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(57) Hauptanspruch: Luftfahrzeug-Elektronikkihleinrichtung
flr ein Luftfahrzeug mit einem Flissigkeitskihlsystem (2),
die mittels eines in einem Kuhlkreislauf zirkulierenden Kuhl-
mittels eine thermische Kopplung zwischen einer zu kiih-
lenden elektronischen Einrichtung (14) und dem das Kihl-
mittel abgebenden Flissigkeitskiihlsystem (2) des Luftfahr-
zeuges bereitstellt, wobei die Luftfahrzeug-Elektronikkih-
leinrichtung einen Warmetauscher (8) eines ersten Typs um-
fasst, durch den das Kihimittel des Flussigkeitskiihlsystems
und Luft, die durch das KihIimittel abgekihlt wird, strémen,
dadurch gekennzeichnet, dass die in die Luftfahrzeug-Elek-
tronikkiihleinrichtung eintretende Luft die zu kiihlende elek-
tronische Einrichtung (14) passiert, bevor sie zum Abkiihlen
in den Warmetauscher (8) des ersten Typs eintritt.
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Beschreibung

[0001] Luftfahrzeughersteller und -betreiber verwen-
den in Luftfahrzeugen eine stetig steigende Anzahl
elektronischer Baugruppen. Die elektronischen Bau-
gruppen steigern einerseits den Komfort in der Kabi-
ne und andererseits die Sicherheit des Luftfahrzeu-
ges. Die elektronischen Baugruppen erzeugen Ab-
warme und mussen gekuhlt werden, damit sie zuver-
lassig funktionieren. Die Klimatisierungseinrichtun-
gen herkébmmlicher Luftfahrzeuge kénnen diesen zu-
satzlichen Kihlanforderungen nicht bzw. nur bedingt
gerecht werden.

[0002] Bei herkbmmlichen Luftfahrzeugen werden
die elektronischen Einrichtungen derart ausgelegt,
dass sie entweder lediglich durch freie Konvektion
gekuhlt werden mussen, d. h. eine Luftstrémung stellt
sich lediglich aufgrund der Dichteunterschiede der
Luft ein und kihlt somit die sich erwdrmenden Bautei-
le der elektronischen Einrichtung, oder es werden zu-
satzliche Geblédse vorgesehen, die eine Zwangskon-
vektion erzeugen. Eine zuséatzliche Kihlkapazitat zur
Kuhlung der elektronischen Einrichtungen kann der-
zeit nur von einer Klimaanlage und unter Verwendung
von entsprechenden, gewichtserhéhenden Rohrlei-
tungen bereitgestellt werden.

[0003] Wie zuvor erwdhnt, kann die Kiihlung elektro-
nischer Einrichtungen und ihrer Bauteile Uber natur-
liche Konvektion erfolgen. Dazu werden die Bautei-
le entsprechend ausgelegt oder rippenartige Kiihlkor-
per daran angebracht, die durch eine entsprechend
grofRe Oberflache eine ausreichende Kiihlung sicher-
stellen sollen. Die Kihlung der elektronischen Ein-
richtungen und ihrer Bauteile wird entweder durch die
bereits vorhandene Klimaanlage, die beispielsweise
zur Kiihlung der Kabine des Luftfahrzeuges dient, zur
Verfligung gestellt oder es wird ein zusatzliches Kii-
maanlagensystem bereitgestellt.

[0004] Bei den zuvor genannten Verfahren missen
die elektronischen Einrichtungen und ihre Bauteile
bereits bei der Auslegung der elektronischen Einrich-
tung oder der Bauteile derart aufgebaut sein, dass sie
den anspruchsvollen thermischen Bedingungen in ei-
nem Luftfahrzeug durch Warmeabstrahlung bzw. na-
turlicher Konvektion standhalten. Zur Steigerung des
Wérmetberganges kénnen Geblase eingesetzt wer-
den, die Luft aus der Umgebung ansaugen. Bei einer
hohen Kabinentemperatur reicht diese Kuhlung h&u-
fig nicht aus, um die von den elektronischen Einrich-
tungen erzeugte Warmelast abzutransportieren. Ein
weiterer Nachteil dieser vorgenannten Verfahren ist,
dass das Geblase selbst Warme erzeugt und durch
das reine Umwaélzen der Luft auch der Einbauraum
fur die elektronischen Einrichtungen aufgeheizt wird.
GroRere Warmelasten, wie sie bei zukinftigen elek-
tronischen Einrichtungen mit einer erhdhten Leistung

entstehen kénnen, werden durch die vorgenannten
Verfahren nicht bewaltigt.

[0005] Eine Kihlung der elektronischen Einrichtun-
gen mit der Luftfahrzeug-Klimaanlage beansprucht
viel Platz und weist eine zu niedrige Flexibilitat auf.
Die Luftfahrzeug-Klimaanlage muss die zur Kiihlung
der elektronischen Einrichtungen vorgesehene Luft
abkuhlen. Es missen Luftzuleitungsschéachte von der
Luftfahrzeug-Klimaanlage zu den zu kihlenden elek-
tronischen Einrichtungen und Luftableitungsschach-
te von den zu kihlenden elektronischen Einrichtun-
gen zu der Luftfahrzeug-Klimaanlage durch das Luft-
fahrzeug verlegt werden. Je nach Einbauposition
der Elektronik, beispielsweise unterhalb des Cock-
pits, falls dort die elektronischen Einrichtungen des
Luftfahrzeuges angeordnet sind, kann das Verle-
gen derartiger Luftzuleitungsschachte und Luftablei-
tungsschachte aufwéndig sein und dariber hinaus
Einbauraum beanspruchen, der folglich nicht fir an-
dere Funktionen zur Verfligung steht. Bei derartigen
langen Luftzuleitungsschachten treten hohe thermi-
sche und pneumatische Verluste auf, die durch ei-
ne entsprechend hohere Leistung der Klimaanlage
ausgeglichen werden missen. Dadurch ergibt sich
unter anderem die mangelnde Flexibilitdt dieser Ver-
fahren. Ferner stehen die zur Verfliigung stehenden
raumlichen Gegebenheiten im Luftfahrzeugrumpf der
Verwendung der Luftfahrzeug-Klimaanlage zum Kih-
len der elektronischen Einrichtung entgegen. Dar-
Uber hinaus wird die Leistung einer Luftfahrzeugkli-
maanlage nicht die zukinftigen Anforderungen zum
Kihlen elektronischer Einrichtungen erfiillen kénnen.

[0006] Die DE 103 33 353 A1 offenbart ein System,
in dem eine Mehrzahl elektronischer Einrichtungen
mit Luft gekdhlt wird.

[0007] Die WO 2006/073553 A2 offenbart ein Heat
Pipe System zum Kuhlen von elektronischen Einrich-
tungen. Leiterplatten sind an einem Warmetauscher
angeordnet, durch den zumindest teilweise flussiges
KihImittel stromt, Dieses System weist eine als Pul-
sating Heat Pipe (PHP) ausgebildete innere Kihlung
auf, die einen Verdampfer und einen Kondensator
umfasst. Das Kihlsystem umfasst auch ein duf3eres
Kuhlsystem, das als Loop Heat Pipe (LHP) ausgebil-
det ist und einen Verdampfer sowie einen Kondensa-
tor aufweist.

[0008] Die US 2005/0213306 A1 offenbart einen Be-
halter mit elektronischen Einrichtungen, wobei der
Behalter von der Umgebung isoliert ist. Der Behalter
weist von Flussigkeit durchstromte Warmetauscher
auf.

[0009] Die FR 2 568 712 A1 offenbart eine Mehr-
zahl elektronischer Einrichtungen und Verdampfer,
die Ubereinander angeordnet sind. Dieses System er-
fordert eine Zwangskonvektion und einen Verdamp-
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fer, d. h. das KuhlImittel im Kuhlkreislauf befindet sich
nicht standig im flissigen Zustand.

[0010] Die US 4 366 526 A offenbart, dass ein Bau-
gruppentrager an einem Kuihlkérper angeordnet ist,
der von einem flussigen Kihlmittel durchstrémt wird.
Der Baugruppentrager selbst ist als Heat Pipe aus-
gebildet.

[0011] Die US 2005/0138833 A1 offenbart eine
Sprihkihlung elektronischer Baugruppen in einem
geschlossenen Gehause.

[0012] Esistdie Aufgabe der Erfindung, eine verbes-
serte Kuihlung einer elektronischen Einrichtung eines
Luftfahrzeuges bereitzustellen.

[0013] Diese Aufgabe wird durch eine Luftfahrzeug-
ElektronikkUhleinrichtung fir ein Luftfahrzeug mit ei-
nem Flussigkeitskihlsystem gemaR Anspruch 1 ge-
I6st.

[0014] Die erfindungsgemale Luftfahrzeug-Elektro-
nikkuhleinrichtung stellt mittels eines in einem Kuihl-
kreislauf zirkulierenden Kihimittels eine thermische
Kopplung zwischen einer zu kihlenden elektroni-
schen Einrichtung und dem das Kuhimittel abgeben-
den Flussigkeitskihlsystem des Luftfahrzeuges be-
reit. Das von dem Flussigkeitskiihlsystem abgegebe-
ne Kuhlmittel kann sich im Kuhlkreislauf standig im
flissigem Zustand befinden. Die Luftfahrzeug-Elek-
tronikklhleinrichtung kann aber auch derart ausge-
bildet sein, dass das von dem Flissigkeitskihlsys-
tem abgegebene Kuhimittel beim Kuhlen der elektro-
nischen Einrichtung zumindest teilweise verdampft.
Im Kontext dieser Beschreibung ist ein Flissigkeits-
kihlsystem ein System, das ein gekuhltes flussiges
KihImittel abgibt und ein von einer zu kiihlenden Ein-
richtung zurickgefuhrtes Kihimittel wieder abkihlt,
um es erneut als gekuhltes flissiges Kuhimittel abzu-
geben. Eine elektronische Einrichtung kann eine Pla-
tine oder auch ein einziges Bauteil, beispielsweise ein
Leistungstransistor, sein.

[0015] In Luftfahrzeugen werden zunehmend Flis-
sigkeitsklihlsysteme eingesetzt, mit denen beispiels-
weise Lebensmittelcontainer in den Kichenberei-
chen eines Luftfahrzeuges gekihlt werden kdnnen.
Bei einem derartigen Flissigkeitskihlsystem sind
im Unterflurbereich, beispielsweise im Frachtraum,
Pumpeinrichtungen und Kuhleinrichtungen angeord-
net, die die in den Kichenbereichen eingebauten
Warmetauscher Uber Rohrleitungen mit Kihimittel
versorgen. Diese Waéarmetauscher versorgen dann
die Lebensmittelcontainer mit kalter Luft und stehen
eine entsprechende Kihlung fir die Lebensmittel be-
reit.

[0016] Erfindungsgemall wird nun vorgeschlagen,
ein derartiges FlUssigkeitskiihlsystem zum Kduhlen

von elektronischen Einrichtungen in dem Luftfahr-
zeug zu verwenden. Daraus ergibt sich verglichen mit
einem herkdmmlichen Kihlsystem, das den zu kih-
lenden elektronischen Einrichtungen kalte Luft zu-
fuhrt, eine niedrigere Massenzunahme des Luftfahr-
zeuges, obwohl der Fachmann das Gegenteil erwar-
tet hatte. Bei einer flissigkeitsbasierten Luftfahrzeug-
Elektronikkuhleinrichtung kénnen Rohrleitungen mit
einem kleineren Querschnitt verwendet werden, da
mit einem flissigen Kuhimittel viel gréere Wéarme-
mengen abtransportiert werden kdnnen als mit einem
gasférmigen Kihimittel. Dadurch wird auch der Platz-
bedarf der Luftfahrzeug-Elektronikkuhleinrichtung re-
duziert. Zudem ermoglicht das flissige KihImittel ho-
here Warmeubertragungskoeffizienten als ein gasfor-
miges Kuhlmittel. Aufgrund des kleineren Querschnit-
tes der KuhImittelleitungen kénnen die Kuhimittellei-
tungen eines Flussigkeitskiihlsystems flexibler, d. h.
mit weniger Beschrénkungen, in dem Luftfahrzeug
verlegt werden und auch solche Orte mit hoher Kiihl-
leistung versorgen, die durch ein herkémmliches Kili-
maanlagensystem nicht mit einer so hohen Kihlleis-
tung versorgt werden konnten.

[0017] Die Luftfahrzeug-Elektronikkihleinrichtung
kann einen Warmetauscher des ersten Typs umfas-
sen, durch den das Kuhimittel des Flussigkeitskuhl-
systems und Luft, die durch das Kuhimittel abgekihlt
werden soll, strdmen, wobei die abzukihlende Luft
die zu kuhlende elektronische Einrichtung passiert,
bevor sie in den Warmetauscher vom ersten Typ ein-
tritt. Bei einigen Anwendungen kann Luft mit der Ub-
lichen Kabinenlufttemperatur zum Kihlen der Elek-
tronik eines Luftfahrzeuges ausreichen. Kabinenluft
strémt durch Lufteinldsse zu den Bauteilen und kihlt
diese, beispielweise konvektiv, ab. Das Strémen der
Luft Gber die elektronische Einrichtung kann auch
durch ein Geblase unterstitzt und/oder erzwungen
werden. Die erwarmte Luft wird dann durch den Wéar-
metauscher des Flissigkeitskiihlsystems auf die Ka-
binenlufttemperatur gekuhlt und in die Kabine zuriick-
gefuhrt. Dadurch entsteht in der Luftfahrzeugkabine
ein Temperaturausgleichsprozess, der die Klimatisie-
rung der Kabine thermisch nicht beeinflusst. Ein Vor-
teil einer solchen Luftfahrzeug-Elektronikkihleinrich-
tung ist, dass an der zu kihlenden elektronischen
Einrichtung bzw. den zu kuhlenden Bauteilen keine
kalten Bereiche entstehen, die zur Kondensatbildung
neigen. Sich ansammelndes Kondensat kénnte nam-
lich zu einem Ausfall eines Bauteils der elektroni-
schen Einrichtung oder der gesamten elektronischen
Einrichtung fuhren.

[0018] Die elektronische Einrichtung kann einen
Baugruppentrdger umfassen, an dem eine Mehrzahl
elektronischer Bauelemente angeordnet ist. Die Luft-
fahrzeug-Elektronikkuhleinrichtung kann derart aus-
gebildet sein, dass das KuhImittel des Flissigkeits-
kihlsystems durch den Baugruppentrager strémt. In
diesem Fall stellt der Baugruppentrager selbst den
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Wérmetauscher dar. Die Bauteile kénnen derart auf-
gebaut sein, dass sie einen Warmetauscher aufwei-
sen, der von dem KihImittel durchstromt wird. Bei
diesen Ausgestaltungen kann die Warmelast unmit-
telbar abgefuhrt werden, d. h. ohne eine vorherige
Ubertragung der Kaélteleistung des Flissigkeitskiihl-
systems an Luft.

[0019] Die elektronische Einrichtung kann in einem
Gehause angeordnet sein. Die Luftfahrt-Elektronik-
kihleinrichtung kann derart ausgebildet sein, dass
das Gehause von dem Kuhimittel des Flussigkeits-
kihlsystems zumindest teilweise gekihlt wird. Da-
durch wird eine geklhlte und von den Aufienbedin-
gungen entkoppelte Umgebung geschaffen.

[0020] Die zu kihlende elektronische Einrichtung
kann, beispielsweise mittels ihres Baugruppentra-
gers, an einem Kuhlkoérper angeordnet sein. Die Luft-
fahrzeug-Elektronikkihleinrichtung kann derart aus-
gebildet sein, dass der Kuhlkérper von dem Kiihl-
mittel des Flussigkeitskihlsystems durchstrémt wird.
Bei dieser Ausgestaltung kann die elektronische Ein-
richtung gewechselt werden, ohne dass der Kuhl-
kreislauf gedffnet werden muss. Es kdnnen mehre-
re elektronische Einrichtungen, beispielsweise mit ih-
rem Baugruppentrager, an dem Kihlkérper angeord-
net sein. Beispielsweise kénnen die Baugruppentra-
ger der elektronischen Einrichtungen an der Ober-
seite, der Unterseite oder an den Seitenflachen des
Kuhlkdérpers angeordnet werden.

[0021] Die Luftfahrzeug-Elektronikkihleinrichtung
kann derart ausgebildet sein, dass die elektronische
Einrichtung von dem Kuhimittel des Flussigkeitskihl-
systems umstromt wird. Die elektronischen Einrich-
tungen werden dazu in einem abgeschlossenen und/
oder isolierten Geh&use angeordnet. Uber eine Ein-
tritts6ffnung und eine Austrittséffnung wird das Ge-
hause an das Fliissigkeitskiihlsystem angeschlossen
und kann dann im Betrieb mit dem Kihimittel geflutet
werden. Das setzt jedoch voraus, dass das Kihimit-
tel nicht die Funktion der elektronischen Einrichtung
bzw. ihrer Bauteile beeintrachtigt. Diese Anforderung
erfullt beispielsweise eine dielektrische Kuhlflissig-
keit und/oder eine elektrisch nicht leitende Kihlflis-
sigkeit.

[0022] Das Kuhimittel des Flussigkeitskuhlsystems
kann nacheinander und/oder parallel durch eine
Mehrzahl der zuvor beschriebenen Ausgestaltun-
gen der Luftfahrzeug-Elektronikklhleinrichtung in ei-
nem Kuhlkreislauf stromen. Beispielsweise kann das
Kahimittel des Flussigkeitskihlsystems in dem Kihl-
kreislauf nacheinander und/oder parallel durch zu-
mindest einen Warmetauscher des ersten Typs stro-
men, durch den das KuhImittel des Flussigkeitskinhl-
systems und Luft, die durch das Kuihimittel abge-
kihlt wird, strémen, wobei die abgekihlte Luft auf
die zu kuhlende elektronische Einrichtung gerichtet

wird. Das Kuhimittel kann zuséatzlich in dem Kuhl-
kreislauf nacheinander und/oder parallel einen War-
metauscher des ersten Typs durchstréme, durch den
das KihImittel des FlUssigkeitskiihlsystems und Luft,
die durch das KihImittel abgekuhlt wird, stromen, wo-
bei die abzukihlende Luft die zu kiihlende elektroni-
sche Einrichtung passiert, bevor sie in den Wéarme-
tauscher vom ersten Typ eintritt. Das KihImittel kann
zusatzlich in dem Kuhlkreislauf nacheinander und/
oder parallel zumindest einen Baugruppentrager der
elektronischen Einrichtung durchstrémen. Das Kuhl-
mittel kann zusatzlich in dem Kihlkreislauf nachein-
ander und/oder parallel zumindest einen Warmetau-
scher des zweiten Typs durchstrémen, der in einem
Gehause unterhalb einer zumindest einen elektroni-
schen Einrichtung und von diesen beabstandet an-
geordnet ist, wobei oberhalb der zumindest einen
elektronischen Einrichtung und unter dem Wéarme-
tauscher vom zweiten Typ je zumindest eine Offnung
zum Zustrdmen oder Abstrémen von Luft angeord-
net ist. Das Kihlmittel kann dariiber hinaus in dem
Klhlkreislauf nacheinander und/oder parallel am Au-
Renbereich zumindest eines Gehauses strémen, in
dem die elektronische Einrichtung angeordnet ist.
Das Kuhlmittel kann in dem Kihlkreislauf zusatz-
lich nacheinander und/oder parallel zumindest einen
Kihlkérper durchstrébmen, an dem die zu kihlende
elektronische Einrichtung, beispielsweise mittels ih-
res Baugruppentragers, angeordnet ist. Das KihImit-
tel kann in dem Kuhlkreislauf auch nacheinander und/
oder parallel zumindest eine elektronische Einrich-
tung umstrémen. Das KihImittel kann somit die zuvor
beschriebenen Ausgestaltungen einer Luftfahrzeug-
Elektronikkihleinrichtung in einer beliebigen Kombi-
nation nacheinander oder parallel in einem Kihlkreis-
lauf durchstrémen.

[0023] Das erfindungsgemale Flussigkeitskuhlsys-
tem stellt den elektronischen Einrichtungen in ei-
nem Luftfahrzeug zusétzliche Kihlkapazitéat zur Ver-
fligung. Insbesondere wenn kabinenseitig hohe An-
forderungen an die Kihlung gestellt werden, kann
das Flussigkeitskiihlsystem eine ausreichende Kih-
lung der elektronischen Einrichtungen sicherstellen.
Ferner kann das Flussigkeitskuhlsystem einen breite-
ren Temperaturbereich abdecken und gréeren ther-
mischen Lasten eine Kuhlung bereitstellen. Durch
die Verwendung des Flussigkeitskiihlsystems zum
Kihlen von elektronischen Einrichtungen wird eine
effiziente Kihlung der elektronischen Einrichtungen
bei einem reduzierten Gewicht sichergestellt. Bei
einem bereits vorhandenen Flissigkeitskihlsystem
kann platzsparend und flexibel nahezu jeder Bereich
des Luftfahrzeuges erreicht werden. Da das Tempe-
raturniveau eines Flussigkeitskihlsystems Ublicher-
weise niedriger ist, als zur Kihlung einer elektroni-
schen Einrichtung erforderlich, kann zu ihrer Kiihlung
auch der Rucklauf von anderen Wéarmetauschern,
beispielsweise eines Warmetauschers in der Bordkii-
che, verwendet werden.
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[0024] Die Erfindung wird jetzt unter Bezugnahme
auf die beigefligten schematischen Figuren detaillier-
ter erlautert. Es zeigen:

[0025] Fig. 1 eine erlduternde Ausfihrungsform, bei
der mittels eines Flussigkeitskiihlsystems gekihite
Luft auf eine elektronische Einrichtung gerichtet wird;

[0026] Fig. 2 eine erste Ausfuhrungsform der Erfin-
dung, bei der Luft Uber eine elektronische Einrichtung
strémt und anschlielend von einem Flussigkeitskinhl-
system gekuhlt wird;

[0027] Fig. 3 eine erlduternde Ausfihrungsform, bei
der Uber ein Flussigkeitskihlsystem einem Warme-
tauscher in einem Gehduse mit mehreren Uberein-
ander angeordneten elektronischen Einrichtungen
Kahimittel zugefihrt wird;

[0028] Fig. 4 eine erlauternde Ausfiihrungsform, die
der vorstehenden Ausfuhrungsform &hnelt, wobei in
dem Gehause uUber dem Warmetauscher ein Geblase
angeordnet ist;

[0029] Fig. 5 eine weitere Ausfiihrungsform, bei der
KahImittel durch einen Baugruppentrager einer elek-
tronischen Einrichtung strémt;

[0030] Fig. 6 eine noch weitere Ausfihrungsform,
bei der KihImittel im AuRenbereich eines Gehauses
stromt, in dem eine elektronische Einrichtung ange-
ordnet ist;

[0031] Fig. 7 eine andere Ausfihrungsform, bei der
die elektronische Einrichtung an einem Kuhlkérper
angeordnet ist, durch den Kihlmittel stromt;

[0032] Fig. 8 eine abgewandelte Ausfihrungsform,
die der vorstehenden Ausfihrungsform ahnelt, wobei
eine Mehrzahl von elektronischen Einrichtungen an
dem Kihlkérper angeordnet ist;

[0033] Fig. 9 eine modifizierte Ausfiihrungsform, bei
der eine elektronische Einrichtung von Kahimittel um-
stromt wird; und

[0034] Fig. 10 eine noch andere Ausfiihrungsform,
bei der eine Mehrzahl von elektronischen Einrichtun-
gen nacheinander oder parallel in einem Kuhlkreis-
lauf gekiihlt wird.

[0035] Fig. 1 zeigt ein FlUssigkeitskiihlsystem 2, das
Uber eine Zufihrleitung 4 einem Warmetauscher 8
Kahlmittel zufihrt, das von dem Warmetauscher 8
Uber eine Ruckfiihrleitung 6 an das Flissigkeitskihl-
system 2 zuriickgefihrt wird. Das Flussigkeitskiihl-
system 2 kihlt das Kihlmittel und gibt es wieder ab.
Das Kihimittel befindet sich bei dem sich ergeben-
den Kihlkreislauf immer im flissigem Zustand. Es
versteht sich, dass bei einer anderen Ausflihrungs-

form das KihImittel im Warmetauscher 8 zumindest
teilweise verdampfen kann. Der Warmetauscher 8
saugt Uber eine Ansaugleitung 12 warme Luft an,
die beim Passieren des Warmetauschers 8 abgekhlt
wird und von einer Abgabeleitung 10 auf eine elektro-
nische Einrichtung 14 mit einer Mehrzahl von Bautei-
len gerichtet wird. Bei dieser Ausflihrungsform wer-
den die elektronische Einrichtung 14 und ihre Bautei-
le 16 konvektiv gekihlt. Der Warmetauscher 8 befin-
det sich nahe an der elektronischen Einrichtung 14,
so dass nur eine kurze Ansaugleitung 12 und Abga-
beleitung 10 erforderlich sind. Die aus dem Warme-
tauscher 8 austretende Luft kann eine Mehrzahl elek-
tronischer Einrichtungen 14 kihlen.

[0036] Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemale Aus-
fuhrungsform der Luftfahrzeug-Elektronikkihleinrich-
tung. Ein Flissigkeitskiihlsystem 2 fiihrt Gber eine Zu-
fUhrleitung 4 einem Warmetauscher 8 Kihimittel zu,
das Uber eine Rickflhrleitung 6 an das Flissigkeits-
kiihlsystem 2 zuriickgefiihrt wird. Uber zumindest ei-
ne Offnung 20 in einem Geh&use 18, in dem eine
elektronische Einrichtung 14 mit mehreren elektroni-
schen Bauteilen 16 angeordnet ist, tritt Luft aus der
Kabine mit der Kabinenlufttemperatur in das Gehau-
se 18 ein. Die Luft strdbmt an den Bauteilen 16 der
elektronischen Einrichtung 14 vorbei, wodurch die
Bauteile 16 und die elektronische Einrichtung 14 ins-
gesamt gekuhlt wird. Die an der elektronischen Ein-
richtung 14 vorbeistromende Luft tritt iber eine An-
saugleitung 12 in den Warmetauscher ein, wird in
dem Warmetauscher auf die Kabinenlufttemperatur
abgekuhlt und tritt Gber eine Abgabeleitung 10 wie-
der in die Kabine ein. Bei einigen Anwendungen ist
die ubliche Kabinenlufttemperatur in einem Luftfahr-
zeug ausreichend, um eine elektronische Einrichtung
zu kuhlen. Bei dieser Ausfihrungsform entsteht ein
fur die Luftfahrzeugkabine neutraler Temperaturaus-
gleichsprozess, der die Kabinenklimatisierung ther-
misch nicht beeinflusst. Ein Vorteil dieser Ausfiih-
rungsform ist, dass an der elektronischen Einrichtung
14 und/oder an ihren Bauteilen 16 keine kalten Be-
reiche entstehen, an denen sich Kondensat sammeln
kann. Kondensat kann zum Ausfall eines Bauteils 16
oder der elektronischen Einrichtung 14 fihren. Die
in den Wéarmetauscher 8 eintretende Luft kann eine
Mehrzahl elektronischer Einrichtungen 14 kihlen.

[0037] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausflihrungsform der
Luftfahrzeug-Elektronikkihleinrichtung. Eine Mehr-
zahl elektronischer Einrichtungen 14 mit einer Mehr-
zahl von elektronischen Bauteilen 16 ist in einem Ge-
hause 22 angeordnet. Im unteren Bereich des Ge-
héuses 22 befindet sich zumindest eine untere Off-
nung 26, und im oberen Bereich des Gehduses 22
befindet sich zumindest eine obere Offnung 28. Zwi-
schen der zumindest einen unteren Offnung 26 und
der Mehrzahl elektronischer Einrichtungen 14 ist ein
Waérmetauscher 24 angeordnet. Ein Flussigkeitskuhl-
system 2 flihrt Gber eine Zufiihrleitung 4 dem Warme-
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tauscher 24 Kuhimittel zu, das Uber eine Ruckflhrlei-
tung 6 an das Flussigkeitskihlsystem 2 zurtickgefuhrt
wird. Bei dieser Ausfuhrungsform erfolgt die Kiihlung
durch freie Konvektion. Die warme Luft mit einer nied-
rigeren Dichte tritt aus der Mehrzahl oberer Offnun-
gen 28 aus dem Geh&use 22 aus. Gleichzeitig tritt in
die Mehrzahl unterer Offnungen 26 des Gehauses 22
Luft ein, die vom Warmetauscher 24 gekuihlt wird und
zu den zu kiihlenden elektronischen Einrichtungen 14
und ihren Bauteilen 16 stromt.

[0038] Fig. 4 zeigt eine Ausfiihrungsform des Luft-
fahrzeug-Klimatisierungssystems, die der Ausflh-
rungsform von Fig. 3 dhnelt und zuséatzlich ein Ge-
blase 30 umfasst, das in dem Gehduse 22 zwischen
dem Warmetauscher 24 und der Mehrzahl elektroni-
scher Einrichtungen 14 mit einer Mehrzahl von Bau-
teilen 14 angeordnet ist. Das Geblase 30 erzeugt ei-
ne Luftstrémung, die in Richtung der zu kihlenden
elektronischen Einrichtungen 14 gerichtet ist. Luft tritt
tiber die Mehrzahl unterer Offnungen 26 in das Ge-
hause ein, passiert den Warmetauscher 24 und um-
stromt die elektronischen Einrichtungen 14 bzw. ih-
re Bauteile 16, um diese zu kuhlen, und tritt aus den
oberen Offnungen 28 des Gehauses 22 aus.

[0039] Fig. 5 zeigt eine andere Ausfiihrungsform der
Luftfahrzeug-Elektronikkiihleinrichtung. Eine elektro-
nische Einrichtung 14 umfasst mehrere Bauteile 16,
die an einem Baugruppentrager 32 angeordnet sind.
Der Baugruppentrager 32 ist als Warmetauscher aus-
gebildet und wird zumindest teilweise von Kihimittel
durchstrémt. Ein Flissigkeitskihlsystem 2 flhrt Gber
eine Zufuhrleitung 4 dem Baugruppentrager 32 Kiihl-
mittel zu, das die an dem Baugruppentrager 32 ange-
ordneten Bauteile 16 kihlt. Das Kihlmittel kann auch
zumindest ein Bauteil 16 durchstrdmen, das an dem
Baugruppentrager 32 angeordnet ist. Das Kihimittel
tritt aus dem Baugruppentrager in eine Rickfihrlei-
tung 6 ein und wird zu dem Flussigkeitskihlsystem 2
zurtickgefuhrt.

[0040] Fig. 6 zeigt eine noch andere Ausfiihrungs-
form der Luftfahrzeug-Elektronikkihleinrichtung, bei
der eine elektronische Einrichtung 14 mit mehreren
Bauteilen 16 in einem Gehause 34 angeordnet ist.
Der AuRenbereich des Gehauses 34 oder zumin-
dest eine Gehdusewand wird zumindest teilweise von
Kuhlmittel durchstrémt. Ein FlUssigkeitskihlsystem
2 fihrt Gber eine Zufiihrleitung 4 dem Gehause 34
Kahlmittel zu. Dadurch wird das Gehause und auch
die elektronische Einrichtung 14 in dem Gehause ge-
kihlt. Das Kuhimittel tritt aus dem Gehause 34 in eine
Ruckfuhrleitung 6 ein und wird an das Flissigkeits-
kiihlsystem zurtickgefiihrt. Bei dieser Ausfiihrungs-
form ist die elektronische Einrichtung 14 vollstandig
von der Umgebung entkoppelt. Diese Ausflihrungs-
form kann bei elektronischen Einrichtungen verwen-
det werden, die eine besonders hohe Ausfallsicher-

heit gewahrleisten missen und/oder sicherheitsrele-
vante Funktionen steuern oder Uberwachen.

[0041] Fig. 7 zeigt eine abgewandelte Ausfiihrungs-
form, bei der eine elektronische Einrichtung 14 an ei-
nem Kuhlkérper 36 angeordnet ist. Fig. 8 zeigt ei-
ne Ausflihrungsform, bei der mehrere elektronische
Einrichtungen 14, 14a, 14b an einem Kihlkdrper 36a
angeordnet sind. Ein FlUssigkeitskihlsystem 2 flhrt
Uber eine Zufiihrleitung 4 dem Kiihlkérper 36, 36a,
an dem zumindest eine elektronische Einrichtung 14,
14a, 14b angeordnet ist, Kiihimittel zu. Der Kihlkor-
per entzieht der zumindest einen elektronischen Ein-
richtung 14, 14a, 14b Warme und gibt sie an das
Kahlmittel ab. Das KuhImittel stromt Gber eine Ruck-
fihrleitung 6 zu dem Flissigkeitskihlsystem 2 zu-
rick. Diese Ausfiihrungsformen haben den Vorteil,
dass zum Wechseln der elektronischen Einrichtung
14, 14a, 14b der Kihlkreislauf nicht gedffnet werden
muss. Dadurch ergibt sich eine besonders wartungs-
freundliches Luftfahrzeug-Elektronikkiihleinrichtung.
Es ist jedoch bei diesen Ausfliihrungsformen nicht
ausgeschlossen, dass einzelne Bauteile 16 separat
mit Kihimittel versorgt werden.

[0042] Fig. 9 zeigt eine modifizierte Ausfiihrungs-
form der Luftfahrzeug-Elektronikklhleinrichtung, bei
der eine elektronische Einrichtung in einem Gehause
38 angeordnet ist, wobei das Kihimittel durch das In-
nere des Gehauses 38 stromt. Ein Flissigkeitskiihl-
system 2 fiihrt dem Gehause 38 Uber eine Zuflihr-
leitung 4 Kihlmittel zu. Das KdhImittel umstrémt im
Inneren des Gehauses 38 die elektronische Einrich-
tung und ihre Bauteile 16. Die elektronische Einrich-
tung 14 kann aber auch geschlossen sein, so dass
die Bauteile 16 nicht mit dem KuhImittel in BerGihrung
kommen. Das KiuhImittel entzieht der elektronischen
Einrichtung 14 bzw. ihren Bauteilen 16 Warme und
strdmt Gber eine Ruckfuhrleitung 6 zu dem Flissig-
keitskihlsystem 2 zurlick. Bei dieser Ausfuhrungs-
form wird der elektronischen Einrichtung 14 bzw. ih-
ren Bauteilen 16 besonders viel Warme entzogen, so
dass sich diese Ausflihrungsform besonders fiir elek-
tronische Einrichtungen eignet, die eine hohe elek-
trische Leistung zur Verfligung stellen missen oder
eine hohe Verlustleistung haben. Bei dieser Ausfiih-
rungsform muss die elektronische Einrichtung so auf-
gebaut werden, dass das Kihlmittel keinen Einfluss
auf die Funktionsfahigkeit der elektronischen Einrich-
tung hat. Diese Anforderung erfillt beispielsweise ei-
ne dielektrische Kuhlflissigkeit und/oder eine elek-
trisch nicht leitende Kuhlflissigkeit.

[0043] Fig. 10 schlieRlich zeigt eine Luftfahrzeug-
Elektronikkihleinrichtung, bei der das Kuihimittel in
einem Kuhlkreislauf seriell und parallel einer Mehr-
zahl von elektronischen Einrichtungen eine Kiihlung
bereitstellt. Ein FlUssigkeitskihlsystem 2 fuhrt Gber
eine Zufuhrleitung 4 Kuhimittel parallel einer Mehr-
zahl von elektronischen Einrichtungen 40a, 40b, 40c
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zu, deren Baugruppentrdger mit Kihlmittel durch-
stromt werden, wie zuvor beziiglich der flinften Aus-
fuhrungsform erldutert wurde. Das KihImittel durch-
stromt die Mehrzahl von elektronischen Einrichtun-
gen 40a, 40b, 40c parallel, wodurch eine hdéhere
Redundanz und Ausfallsicherheit gewahrleistet wird.
Das KihiImittel strémt ferner zu einer elektronischen
Einrichtung 42, die an einem Kuhlkérper angeordnet
ist, der von Kuhimittel durchstromt wird, wie zuvor
hinsichtlich der Fig. 7 erldutert wurde. Das Kihimittel
stromt anschlielRend in den AuRenbereich eines Ge-
héuses, in dem sich eine elektronische Einrichtung
44 befindet, wie zuvor hinsichtlich der Fig. 6 erlautert
wurde. Anschliellend stromt das Kihimittel zu einer
weiteren elektronischen Einrichtung 40d, die derart
ausgebildet ist, dass das Kiihimittel durch deren Bau-
gruppentrager strémen kann, um die elektronische
Einrichtung 40d zu kihlen, wie zuvor hinsichtlich der
Fig. 5 erlautert wurde. AnschlieRend strémt das Kihl-
mittel Uber eine Ruckfiihrleitung 6 an das Flussig-
keitskihlsystem 2 zurtick. Die seriell hintereinander
geschalteten elektronischen Einrichtungen 42, 44,
40d koénnen sich an unterschiedlichen Orten in dem
Luftfahrzeug befinden. Aufgrund der hohen Flexibili-
tat der erfindungsgemalfien Luftfahrzeug-Elektronik-
kihleinrichtung kénnen elektronische Einrichtungen
gekuhlt werden, die sich an einem nahezu beliebigen
Ort in dem Luftfahrzeug befinden. Es versteht sich,
dass zur Erhéhung der Sicherheit und Redundanz
der erfindungsgemafen Luftfahrzeug-Elektronikkih-
leinrichtung auch alle elektronischen Einrichtungen
parallel mit Kiihimittel versorgt werden kénnen.

[0044] Das bei der Luftfahrzeug-Elektronikkihlein-
richtung verwendete Kuhlmittel ist vorzugsweise ei-
ne dielektrische FlUssigkeit. Durch die dielektrische
Flissigkeit werden die elektronischen Einrichtungen
und ihre Bauteile nicht in ihrer Funktion beeintrach-
tigt. Das KuhImittel weist vorzugsweise eine Tempe-
ratur von etwa +10°C bis etwa +20°C auf. Ein Bei-
spiel einer dielektrischen Flissigkeit ist Galden® HT
135 oder ZT 130 von Solvay Solexis.

[0045] Bei einer Ausfiihrungsform kann sich das von
dem FlUssigkeitskihlsystem abgegebene Kuhimittel
im Kuhlkreislauf sténdig im flissigem Zustand be-
finden. Bei dieser Ausfiihrungsform missen keine
thermodynamischen Gesichtspunkte wie Siedetem-
peraturen und dergleichen beachtet werden. Ferner
kénnen sich bei dieser Ausfiihrungsform, wie zuvor
erwdhnt wurde, mehrere zu kihlende elektronische
Einrichtungen in einem Kihlkreislauf hintereinander
befinden.

[0046] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann
die Luftfahrzeug-Elektronikkiihleinrichtung aber auch
derart ausgebildet sein, dass das von dem FlUssig-
keitskiihlsystem abgegebene Kihlmittel beim Kiih-
len der elektronischen Einrichtung zumindest teilwei-
se verdampft. Bei dieser Ausflihrungsform kénnen

héhere Kihlleistungen erreicht werden und gré3ere
Warmemengen abtransportiert werden.

Patentanspriiche

1. Luftfahrzeug-Elektronikkihleinrichtung fir ein
Luftfahrzeug mit einem Flissigkeitskihlsystem (2),
die mittels eines in einem Kihlkreislauf zirkulierenden
Kihlmittels eine thermische Kopplung zwischen ei-
ner zu kiihlenden elektronischen Einrichtung (14) und
dem das Kiihimittel abgebenden Flissigkeitskihlsys-
tem (2) des Luftfahrzeuges bereitstellt, wobei die Luft-
fahrzeug-Elektronikkuhleinrichtung einen Warmetau-
scher (8) eines ersten Typs umfasst, durch den das
Kahlmittel des Flussigkeitskiihlsystems und Luft, die
durch das KihImittel abgekuihlt wird, strémen, da-
durch gekennzeichnet, dass die in die Luftfahrzeug-
Elektronikkihleinrichtung eintretende Luft die zu kih-
lende elektronische Einrichtung (14) passiert, bevor
sie zum Abklhlen in den Warmetauscher (8) des ers-
ten Typs eintritt.

2. Luftfahrzeug-Elektronikkihleinrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich das von
dem Flussigkeitskiihlsystem (2) abgegebene Kiihl-
mittel in dem Kuhlkreislauf stéandig im flissigen Zu-
stand befindet.

3. Luftfahrzeug-Elektronikkiihleinrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Luftfahr-
zeug-Elektronikklhleinrichtung derart ausgebildet ist,
dass das von dem Flissigkeitskiihlsystem (2) abge-
gebene Kuhimittel beim Kihlen der elektronischen
Einrichtung (14) zumindest teilweise verdampft.

4. Luftfahrzeug-Elektronikkiihleinrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das von dem Flissigkeitskiihlsystem (2) abge-
gebene Kuhlmittel eine dielektrische Flussigkeit und/
oder eine elektrisch nicht leitende Fllssigkeit ist.

5. Luftfahrzeug-Elektronikkiihleinrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Luftfahrzeug-Elektronikkihleinrichtung der-
art ausgebildet ist, dass das KihImittel in dem Kuhl-
kreislauf nacheinander und/oder parallel zumindest:
— einen Warmetauscher (8) vom ersten Typ durch-
stromt, durch den das KihImittel des FlUssigkeits-
kihlsystems und Luft stromt, die durch das Kihimit-
tel abgeklhlt wird, wobei die abgekihlte Luft auf die
zu kiihlende elektronische Einrichtung (14) gerichtet
wird,

— einen Baugruppentrager (32) der zu kuhlenden
elektronischen Einrichtung (14) durchstromt,

— einen Warmetauscher (24) vom zweiten Typ durch-
stromt, der in einem Gehause (22) unterhalb zumin-
dest einer zu kihlenden elektronischen Einrichtun-
gen (14) und von dieser beabstandet angeordnet ist,
wobei oberhalb der zu kiihlenden elektronischen Ein-
richtungen (14) und unter dem Warmetauscher (24)
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vom zweiten Typ je zumindest eine Offnung (26, 28)
zum Zustrdmen oder Abstrémen von Luft angeordnet
ist,

— am AuBenbereich eines Gehauses (34) stromt, in
dem die zu kihlende elektronische Einrichtung (14)
angeordnet ist,

— einen Kihlkérper (36) durchstrémt, an dem die zu
kiihlende elektronische Einrichtung (14) angeordnet
ist, und/oder

— die zu kihlende elektronische Einrichtung (14) um-
stromt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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