-
chend bleiben die Hohlrdume zwischen den Faden
des Gebildes des Einsatzkorpers weitgehend beste-
hen und kdénnen weiterhin das Kuhimittel durchlas-
sen.

[0019] In diesem Fall weist der Einsatzkdrper eine
mechanische Steifigkeit auf, die ausreicht, dass der
Einsatzkdrper beim Kuhlerbetrieb des Kihlers an der
vorgegebenen Position im Kihlkanal bleibt und seine
Form behalt, die (Steifigkeit) jedoch nicht ausreicht,
die bei der Montage vom Kiihlerteil auf den Einsatz-
kérper wirkende Kompressionskraft standzuhalten,
sodass der Einsatzkérper unter Einwirken der Kom-
pressionskraft noch (elastisch) komprimiert werden
kann und somit vom Kduhlerteil in dem Kuhlkanal
nicht-bewegbar festgehalten werden kann.

[0020] Der Einsatzkérper kann dabei ein dreidimen-
sionales Gewirke von Drahten bzw. Faden aus einem
Metall, einem graphitbasierten Werkstoff, oder aus
Kupfer oder einer Kupferlegierung sein, das insb.
unstrukturiert bzw. strukturlos gebildet ist.

[0021] Hierbei bedeutet der Ausdruck ,unstrukturiert
bzw. strukturlos®, dass der Einsatzkorper keine sich,
insb. Uber den gesamten Einsatzkdérper durchge-
hend, wiederholende strukturierte Geometrie, ahnli-
che einer Gitterstruktur, aufweist. Vielmehr bedeutet
der Ausdruck, dass der Einsatzkdrper keine festge-
legte Topologie bzw. keine gleichmaRige Zellgeomet-
rie aufweist. Der Einsatzkérper kann bspw. eine
ungleichmaRige bzw. unregelmafige Gitterzellgeo-
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metrie aufweisen. Insb. besitzt der Einsatzkorper
keine ,Fernordnung, &hnlich einem amorphen
Festkorper*.

[0022] Der Einsatzkdrper kann auch ein dreidimen-
sionales Vlies aus einem Metall, einem graphitba-
sierten Werkstoff, oder aus Kupfer oder einer Kupfer-
legierung sein, das insb. unstrukturiert bzw.
strukturlos gebildet ist.

[0023] Der Einsatzkorper kann auch ein dreidimen-
sionaler Schaumkaorper aus einem Metall oder einem
graphitbasierten Material oder Kupfer oder einer
Kupferlegierung sein, der insb. unstrukturiert bzw.
strukturlos gebildet ist.

[0024] Der Einsatzkdrper kann aber auch ein dreidi-
mensionaler Schaumkdérper aus einem Metall oder
einem graphitbasierten Material oder Kupfer oder
einer Kupferlegierung sein, der insb. unstrukturiert
bzw. strukturlos gebildet ist.

[0025] Der Einsatzkdrper kann aber auch ein dreidi-
mensionaler wollfdrmiger Korper aus einem Metall
oder einem graphitbasierten Material oder Kupfer
oder einer Kupferlegierung sein, der insb. unstruktu-
riert bzw. strukturlos gebildet ist. Der Einsatzkdrper
kann auch ein dreidimensionaler Mesh-artiger Kor-
per aus einem Metall oder einem graphitbasierten
Material oder Kupfer oder einer Kupferlegierung
sein, der insb. unstrukturiert bzw. strukturlos gebildet
ist.

[0026] Der Kihlerteil kann den Einsatzkérper form-
schlissig oder kraftschlissig oder stoffschlissig im
Kihlkanal nicht-bewegbar festhalten.

[0027] Dabei kann die dem Kihlkanal zugewandte
Oberflache des Kihlerteils mittels eines abtragenden
Fertigungsverfahrens, wie z. B. durch Lasern, insb.
durch direktes Laserstrahlinterferenzstrukturieren
(DLIP, im Englischen ,Direct Laser Interference Pat-
terning“), oder durch Erodieren oder Sandstrahlen
aufgeraut sein. Alternativ kann die Oberflache mittels
eines auftragenden (additiven) Fertigungsverfah-
rens, wie z. B. durch Feinpulver-Beschichten (FPC,
im Englischen ,Fine Powder Coating®), Sputtern oder
Kaltgasbeschichten, aufgeraut sein.

[0028] Der Kihlerteil kann durch 3D-Drucken herge-
stellt sein. In diesem Fall kann die dem Kihlkanal
zugewandte Oberflache des Kdihlerteils auch in
einem 3D-Druckvorgang mit einer definiert erhdhten
Oberflachenrauheit direkt mitgeformt sein.

[0029] Das Aufrauen der Oberflache vergroRert die
dem Kihlkanal zugewandte Oberflache des Kihler-
teils, wodurch die Warmeubertragung vom Kihlerteil
an das durch den Kanal flieRende KuhImittel Gber die
vergroflerte Oberflache verbessert wird. Zudem
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erzeugt die aufgeraute Oberflache (mikroskalige)
Verwirbelungen - turbulente Strémungen, insb. tur-
bulente Grenzschichtstrdomungen - und erhéht somit
die Kuhleffizienz zusatzlich.

[0030] Der Kuhlerteil kann auf der dem Kuihlkanal
zugewandte Oberflache mindestens einen sich stift-
férmig in den Kuhlkanal hineinragenden Vorsprung
aufweisen, der den Einsatzkorper im Kuhlkanal (&hn-
lich einer formschlissigen Verbindung) nicht-beweg-
bar festhalt.

[0031] Dabei kann der Kiihlerteil sowohl die aufge-
raute Oberflache als auch den mindestens einen Vor-
sprung, oder nur die aufgeraute Oberflache bzw. nur
den mindestens einen Vorsprung zum Festhalten
des Einsatzkorpers aufweisen. Dabei verhindern die
aufgeraute Oberflache und/oder der mindestens eine
Vorsprung Verrutschen bzw. Verschieben des Ein-
satzkorpers bzw. Teil davon in dem Kiihlkanal und
somit Verdichten des Einsatzkorpers durch Verrut-
schen eines Teils des Einsatzkorpers. Entsprechend
stellen die aufgeraute Oberflache und/oder der min-
destens einen Vorsprung sicher, dass der Einsatz-
kérper auch beim Kdihlerbetrieb des Kihlers und
trotz des Drucks vom durch den Kihlkanal flieRen-
den Kihimittel an der vorgegebenen Position im
Kihlkanal bleibt und zudem dessen kihImittel-durch-
lassige (bzw. offenporige) schwammartige Form
behalt.

[0032] Entsprechend stellt die aufgeraute Oberfla-
che keine in der Verbindungstechnik allgemein
bekannte, herkdmmliche formschliissigen Verbin-
dung her, sondern halt den Einsatzkdérper an der vor-
gegebenen Position im Kuhlkanal und verhindert
somit lediglich ein Verrutschen des Einsatzkorpers
im Kuhlkanal und ein Verformen des Einsatzkorpers
unter dem Druck vom durch den Kihlkanal flieRen-
den Kihlmittel. Analog stellt der mindestens eine
Vorsprung keine in der Verbindungstechnik allge-
mein bekannte, herkdmmliche kraftschlissige Ver-
bindung her, sondern halt den Einsatzkorper an der
vorgegebenen Position im Kuhlkanal und verhindert
somit lediglich ein Verrutschen des Einsatzkdrpers
im Kuhlkanal und ein Verformen des Einsatzkorpers
unter dem Druck vom durch den Kihlkanal flieRen-
den Kuhimittel. Bei Bedarf kann der Einsatzkorper in
diesen beiden Fallen zerstérungsfrei aus dem Kiihl-
kanal herausgenommen bzw. ausgetauscht werden.

[0033] Der Einsatzkdrper kann an dem Kduhlerteil
stoffschlissig verbunden sein, wie z. B. geschweif3t
oder geldtet oder geklebt sein, und somit im Kuhlka-
nal nicht-bewegbar festgehalten sein.

[0034] Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird eine Elektronikvorrichtung bzw. eine Leistungs-
elektronikvorrichtung bereitgestellt, die bspw. ein Teil
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eines (Leistungs-)Inverters oder eines (Leistungs-)
DCDC-Wandlers bildet.

[0035] Die Elektronikvorrichtung weist mindestens
ein Elektronikmodul (bzw. Leistungselektronikmodul)
sowie mindestens einen zuvor beschriebenen Kihler
zur Kuhlung des mindestens einen Elektronikmoduls
auf, wobei das mindestens ein Elektronikmodul mit
dem mindestens einen Kihler thermisch kontaktiert
ist.

[0036] Ferner wird ein Inverter bzw. ein Leistungsin-
verter bereitgestellt, der eine zuvor beschriebene
(Leistungs-)Elektronikvorrichtung sowie eine Inver-
ter-Treiberschaltung zum Betreiben des mindestens
einen (Leistungs-)Elektronikmoduls der (Leistungs-)
Elektronikvorrichtung aufweist. Die Treiberschaltung
ist Uber mindestens eine Signalverbindung mit dem
mindestens einen (Leistungs-)Elektronikmodul sig-
naltechnisch bzw. elektrisch verbunden.

[0037] Auflierdem wird ein DC/DC-Wandler bzw. ein
Leistungs-DC/DC-Wandler bereitgestellt, der eine
zuvor beschriebene (Leistungs-)Elektronikvorrich-
tung sowie eine DC/DC-Wandler-Treiberschaltung
zum Betreiben des mindestens einen (Leistungs-)
Elektronikmoduls der (Leistungs-)Elektronikvorrich-
tung aufweist. Die Treiberschaltung ist Giber mindes-
tens eine Signalverbindung mit dem mindestens
einen (Leistungs-)Elektronikmodul signaltechnisch
bzw. elektrisch verbunden.

Beschreibung der Zeichnung:

[0038] Im Folgenden wird eine beispielhafte Ausfuh-
rungsform der Erfindung Bezug nehmend auf die bei-
liegende Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt die
einzige Fig. 1 in einer schematischen Querschnitts-
darstellung eine (Leistungs-)Elektronikvorrichtung
EV mit einem Kuhler KL gemal der beispielhaften
Ausfuhrungsform der Erfindung. Die Vorrichtung EV
bildet dabei bspw. ein Leistungselektronikteil eines
Leistungsinverters fiur einen elektrischen Antrieb
eines Kraftfahrzeugs.

[0039] Die Vorrichtung EV weist ein Leistungselekt-
ronikmodul EM mit SiC-Halbleiterschaltern und einen
Kuhler KL zur Kuihlung der Vorrichtung EV bzw. des
Moduls EM.

[0040] Der Kihler KL weist einen Kihlerteil KT als
Kuhlerdeckel und ein Kihlerboden KB sowie Klhler-
seitenteile (in der Figur nicht abgebildet) auf, die
gemeinsam einen Kuhlkanal KN bilden und diesen
bis auf einen Einlass und einen Auslass (beide in
der Figure nicht abgebildet) umschliel3en.

[0041] Der Kuhler KL weist ferner einen kiihimittel-
durchlassigen schwammartigen Einsatzkdrper EK
auf, der als ein einstiickiges bzw. einteiliges dreidi-
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mensionales Gebilde bzw. Gewirke aus einer Viel-
zahl von elastischen Kupfer-Faden bzw. Kupfer-
Drahten (aus thermisch gut leitendem Kupfer oder
einer thermisch gut leitenden Kupferlegierung) mit
vielen, von diesen nur teilweise umrandeten Hohl-
raumen gebildet ist. Der Einsatzkdrper EK ist dank
den elastischen Kupfer-Faden bzw. -Drahten und
den von diesen teilweise umrandeten Hohlrdumen
elastisch komprimierbar ausgefiihrt und weist
zudem eine gewisse mechanische Steifigkeit auf.

[0042] In alternativen Ausfuhrungsformen kann der
Einsatzkorper als ein dreidimensionales Vlies oder
Gewebe aus einem Metall oder einem graphitbasier-
ten Material oder Kupfer oder einer Kupferlegierung,
oder als ein dreidimensionaler Schaumkérper aus
einem Metall oder einem graphitbasierten Material
oder Kupfer oder einer Kupferlegierung, mit vielen
nur teilweise umschlossenen Hohlrdumen gebildet
sein.

[0043] Der Einsatzkorper EK ist in dem Kihlkanal
KN angeordnet und zwischen dem Kihlerteil KT
und dem Kuhlerboden KB sowie den Kiihlerseitentei-
len nicht-bewegbar festgeklemmt und somit mit die-
sen Kihler-Teilen KT, KB koérperlich wie thermisch
direkt kontaktiert. Hierbei wird der Einsatzkorper EK
wahrend der Montage von den genannten Kihler-
Teilen KT, KB zusammengedrickt und somit ein
wenig elastisch komprimiert, wodurch zwischen
dem Einsatzkoérper EK einerseits und den Kiihler-Tei-
len KT, KB eine Haftreibung entstehen, die ein Ver-
schieben bzw. Verrutschen des Einsatzkorpers EK
im Kuhlkanal KN - insb. wahrend des Betriebs des
Kihlers KL - verhindert. Zur Erhéhung der Haftrei-
bung kénnen die dem Kuhlkanal KN zugewandten
Oberflachen OF1 der obengenannten Kihler-Teile
KT, KB mittels eines abtragenden Fertigungsverfah-
rens, wie z. B. durch direktes Laserstrahlinterfe-
renzstrukturieren, oder eines auftragenden Ferti-
gungsverfahrens, wie z. B. durch Feinpulver-
Beschichten, extra aufgeraut werden. Zusatzlich
weist der Kuhlerteil KT auf der dem Kuhlkanal KN
zugewandten Oberflache OF1 eine Anzahl von stift-
formigen Vorspriingen VS auf, die von der Oberfla-
che OF1 weg in den Einsatzkérper EK hineingreifen
und somit verhindern, dass sich der Einsatzkorper
EK im Kuhlkanal KN (in der Flussrichtung des Kihl-
mittels) verschiebt bzw. verrutscht.

[0044] Auf einer dem Kihlkanal KN abgewandten
Oberflache OF2 des Kiihlerteils KT ist das zuvor
genannte Leistungselektronikmodul EM der Vorrich-
tung EV angeordnet und mit diesem kdrperlich und
thermisch verbunden. In einer alternativen Ausfih-
rungsform kann der Kihlerteil KT direkt als ein Schal-
tungstragers des Moduls EM und zugleich als ein Teil
des Moduls EM gebildet sein.
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[0045] Beim Betrieb der Vorrichtung EV wird die
Abwarme, die von den Leistungshalbleitern, wie
den SiC-Halbleiterschaltern, auf dem Modul EM
erzeugt wird, wird Gber den Kihlerteil KT an den mit
dem Kuhlerteil KT direkt thermisch kontaktierten Ein-
satzkorper EK bzw. an dessen unzahligen Kupfer-
Faden bzw. -Drahten Ubertragen und von diesen
direkt an das durch die Hohlrdume zwischen den
Faden/Drahten flieBende Kihlmittel abgegeben.

Patentanspriiche

1. Elektronik-Kihler (KL) zur Kihlung einer
Elektronikvorrichtung (EV), aufweisend:
- einen Kihlkanal (KN) zum Durchleiten eines flis-
sigen KuhImittels;
- einen Kduhlerteil (KT), der den Kuhlkanal (KN)
zumindest teilweise umschlielt;
- einen einstlckig-gebildeten kuhImittel-durchlassi-
gen schwammartigen Einsatzkorper (EK) aus
einem thermisch leitenden Material, der im Kihlka-
nal (KN) angeordnet und mit dem Kihlerteil (KT)
thermisch kontaktiert ist und vom Kuhlerteil (KT) im
Kuhlkanal (KN) nicht-bewegbar festgehalten ist;
- wobei der Kuhlerteil (KT) eine dem Kihlkanal (KN)
zugewandte Oberflache (OF1) aufweist, die zur
OberflachenvergréRerung aufgeraut ist;
- wobei die aufgeraute Oberflache den Einsatzkor-
per (EK) im Kihlkanal (KN) nicht-bewegbar festhalt.

2. Kiuhler (KL) nach Anspruch 1, wobei der Ein-
satzkorper (EK) komprimierbar ausgefihrt ist und
der Kuhlerteil (KT) durch Einwirken einer Kompres-
sionskraft auf den Einsatzkérper (EK) den Einsatz-
kérper (EK) im Kihlkanal (KN) nicht-bewegbar
festhalt.

3. Kihler (KL) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der Einsatzkdrper (EK) ein dreidimensionales
Gewirke von Drahten aus einem Metall oder einem
graphitbasierten Material oder aus Kupfer oder einer
Kupferlegierung ist.

4. Kihler (KL) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der Einsatzkorper (EK) ein dreidimensionales Vlies
aus einem Metall oder einem graphitbasierten Mate-
rial oder Kupfer oder einer Kupferlegierung ist.

5. Kihler (KL) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der Einsatzkérper (EK) ein dreidimensionales
Gewebe aus einem Metall oder einem graphitbasier-
ten Material oder Kupfer oder einer Kupferlegierung
ist.

6. Kduhler (KL) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der Einsatzkérper (EK) ein dreidimensionaler
Schaumkoérper aus einem Metall oder einem gra-
phitbasierten Material oder Kupfer oder einer Kup-
ferlegierung ist.
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7. Kuhler (KL) nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei der Kihlerteil (KT) den Einsatz-
korper (EK) formschlissig oder kraftschlissig oder
stoffschlissig im Kuihlkanal (KN) nicht-bewegbar
festhalt.

8. Kiihler (KL) nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei die Oberflache (OF1) mittels
eines abtragenden Fertigungsverfahrens oder mit-
tels eines auftragenden Fertigungsverfahrens auf-
geraut ist.

9. Kihler (KL) nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei der Kihlerteil (KT) auf der Ober-
flache (OF1) mindestens einen sich stiftférmig in
den Kihlkanal (KN) hineinragenden Vorsprung
(VS) aufweist, der den Einsatzkdrper (EK) im Kihl-
kanal (KN) nicht-bewegbar festhalt.

10. Kuhler (KL) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der Einsatzkérper (EK) an dem
Kiahlerteil (KT) stoffschlissig verbunden oder
geschweil’t oder geldtet oder geklebt ist.

11. Elektronikvorrichtung (EV), aufweisend:
- ein Elektronikmodul (EM);
- einen Kuhler (KL) nach einem der vorangehenden
Anspriiche;
- wobei das Elektronikmodul (EM) mit dem Kihler
(KL) thermisch kontaktiert ist.

12. Inverter, aufweisend:
- eine Elektronikvorrichtung (EV) nach Anspruch 11;
- eine Treiberschaltung zum Betreiben des Elektron-
ikmoduls (EM), die Uber eine Signalverbindung mit
dem Elektronikmodul (EM) verbunden ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG 1
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