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(54) Bezeichnung: Leistungselektronische Baugruppe, elektrische Antriebseinheit sowie Kraftfahrzeug

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine leis-
tungselektronische Baugruppe (1) fiir eine elektrische An-
triebseinheit eines Kraftfahrzeugs, aufweisend:

- zumindest zwei warmeabgebende Komponenten (2a, 2b,
2¢),

- zumindest zwei Heatpipes (3a, 3b, 3c) zum Ubertragen der
von den Komponenten (2a, 2b, 2c) abgegebenen Warme,
wobei zumindest eine erste der Heatpipes (3a) mit einer ers-
ten der Komponenten (2a) thermisch gekoppelt ist und wobei
zumindest eine zweite der Heatpipes (3b) mit zumindest ei-
ner zweiten der Komponenten (2b) thermisch gekoppelt ist,
- eine kollektive Warmeleiteinrichtung (4) zum thermischen
Koppeln mit einer Kuhleinrichtung, welche mit den Heatpipes
(3a, 3b, 3c) unter Ausbildung eines leistungselektronikinter-
nen Warmeleitnetzwerkes (5) thermisch gekoppelt ist und
dazu ausgelegt ist, die von den Komponenten (2a, 2b, 2c)
abgegebene und Uber die Heatpipes (3a, 3b, 3c) lbertrage-
ne Warme zum Ubertragen an die Kiihleinrichtung bereitzu-
stellen.

Die Erfindung betrifft auRerdem eine elektrische Antriebsein-
heit sowie ein Kraftfahrzeug.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine leistungselektroni-
sche Baugruppe flr eine elektrische Antriebseinheit
eines Kraftfahrzeugs, welche dazu ausgelegt ist, ei-
ne von einem Hochvoltenergiespeicher der elektri-
schen Antriebseinheit bereitgestellte elektrische En-
ergie und/oder eine dem Hochvoltenergiespeicher
zugefihrte elektrische Energie umzuformen, und
welche zumindest zwei warmeabgebende Kompo-
nenten aufweist. Die Erfindung betrifft aulRerdem eine
elektrische Antriebseinheit sowie ein Kraftfahrzeug.

[0002] Vorliegend richtet sich das Interesse auf elek-
trische Antriebseinheiten flir elektrisch antreibbare
Kraftfahrzeuge, also Elektro- oder Hybridfahrzeuge.
Eine elektrische Antriebseinheit weist Ublicherweise
einen Hochvoltenergiespeicher auf, welcher elektri-
sche Energie fir eine elektrische Maschine der An-
triebseinheit bereitstellt. Eine solche elektrische Ma-
schine kann beispielsweise eine Drehstrommaschine
sein. Auflerdem weist die Antriebseinheit zumindest
eine leistungselektronische Baugruppe (kurz: Leis-
tungselektronik) auf, welche mit dem Hochvoltener-
giespeicher elektrisch verbunden ist.

[0003] Im Betrieb der Leistungselektronik entsteht
Verlustleistung in Form von Abwarme bzw. Ver-
lustwdrme an den Komponenten der Leistungselek-
tronik, beispielsweise an Leistungsmodulchips der
Leistungselektronik. Fur eine mdglichst hohe Leis-
tungsausbeute der einzelnen Komponenten muss
die Abwarme der Komponenten effizient abtrans-
portiert werden. Verfigbare Wéarmeleitpfade in der
Leistungselektronik sind bauraumbedingt stark ein-
geschrankt und bestehen Ublicherweise aus massi-
ven, schweren Materialien, beispielsweise Kuhlban-
ken in einem Gehause der Leistungselektronik. Da-
durch weist das zur Warmeverteilung ausgebildete
Gehdause ein unerwiinscht hohes Gewicht auf. Die
Lage dieser Warmeleitpfade bestimmt auf3erdem die
Anordnung der Komponenten in der leistungselektro-
nischen Baugruppe. Diese mangelnde Flexibilitat hin-
sichtlich der Anordnung der Komponenten wirkt sich
nachteilig auf die interne Struktur und damit das be-
nétigte Volumen der Leistungselektronik aus.

[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine besonders effiziente, kostenglinstige, bauraum-
sparende und flexible Kiihlung fir eine leistungselek-
tronische Baugruppe einer elektrischen Antriebsein-
heit fir ein elektrisch antreibbares Kraftfahrzeug be-
reitzustellen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine leistungselektronische Baugruppe, eine elek-
trische Antriebseinheit sowie ein Kraftfahrzeug mit
den Merkmalen gemaR den jeweiligen unabhangigen
Patentanspriichen geldst. Vorteilhafte Ausfuhrungen

207

2020.12.17

der Erfindung sind Gegenstand der abhéngigen Pa-
tentanspriiche, der Beschreibung sowie der Figuren.

[0006] Eine erfindungsgemalie leistungselektroni-
sche Baugruppe fir eine elektrische Antriebseinheit
eines Kraftfahrzeugs ist dazu ausgelegt, eine von ei-
nem Hochvoltenergiespeicher der elektrischen An-
triebseinheit bereitgestellte elektrische Energie und/
oder eine dem Hochvoltenergiespeicher zugefihrte
elektrische Energie umzuformen. Die leistungselek-
tronische Baugruppe weist zumindest zwei warme-
abgebende Komponenten und zumindest zwei Heat-
pipes zum Ubertragen der von den Komponenten
abgegebenen Warme auf. Zumindest eine erste der
Heatpipes ist mit einer ersten der Komponenten ther-
misch gekoppelt und zumindest eine zweite der Heat-
pipes ist mit zumindest einer zweiten der Kompo-
nenten thermisch gekoppelt. Darliber hinaus weist
die leistungselektronische Baugruppe eine kollekti-
ve Warmeleiteinrichtung zum thermischen Koppeln
mit einer Kuhleinrichtung auf, wobei die kollektive
Waérmeleiteinrichtung mit den Heatpipes unter Aus-
bildung eines leistungselektronikinternen Warmeleit-
netzwerkes thermisch gekoppelt ist. Die kollektive
Waérmeleiteinrichtung ist dazu ausgelegt, die von den
Komponenten abgegebene und Uber die Heatpipes
Ubertragene Warme zum Ubertragen an die Kiihlein-
richtung bereitzustellen.

[0007] Die Erfindung betrifft auRerdem eine elek-
trische Antriebseinheit fur ein Kraftfahrzeug aufwei-
send einen Hochvoltenergiespeicher, eine Kihlein-
richtung und eine erfindungsgemale leistungselek-
tronische Baugruppe. Dabei ist die zumindest eine
leistungselektronische Baugruppe bzw. Leistungs-
elektronik elektrisch mit dem Hochvoltenergiespei-
cher verbunden und die kollektive Warmeleiteinrich-
tung der leistungselektronischen Baugruppe ist mit
der Kihleinrichtung thermisch verbunden. Die elek-
trische Antriebseinheit kann aul3erdem eine elektri-
sche Maschine und eine Ladedose aufweisen. Dabei
kann die leistungselektronische Baugruppe ein Inver-
ter bzw. Wechselrichter sein, welcher zwischen den
Hochvoltenergiespeicher und die elektrische Maschi-
ne geschaltet ist. Der Inverter ist insbesondere da-
zu ausgelegt, die von dem Hochvoltenergiespeicher
bereitgestellte Gleichspannung in eine Dreiphasen-
wechselspannung umzuwandeln. Auch kann die leis-
tungselektronische Baugruppe ein Gleichrichter ei-
nes fahrzeugseitigen Ladegerates bzw. On-Board-
Laders sein, welcher zwischen den Hochvoltenergie-
speicher und die Ladedose des Kraftfahrzeugs ge-
schaltet ist. Uber die Ladedose und den Gleichrichter
kann dem Hochvoltenergiespeicher zum Laden elek-
trische Energie einer fahrzeugexternen Ladestation
zugefuhrt werden.

[0008] Die zumindest eine leistungselektronische
Baugruppe weist zumindest zwei warmeabgebende
Komponenten auf. Die wadrmeabgebenden Kompo-
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nenten der leistungselektronischen Baugruppe wei-
sen insbesondere jeweils zumindest ein elektroni-
sches Bauelement auf. Beispielsweise kénnen die
warmeabgebenden Komponenten jeweils zumindest
einen Leistungsmodulchip mit zumindest einem Leis-
tungshalbleiterschalter, zumindest eine Stromschie-
ne, zumindest einen Sensor, zumindest einen Kon-
densator und/oder zumindest einen EMV-Filter auf-
weisen. Die Leistungshalbleiterschalter kénnen bei-
spielsweise IGBTs oder Leistungs-MOSFETs sein.
Diese Komponenten geben im Betrieb der leistungs-
elektronischen Baugruppe Verlustleistung in Form
von Verlustwdrme bzw. Abwarme ab, welche zum
Kihlen der Komponenten und zum Steigern der Leis-
tungsausbeute der Komponenten an die Kihleinrich-
tung abgeflihrt werden soll. Die Kiihleinrichtung kann
leistungselektronikextern und/oder leistungselektro-
nikintern ausgebildet sein.

[0009] Im Falle der leistungselektronikexternen Kiih-
leinrichtung kann diese beabstandet zu der leistungs-
elektronischen Baugruppe angeordnet sein. Bei-
spielsweise kann die leistungselektronikexterne Kiih-
leinrichtung ein fluidgekihltes E-Maschinengehause
der elektrischen Maschine der elektrischen Antriebs-
einheit sein. Dieses fluidgekuhlte E-Maschinenge-
h&use, welches beispielsweise als ein wassergekuihl-
ter Mantel der elektrischen Maschine ausgebildet ist,
dient somit sowohl zur Kiihlung der elektrischen Ma-
schine als auch zur Kuhlung der leistungselektroni-
schen Baugruppe. Im Falle der leistungselektronikin-
ternen Kuhleinrichtung kann diese beispielsweise als
ein fluiddurchstrémter Kihlkérper ausgebildet sein,
welcher zusatzlich als Trager fir die warmeabgeben-
den Komponenten ausgebildet ist.

[0010] Zum Abfiihren bzw. Ubertragen der WAar-
me von den Komponenten zu der Kihleinrichtung
wird das Warmeleitnetzwerk der leistungselektroni-
schen Baugruppe verwendet. Das Warmeleitnetz-
werk weist die zumindest zwei Heatpipes und die
kollektive bzw. gemeinschaftliche Warmeleiteinrich-
tung auf. Die Heatpipes sind dazu ausgelegt, War-
mequellen in Form von der jeweiligen warmeabge-
benden Komponente mit der kollektiven Warmeleit-
einrichtung thermisch zu koppeln, welches wieder-
um mit einer Warmesenke in Form von der Kih-
leinrichtung thermisch koppelbar ist. Die Warmeleit-
einrichtung kann einteilig oder mehrteilig ausgebildet
sein und kann beispielsweise einen Anschluss zum
thermischen Koppeln mit der Kiihleinrichtung aufwei-
sen. Im Falle einer leistungselektronikexternen Kih-
leinrichtung kann ein Gehause der leistungselektroni-
schen Baugruppe, in welchem die Komponenten und
das Warmeleitnetzwerk angeordnet sind, eine Durch-
gangsoffnung fiir den Anschluss aufweisen.

[0011] Dabei kann jede Komponenten Uber eine
oder mehrerer Heatpipes thermisch an die kollektive
Warmeleiteinrichtung angebunden sein. Auch kann
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jede Komponente mehrere Bauteile aufweisen, wel-
che Uber eine einzelne Heatpipe oder lber meh-
rere Heatpipes an die kollektive Warmeleiteinrich-
tung thermisch angebunden sind. Die Heatpipes bzw.
Warmerohre weisen insbesondere eine flexible bzw.
biegbare Umhdllung auf, welche mit einer Kapillar-
struktur, beispielsweise einem Kupfergeflecht, und
mit einem Arbeitsmedium, beispielsweise einer Flis-
sigkeit, beflllt ist. Das Arbeitsmedium bildet einen
Waérmetréger, welcher durch die Abwarme der jewei-
ligen Komponente der Leistungselektronik zur Ver-
dampfung gebracht werden kann. Das verdampfte
Arbeitsmedium kondensiert an der kollektiven War-
meleiteinrichtung und gibt dadurch die Abwarme an
die kollektive Warmeleiteinrichtung ab. Durch die Fle-
xibilitdt der Heatpipes kénnen mit geringem Bauraum
und hoher geometrischer Flexibilitdt Warmeleitpfade
aufgebaut bzw. gebildet werden. Die kollektive bzw.
kommunale Warmleiteinrichtung sammelt die Abwar-
me der Komponenten und stellt sich an dem An-
schluss zur Ubertragung bzw. Weiterleitung an die
Kuhleinrichtung bereit. Bei dem Warmeleitnetzwerk
ist also nur die kollektive Warmeleiteinrichtung unmit-
telbar mit der Kuhleinrichtung thermisch verbindbar,
die Heatpipes sind unmittelbar mit der Warmeleitein-
richtung und damit mittelbar mit der Kihleinrichtung
thermisch verbunden.

[0012] Die Heatpipes kdénnen zumindest bereichs-
weise flach, beispielsweise mit einem ovalen Quer-
schnitt, ausgebildet werden. Dadurch weisen die
Heatpipes einen Oberflachenbereich auf, welcher
beispielsweise vollflichig anliegend an der Kompo-
nente und an der kollektiven Warmeleiteinrichtung
angeordnet werden kann. Somit entsteht bei der ther-
mischen Anbindung ein groRflachiger Uberlappungs-
bereich zwischen der Heatpipe und der jeweiligen
Komponente sowie zwischen der Heatpipe und der
kollektiven Warmeleiteinrichtung. Dies resultiert in ei-
nem hohen Uberdeckungsgrad der Heatpipe mit der
Komponente bzw. der kollektiven Warmeleiteinrich-
tung, durch welchen die thermische Anbindung einen
geringen thermischen Widerstand aufweist und loka-
le Hotspots an der jeweiligen Komponente verhindert
werden kénnen.

[0013] Durch ein solches flexibles Warmeleitnetz-
werk innerhalb der leistungselektronischen Baugrup-
pe kdnnen in vorteilhafter Weise die Kuhleinrichtung
und die zumindest eine leistungselektronische Bau-
gruppe frei in dem zur Verfigung stehenden Bau-
raum des Kraftfahrzeugs angeordnet werden. Au-
Rerdem kann die Funktion des Gehauses der Leis-
tungselektronik zur Warmeverteilung entfallen, wel-
ches dadurch besonders gewichtssparend und flexi-
bel gestaltet werden kann.

[0014] Es kann vorgesehen sein, dass die kollektive
Waérmeleiteinrichtung zumindest eine kollektive Heat-
pipe aufweist. Das Warmeleitnetzwerk kann also eine
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Vielzahl von Heatpipes aufweisen, wobei die zumin-
dest eine kollektive Heatpipe einen Hauptwarmeleit-
pfad und die zumindest zwei, mit den Komponenten
gekoppelten Heatpipes Nebenwarmeleitpfade ausbil-
den. Der Hauptwarmeleitpfad und die Nebenleitpfa-
de bilden insbesondere ein busférmiges Warmeleit-
netzwerk. Der Hauptwéarmeleitpfad kann dabei zen-
tral durch die Leistungselektronik verlaufen, sodass
die einzelnen Heatpipes der Komponenten auf ein-
fache Weise unmittelbar angebunden werden kon-
nen. Auch kann vorgesehen sein, dass die kollektive
Warmeleiteinrichtung eine Warmesammelplatte auf-
weist. Die Warmesammelplatte kann beispielsweise
eine metallische Platte sein, an welcher die mit den
Komponenten gekoppelten Heatpipes thermisch an-
gebunden sind.

[0015] Es erweist sich als vorteilhaft, wenn die kol-
lektive Warmeleiteinrichtung zumindest eine kollekti-
ve Heatpipe und eine thermisch mit der zumindest ei-
nen kollektiven Heatpipe gekoppelte Warmesammel-
platte aufweist, wobei die mit den Komponenten ge-
koppelten Heatpipes mit der als Anschlussplatte die-
nenden Warmesammelplatte thermisch und mecha-
nisch verbunden sind. Beispielsweise kdnnen zwei
kollektive Heatpipes vorgesehen sein, welche par-
allel zueinander zentral durch die Leistungselektro-
nik verlaufen. Auf den zwei kollektiven Heatpipes ist
die Warmesammelplatte angeordnet und thermisch
und mechanisch mit den kollektiven Heatpipes ver-
bunden. Die Warmesammelplatte dient somit als An-
schlussplatte bzw. Anschlusspad, mit welcher die
Heatpipes besonders einfach thermisch und mecha-
nisch verbunden werden kénnen. Die Abwarme der
Komponenten wird dabei an die Warmesammelplatte
abgegeben, welche die Abwarme an die kollektiven
Heatpipes weiterleitet. Die kollektiven Heatpipes kdn-
nen den Anschluss aufweisen, welcher mit der Kuh-
leinrichtung gekoppelt werden kann.

[0016] Vorzugsweise weist die leistungselektroni-
sche Baugruppe ein elektrisch isolierendes, ther-
misch leitfahiges Material auf, Uber welches die Kom-
ponenten mit den jeweiligen Heatpipes thermisch und
mechanisch verbunden sind und/oder uber welches
die Heatpipes mit der kollektiven Warmeleiteinrich-
tung thermisch und mechanisch verbunden sind. Die-
ser Ausfuhrungsform liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass die Umhiillung der Heatpipes, die zumindest ei-
ne Komponente und die Kihleinrichtung aus einem
elektrisch leitfahigen Material, beispielsweise aus ei-
nem metallischen Werkstoff, gebildet sein kénnen.
Um eine unerwinschte elektrische Verbindung zwi-
schen den Komponenten und zwischen den Kompo-
nenten und der Kuhleinrichtung zu verhindern und
dabei eine erwlnschte thermische Verbindung zu
ermdglichen, wird das elektrisch isolierende, ther-
misch leitfahige Material, ein sogenanntes Thermal-
Interface-Material, verwendet. Dieses Material kann
beispielsweise eine elektrisch isolierende Warmeleit-
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paste sein, welche die Heatpipe aullerdem mit der
Komponente und vorzugsweise auch mit der kollekti-
ven Warmeleiteinrichtung mechanisch, beispielswei-
se stoffschlussig, verbindet. Das Thermal-Interface-
Material stellt einen thermischen Kontakt zwischen
Warmequelle und Warmesenke her, durch welchen
die Abwarme abgefihrt werden kann.

[0017] Zur Erfindung gehdrt aulRerdem ein Kraftfahr-
zeug, welches eine erfindungsgemafe elektrische
Antriebseinheit umfasst. Das Kraftfahrzeug ist insbe-
sondere als ein Elektro- oder Hybridfahrzeug aus-
gebildet und weist den Hochvoltenergiespeicher als
Traktionsbatterie auf.

[0018] Die mit Bezug auf die erfindungsgemalie leis-
tungselektronische Baugruppe vorgestellten Ausfih-
rungsformen und deren Vorteile gelten entsprechend
fur die erfindungsgemalie elektrische Antriebseinheit
sowie flUr das erfindungsgeméafRe Kraftfahrzeug.

[0019] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus den Anspriichen, der Figuren und der Fi-
gurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschrei-
bung genannten Merkmale und Merkmalskombina-
tionen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschrei-
bung genannten und/oder in den Figuren alleine ge-
zeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Al-
leinstellung verwendbar.

[0020] Die Erfindung wird nun anhand eines bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiels sowie unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen naher erldutert.

[0021] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ers-
ten Ausfliihrungsform einer erfindungsgemaRen
leistungselektronischen Baugruppe; und

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zwei-
ten Ausflihrungsform einer erfindungsgemaRen
leistungselektronischen Baugruppe.

[0022] In den Figuren sind gleiche sowie funktions-
gleiche Elemente mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0023] Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ei-
ne leistungselektronische Baugruppe 1 fir eine hier
nicht gezeigte elektrische Antriebseinheit eines elek-
trisch antreibbaren Kraftfahrzeugs. Die leistungselek-
tronische Baugruppe 1 kann beispielsweise ein In-
verter oder ein Gleichspannungswandler sein. Die
leistungselektronische Baugruppe 1 ist an einen hier
nicht gezeigten Hochvoltenergiespeicher elektrisch
anschlieBbar und dient der Umformung von elektri-
scher Energie, welche von dem Hochvoltenergiespei-
cher bereitgestellt wird und/oder welche dem Hoch-
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voltenergiespeicher zugefiihrt wird. Die leistungs-
elektronische Baugruppe 1 weist Komponenten 2a,
2b, 2c¢ auf. Eine erste Komponente 2a weist hier
mehrere Bauelemente, beispielsweise Stromschie-
nen, auf. Eine zweite Komponente 2b und eine dritte
Komponente 2¢ kdnnen als Halbleiterbauelemente,
beispielsweise Leistungshalbleiterschalter, ausgebil-
det sein. Diese Komponenten 2a, 2b, 2¢ geben im
Betrieb der leistungselektronischen Baugruppe 1 Ab-
warme ab, welche an eine hier nicht gezeigte War-
mesenke, beispielsweise eine leistungselektronikex-
terne Kihleinrichtung, abgefiihrt werden soll.

[0024] Dazu ist jede Komponente 2a, 2b, 2¢ liber zu-
mindest eine Heatpipe 3a, 3b, 3¢ mit einer kollektiven
Warmeleiteinrichtung 4 thermisch verbunden. Hier ist
die erste Komponente 2a Uber eine erste Heatpipe
3a mit der kollektiven Warmeleiteinrichtung 4 ther-
misch verbunden, die zweite Komponente 2b ist Uber
eine zweite Heatpipe 3b mit der kollektiven Warme-
leiteinrichtung 4 thermisch verbunden und die dritte
Komponente 2c ist tGiber zwei dritte Heatpipes 3¢ mit
der kollektiven Warmeleiteinrichtung 4 thermisch ver-
bunden. Die kollektiven Warmeleiteinrichtung 4 weist
hier eine kollektive Heatpipe 6 auf, welche zentral
durch die leistungselektronische Baugruppe 1 ver-
lauft. Die kollektive Warmeleiteinrichtung 4 ist mit der
Kuhleinrichtung thermisch verbunden. Die Heatpipes
3a, 3b, 3c und die kollektiven Warmeleiteinrichtung 4
bilden ein leistungselektronikinternes Warmeleitnetz-
werk 5 aus. Die Heatpipes 3a, 3b, 3¢ Ubertragen die
Abwarme der Komponenten 2a, 2b, 2¢ an die kol-
lektive Wéarmeleiteinrichtung 4, welche die Abwarme
aufnimmt und an die Kihleinrichtung weiterleitet. Bei
dem Warmeleitnetzwerk 5 muss also nicht jede Heat-
pipe 3a, 3b, 3c separat an die Kihleinrichtung ange-
schlossen werden, sondern nur die kollektive Warme-
leiteinrichtung 4. Dadurch ist das Warmeleitnetzwerk
5 besonders flexibel gestaltet.

[0025] Bei der Ausflihrungsform der leistungselek-
tronischen Baugruppe 1 gemal Fig. 2 ist jedes Bau-
element der ersten Komponente 2a mit jeweils ei-
ner ersten Heatpipe 3a an die kollektive Warmeleit-
einrichtung 4 angebunden. Die dritte Komponente 2¢
ist hier Uber vier Heatpipes 3¢ an die kollektive War-
meleiteinrichtung 4 angebunden. Die kollektive War-
meleiteinrichtung 4 weist hier zwei kollektive Heat-
pipes 6 auf, welche nebeneinander verlaufend ange-
ordnet sind. AuRerdem weist die kollektive Warme-
leiteinrichtung 4 eine Warmesammelplatte 7 auf, wel-
che auf den kollektiven Heatpipes 6 angeordnet ist
und eine Anschlussplatte bzw. Kontaktplatte fir die
Heatpipes 3a, 3b, 3c ausbildet. Durch die Warmes-
ammelplatte 7 kdnnen die Heatpipes besonders ein-
fach mit der kollektiven Warmeleiteinrichtung 4 ver-
bunden werden.
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Patentanspriiche

1. Leistungselektronische Baugruppe (1) fir ei-
ne elektrische Antriebseinheit eines Kraftfahrzeugs,
welche dazu ausgelegt ist, eine von einem Hoch-
voltenergiespeicher der elektrischen Antriebseinheit
bereitgestellte elektrische Energie und/oder eine dem
Hochvoltenergiespeicher zugefihrte elektrische En-
ergie umzuformen, und welche aufweist:

- zumindest zwei warmeabgebende Komponenten
(2a, 2b, 2c),

- zumindest zwei Heatpipes (3a, 3b, 3¢c) zum Ubertra-
gen der von den Komponenten (2a, 2b, 2c¢) abgege-
benen Wéarme, wobei zumindest eine erste der Heat-
pipes (3a) mit einer ersten der Komponenten (2a)
thermisch gekoppelt ist und wobei zumindest eine
zweite der Heatpipes (3b) mit zumindest einer zwei-
ten der Komponenten (2b) thermisch gekoppelt ist,

- eine kollektive Warmeleiteinrichtung (4) zum ther-
mischen Koppeln mit einer Kihleinrichtung, welche
mit den Heatpipes (3a, 3b, 3c) unter Ausbildung eines
leistungselektronikinternen Warmeleitnetzwerkes (5)
thermisch gekoppelt ist und dazu ausgelegt ist, die
von den Komponenten (2a, 2b, 2¢) abgegebene und
Uber die Heatpipes (3a, 3b, 3c) Ubertragene Wéarme
zum Ubertragen an die Kiihleinrichtung bereitzustel-
len.

2. Leistungselektronische Baugruppe (1) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die kollek-
tive Warmeleiteinrichtung (4) zumindest eine kollekti-
ve Heatpipe (6) aufweist.

3. Leistungselektronische Baugruppe (1) nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die kollektive Warmeleiteinrichtung (4) zumindest ei-
ne Warmesammelplatte (7) aufweist.

4. Leistungselektronische Baugruppe (1) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die kollektive Warmeleiteinrich-
tung (4) zumindest eine kollektive Heatpipe (6) und
eine thermisch mit der zumindest einen kollektiven
Heatpipe (6) gekoppelte Warmesammelplatte (7) auf-
weist, wobei die mit den Komponenten (2a, 2b,
2c) gekoppelten Heatpipes (3a, 3b, 3c) mit der als
Anschlussplatte dienenden Warmesammelplatte (7)
thermisch verbunden sind.

5. Leistungselektronische Baugruppe (1) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die warmeabgebenden Kompo-
nenten (2a, 2b, 2c) jeweils zumindest einen Leis-
tungsmodulchip mit zumindest einem Leistungshalb-
leiterschalter, zumindest eine Stromschiene, zumin-
dest einen Sensor, zumindest einen Kondensator
und/oder zumindest einen EMV-Filter aufweisen.

6. Leistungselektronische Baugruppe (1) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die leistungselektronische Bau-
gruppe (1) ein elektrisch isolierendes, thermisch leit-
fahiges Material aufweist, Uber welches die Kompo-
nenten (2a, 2b, 2c) mit den jeweiligen Heatpipes (3a,
3b, 3c) thermisch und mechanisch verbunden sind
und/oder die Heatpipes (3a, 3b, 3c) mit der kollekti-
ven Warmeleiteinrichtung (4) thermisch und mecha-
nisch verbunden sind.

7. Elektrische Antriebseinheit fir ein Kraftfahr-
zeug aufweisend einen Hochvoltenergiespeicher, ei-
ne Kihleinrichtung und eine leistungselektronische
Baugruppe (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die leistungselektronische Baugrup-
pe (1) elektrisch mit dem Hochvoltenergiespeicher
und Uber die kollektive Warmeleiteinrichtung (4) ther-
misch mit der Kiihleinrichtung verbunden ist.

8. Kraftfahrzeug mit einer elektrischen Antriebsein-
heit nach Anspruch 7.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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