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Kithlanordnung fir staub- und spritzwasserdichte Elektronik-
schrénke
H 05K - 7/20

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Anwendung der Erfindung erstreckt sich auf Elektronik-
schrinke, deren Schutzgrad die Forderung enthilt, daB als
Kihlluft nicht die Aullenluft an die elektrischen oder elek-
tronischen Baugrurpen herangefiilhrt werden darf, die inner-
halb des Schrankes betrieben werden und deren betriebsbeding-~
te Verlustwirme abgefiihrt werden mul,.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Zur unmittelbaren Kihlung von Elektronikbaugruprpsn innerhalb
von Geh&usen und Schrinken durch Einblasen her Umgebungsluft
in die Geh#use sind zahlreiche LOsungen bekannt., Bei allen
Losungen gelangen jedoch Verschmutzungen der AuBenluft in das
Geh#use und an die Baugrurren, d. h., die Forderung nach ei-
nem staub- und spritzwasserdichten Betrieb wird von ihnen
nicht erfillt.

Aus der DE=-AS 2 231 469 ist ein Elektronikschrank mit staub-
dichter Warmeabfuhr bekannt. Ein als kompakte Einheit ausge~
fihrter Wirmeaustauscher wird extern an eine Gehiusewand mon-
tiert, dessen Warmeillbergangsflidche als Faltwand ausgebildet
ist, wobel die inneren und HuBleren LuftkanZle nach dem Ge-
genstromprinzip beliftet werden. Die von den Baugrupren er-—
wirmte Geridteinnenluft wird iUber eine Uffnung im Schrank an-
gesaugt und ' nach dem Durchstromen des Wirmeaustauschers
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wieder in den Schrank geleitet.

Vergleichbare Losungen sind auch in den DE-0S 2 416 471 und
DE~0S 2 627 960 beschrieben, wobei bel der letztexren Anord-
nung die AuBenluft in freler Konvektion einige Kiihlrohre durch-
stromt. Hierbel sind dem Widrmeaustausch auf Grund einer klei-
nen Warmeiibergangsfliche und nicht glinstiger Stromungsbedin-~
gungen in der Leistung enge Grenzen gesetzt.

Eln gemeinsamer Nachtell der genannten Ldsungen ist die An-
ordnung der Wirmeaustauschereinhelt an einer Zuleren Gehiuse~
wand, well die hohen Packungsdichten der zu kilhlenden Elek-
tronikbaugrurpen groflie und querschnittsmidfig unterschiedliche
Stromungswiderstinde hervorrufen, wodurch der innere Tuft-
kreis nur einen Teil der Bauelemente erfafit und von ihnen
Wiarme abfiihrt. Aullerdem milssen fir unterschiedliche Schrank-
hthen Warmeaustauschereinhelten unterschiedlicher Grofle vor-
rdtig sein. Ein Baukastenpringzipr 1d8t sich mit diesen Lisun-
gen nicht realisieren.

Weiterhin ist aus der DD~PS 126 620 eine Anordnung bekannt,
bel der zwischen Gehiusewand und elektrischen Verbrauchern
elne zwelte Wand eingezogen ist. In den entstandenen Hohl-
rdumen 1ist eine Trennwand aus elastischem Material ange-
bracht, idber die der Wdrmeaustausch erfolgt. Nachtell dieser
T.osung 1st, daB eine Reihenaufstellung des Schranks nicht
moglich ist, da der Warmeaustausch vorranglg lber die Gehiu-
sewand vollzogen wird und dafl die innere Luftumwidlzung ins-~
besondere bel hohen Packungsdichten nicht gleichmifig ist.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung verfolgt das Ziel, die Wirmeabfuhr aus den
warmeerzeugenden Baugrurren iUber-deren Ouerschnitt hin
gleichmdfig und mit hohem Wirkungsgrad zu erreichen. Weiter—
hin sollen keine iiber die standardisierten Abmessungen der
Elektronikschrénke hinausragenden Anbauten erforderlich sein
und die Aufstellbarkeit der Elektronikschridnke soll weder zur
Rickseite noch zu den Seitenflédchen hin durch die Kithlanord-
nung. eingeschrénkt werden. Aufllerdem sollen fir unterschied-
liche Schrankhthen Einzelteile der Kihlanordnung mit jeweils
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glelichen Abmessungen einsetzbar sein.,

Darlegung des’ Wesens der Erfindung
Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kilhlanordnung
fur Elektronikschrdnke zu schaffen, dle die Forderung nach
Trennung der Kuhlluft von der Innenluft des Elektronikschranks
erfillt, da3 die Kilhlanordnung als Baukastensvstem zusammen-~
setzbar ist, dafl sie in Elektronikschrinke standardisierter
Abmessungen eingebaut werden kann und dafl eine uneingeschriénk-
te Aufstellbarkeit der Elektronikschrinke moglich ist.

Merkmale dexr Erfindung

Die Merkmale der Erfindung bestehen darin, dafl innerhald des
Elektronikschranks horizontal eine nach dem Kreuzstromprinzip
arbeitende Warmeaustauschereinhelt oder horizontal ilbereinan—
der mehrere durch Zwischenriume voneinander getrennte Wirme-
austauscherelinheiten angeordnet sind, dafl sie staubdicht auf
ihrer einen Selte mit einem vertikalen, an einer Seitenwand
des Elektronikschranks befindlichen Zuluftkanal und auf ihrer
anderen Seite mit einem vertikalen, an der gegeniiberliegenden
Seltenwand befindlichen Abluftkanal verbunden sind. Der Zu-
luftkanal schlieflit an einen unteren Stauraum an, in dem min-
destens ein Liifter angeordnet ist, und der Abluftkanal schliefit
mit einem oberen Stauraum ab, in dem ebenfalls mindestens ein
Lifter angeordnet ist. Die Elektronikbaugrurpen sind Jeweils
unterhaldb der Wdrmeaustauschereinhelten angeordnet.

Eine Widrmeaustauschereinhelt besteht aus elner Anzahl recht-
eckiger Warmluftkandle, wobei jedem Warmluftkanal, Jeweils
durch eine Warmeaustauscherwand getrennt, beidseitig ein
thlluftkanal benachbart ist, Die Varmluftkanzle sind in Ein-
ynd Apstrittsrichtung des Kihlluftstroms durch Jjewells ein
nach auflen gewolbt oder konisch ausgebildetes Stromungsblech
abgeschlossen, und die Kithlluftkanile sind in Ein- und Aus-
trittsrichtung des Warmluftstromes durch jewells eine Deck-
rlatte verschlossen.
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Dexr Zuluftkanal und der Abluftkanal sind als Baustelinsystem
ausgebildet und bestehen aus Twftkanalelementen und Tuftka-

nalverzweigungen. Die {ibergangsstéllen zu den Wirmeaustauscher-

einheliten sind als Luftverteilungskdrper ausgeblildet. Darin
ist vom Zuluftkanal her Jewells ein Luftleitblech zur Dosile-~
rung des abzuzweigenden Kilhlluftstroms angeordnet.

Die erfindungsgemifBe Kiihlanordnung stellt eine Zweikreislif~
tung nach dem Kreuzstromprinzipr dar. Im Hufleren Krels wird
vom T.Ufter im unteren Stauraum aus der Umgedbung Tuft ange-
saugt und aus dem oberen Stauraum wieder in die Umgebung zu-~
riick befordert. Aus dem Zuluftkanal wird in Abhdngigkeit von
der Lage des T.uftleitblechs ein gewiinschter Anteill des Kihl-
Juftstroms in die Wirmeaustauschereinhelt geleitet und durch-
stromt dieée in waagerechter Richtung. Die nach auflen ge-
wolbt oder konisch ausgebildeten Stromungsbleche sorgen fiir
einen geringen ILuftwiderstand. Der Warmluftstrom durchstromt
die Wirmeaustauschereinheiten in senkrechter Richtung. An den
Viarmeaustauscherwinden findet der Wirmelibergang vom Warmluft-
strom zum Kithlluftstrom statt. Bel hoher Packungsdichte kitn-
nen an zweckmifliigen Stellen ein oder mehrere Warmluftventila-
toren vorgesehen werden, die den Warmluftstrom unterstiitzen.

Ausfiihrungsbeisriel

Anhand der Zeichnung ov.. die Erfindung niher erliutert wer-
den. Es zeigen:

Fig, 1: eine perspektivische Ansicht eines Elektronik-
schranks mit einer Kilhlanordnung gemiZfB der Erfin~
dung

Fig, 2: eine Wdrmeaustauschereinheit in perspektivischer
Ansicht mit Darstellung der Warm- und Kithlluft-
stromungswege

Fig. 3: einen Querschnitt der Verbindung zwischen Zuluft-
kanal und Wdrmeaustauschereinheit

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung einen Elektronik-
schrank 1, der staub— und spritzwasserdicht ausgefiihrt sein

5-



-5 =

mufl und zZur Aufnahme elektronlscher Baugrurren dient, deren
Bauelemente bei hohen Packungsdichten betriebsbedingt be-
tridchtliche Verlustwirme erzeugen, die zyr Gewdhrleistung
der Betriebssicherheit abgefihrt werden mufl, Zur besseren
{ilbersichtlichkeit sind diese Baugruppen in Fig. 1 nicht dar-
gestellt. In der weiter unten erliuterten Fig. 2 ist eilne
Elektronikbaugrurre 13 angedeutet. Der von den Baugruppen
erzaugte Warmluftstrom 18 ist in der Zeichnung durch ausge-~
fiullte Pfeile und der Kilhlluftstrom 17 ist durch nicht aus-~
gefillte Pfeile symbolisisert,

Die Frontabdeckung des Elektronikschranks 1, die beispiels-
welse auch als Pir ausgefihrt sein kann, weist nahe ilhrem
unteren Rand einen Tuftkanaleintritt 5 und nahe ihrem oberen
Rand einen TLuftkanalaustritt 7 auf. Im geschlossenen Zustand
ist das Innere des Elektronikschranks 1 durch elne nicht dar-~
gestellte umlaufende Dichtung staubdicht gegen den Luftkanal-
eintritt 5 und den T.uftkanalaustritt 7 abgedichtet. Der Tuft-
kanaleintritt 5 ist zum Schutz vor grofleren Staubablagerun-—
gen mit einem Staubfilter 21 versehen, das an der Innenseite
der Frontabdeckung, z. B. der Tir, angebracht ist. In jedem
der beiden Stauriume 19 und 20 ist mindestens ein T.ufter 6
angeordnet, der vorzugsweise als Radialliifter ausgefihrt ist.
Die fnzahl der Liifter richtet sich nach der abzufiihrenden
Verlustwirme,

Innen an einer Schrankseitenwand befindet sich der Zuluftka-
nal 2, der mit dem unteren Stauraum 19 verbunden ist, woge-
gen sich an der gegeniiberliegenden Schrankinnenwand der Ab-
luftkanal 4 befindet, der mit dem oberen Stauraum 20 ab-
schliefBt. Zu~ und Abluftkanal 2 und 4 setzen sich aus kombi-
niert zusammensetzbaren Luftkanalelementen 8 und Luftkanal-
verzweligungen 10 zusammen. Dadurch ist es in einfacher Weise
mdglich, unterschiedliche Bauhthen mit einer geeigneten An-
zahl von Luftlsanalelementen -8 nach dem Baukastenprinzir zu
realisieren. Als Verbindungsstiicke zwischen den Luftkanal-
verzweigungen 10 und den horizontal angeordneten Wiarmeaus-~
tauscherelnheiten 3 sind Luftverteillungskidrper 9 vorgesehen.
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Sie sind so ausgebildet, daB sie als Staurdume fiir eine
gleichmiiBige Kihlluftverteilung innerhaldb der Wirmeaustau-
schereinhetten 3 sorgen. Die Elektronikbaugrupren 13, deren
Verlustwirme abgefilhrt werden muB, sind jeweils unterhald
einer Warmeaustauschereinhelit 3 angeordnet, wie dies in

Fig. 2 gezeigt ist. Zur Unterstiltzung des Warmluftstroms 18
kénnen in Abhéngiékeit von der Verlustwirme ein oder mehrere
Warmluftventilatoren 22 zweokmédBig angeordnet werden, die
vorzugswelse als Axiallilifter ausgefihrt sind.

Einzelheiten der Widrmeaustauschereinheit 3 sind in Fig. 2

und Einzelheiten der Verbindung zwischen dem Zuluftkanal .2,
der sich wile bereits erwdhnt, aus Luftkanalelementen 8 und
Luftkanalve;zweigungen 10 zusammensetzt, sind in TFig. 3 dar
gestellt, Die Wiarmeaustauschereinheilt 3 besitzt eine Anzahl
von rechteckigen, horizontal verlaufenden Tuftkanilen. Nach
auflen gewdlbt oder konisch gestaltete Stromungsbleche 16 ver-—
binden sowohl auf dér Eintritts~ als auch auf der dustritts-
seite des Kiihlluftstromes 17 jJewells jedes zweite benachbar-
te Seltenwandraar dieser TL.uftkanile miteinander. Dadurch ent-
stehen Kihlluftkanile 11 abwechselnd mit Warmluftkanilen 12.
Sédmtliche Seitenwinde wirken dann als Warmeaustauscherwin-

de 14. An diesen wie auch an den Strdmungsblechen 16 findet
der Warmeiibergang zwischen den beiden Luftstrimen unter-
schiedlicher Temperatur statt. Die Wdrmeaustauscherwinde 14
kdnnen als Metallwdnde oder als diinne Kunststoffwinde aus-
gefilhrt sein. Jeder Kilhlluftkanal 11 ist auf seliner Ober-

und Unterseite durch Deckrlatten abgedichtet. Der Kihlluft-
strom 17 stromt waagerecht durch die Kithlluftkandle 11, der
Warmluftstrom 18 durchstromt die Warmluftkanile 12 senkrecht.
Dies bedeutet, daB die Wirmeaustauschereinheit 3 nach dem
Kreuzstromprinzlip arbeitet. Innerhaldb der Tuftkanalverzwel-
gungen 10 und der Luftvertellungskdrrer 9 sind Luftleitble~
che 15 zur Einlenkung der erforderlichen Xiihlluft angeord-—
net.

Die gesamte Kilhlanordnung stellt eine Zweikreisliiftung dar.
Beim Betreiben der T.iifter 6 und gegebenenfalls des Warmluft-
ventilators 22 entstehen in einem inneren und einem HufBeren
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Kreis zwel sich kreuzende Tuftstrtme. Im Hulleren Krels wird
durch den im unteren Stauraum 19 vorhandenen Liifter 6 aus
der Umgebung Uber den Tuftkanaleintritt 5 Tuft anggsaugt und
Uber den Tuftkanglaustritt 7 wieder in die Umgebung zurilck
befordert. Dabel durchstromt der Kihlluftstrom 17 zuyerst den
Zuluftkanal 2. Aus den Luftkanalverzwelgungen 10 gelangt
liber die Tuftleltblgqche 15 ein Teill des Kihlluftstroms 17 in
die Wdrmeaustauschereinheit 3, wobei dle erforderliche Kithl-
luftmenge durch die TLage der Luftleitbleche 15 doslert wird.
Durch Stauwirkung wird dabel Kithlluft gleichmiéfiig in die Kiihl-
Juftkanile 11 gedriickt. Begiinstigt durch eine nach aullen ge=
wolbte oder konlsche Ausbildung der Stromungsbleche 16 wird
dem Kilhlluftstrom 17 ein geringer Luftwiderstand entgegenge-
setzt. ‘

Belm Wirmeaustausch an den Wiarmeaustauscherwiénden 14 entzieht
der horizontal gerichtete Kiihlluftstrom 17 dem vertikal ver-
laufenden Warmluftstrom 18 einen Teil der Wirme. Bei hohen
Packungsdichten in den Elektronikbaugrupren 13 entsteht einer-
selts eine grofle Verlustwirme, andererseits ist die freie
Konvektion behindert. Damit 1st dle GewZhr fir eine ausrei-
chende Wirmeabfuhr nur gegeben, wenn der Warmluftventilator 22
den Warmluftstrom 18 unterstiitzt. Nachdem sich der Warmluft-
strom 18 in der obersten Wirmeaustauschereinheit 3 auf den ge~
winmschten Betrag abgekiihlt hat, wird er innerhald des Elek-
tronikschranks 1 an den Seitenflichen nach unten zuriickge-
filhrt, womit sich der Kreislauf schlieft. Die Reinigung der
Warmeaustauschereinheiten 3 kann auf Grund der zuginglichen
Form in einfacher und vorteilhafter Weise erfolgen.



Erfindungsanspruch

1.

Kihlanordnung fir staub- und spiitzwasserdichte Elektronik-
schrinke, wobel zur Abfihrung der betriebsbedingten Ver-
lustwdrme von elektrischen Verbrauchern oder Elektronik-
baugrupren innerhaldb des LElektronikschranks ein gegeniiber
der Auflenluft abgedichteter Warmluftstrom umliuft und Ulber
Wirmeaustauschereinheiten ein Wirmeaustausch mit dem durch
Liufter bewegten Kithlluftstrom stattfindet, gekennzeichnet
dadurch, daB innerhald des Elektronikschranks (1) horizon-
tal eine nach dem Kreuzstromprinzlp arbeitende Wiérmeaus~
tauschereinheit (3) oder horizontal iibereinander mehrere
durch Zwischenrdume voneinander getrennte Wirmeaustauscher~
einheiten' (3) angeordnet sind, daB die Wirmeaustauscherein-
heiten (3) staubdicht mit einem vertikalen, innen an einer
Seitenwand befindlichen Zuluftkanal (2) und einem vertika-
len, innen an der gegeniiberliegenden Seite befindlichen Ab~
luftkanal (4) verbunden sind, daB der Zuluftkanal (2) an
einen unteren Stauraum (19) anschliefBt, in dem mindestens
ein Liifter (6) angeordnet ist, dafB der Abluftkanal (4) mit
einem oberen Stauraum (20) abschlieBt, in dem ebenfalls
mindestens ein Liifter (6) angeordnet ist, und daB die Elek-
tronikbaugrurren (13) unterhald der Wirmeaustauschereinhei-
ten (3) angeordnet sind.

Kithlanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dafl die
Wirmeaustauschereinheit (3) aus einer Anzahl rechteckiger
Warmluftkanile (12) besteht, daB jedem Warmluftkanal (12)
Jeweils durch eine Wirmeaustauscherwand (14) getrennt,
beidseitig ein Kithlluftkanal (11) benachbart ist, dafB die
Warmluftkanséle (12) in Ein~ und Austrittsrichtung des Kihl-
luftstroms (17) durch jeweils ein nach auflen gewdlbt oder

"konisch ausgebildetes Stromungsblech (16) abgeschlossen

sind, und daf die Xihlluftkanile (11) in Ein~ und Austritts-
richtung des Warmluftstroms (18) durch jeweils eine hori-
zontale Deckrlatte verschlossen sind.
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3., Kilhlanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf

4,

der Zuluftkanal (2) und der Abluftkanal (4) aus Luftkanal-
®lgmentgn (8) und Luftkanalveriweigungen (10) besteht und
daB zwischen dem Zuluftkanal (2) und den Wirmeaustauscher-
einheiten (3) die ﬁbergapgsstellen als Luftverteilungskdr-
rer (9) ausgebildet sind, innerhalb derer ein Luftleit-
blech (15) zur Dosierung des abzuzweigenden Kith1luft-
stroms (17) angeordnet ist.

Kithlanordnung nach den Punkten 1 bis 3, gekennzeichnet da-
durch, daB ein oder mehrere Warmluftventilatoren (22) zur
Unterstiltzung des Warmluftstromes (18) innerhalb des Elek=-
tronikschranks (1) angeordnet sind,
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Fig. 2

Fig.3
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