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Kiihlvorrichtung zur Kiihlung einer Vielzahl von auf einer Platine
angeordneten und Warme abgebenden Elektronikkomponenten sowie
System umfassend die Kiihlvorrichtung

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft eine Kuhlvorrichtung zur Kiihlung einer Vielzahl von auf
einer Platine angeordneten und Warme abgebenden Elektronikkomponenten
sowie ein System aus einer solchen Kuhlvorrichtung und einer Platine mit

einer Vielzahl von darauf angeordneten Elektronikkomponenten.

Elektronische Bauteile, wie beispielsweise CPUs oder GPUs, welche im Be-
trieb Warme abgeben, miussen gekiihlt werden, wobei hierbei sowoh! die
Kuhlleistung als auch die Effizienz der Kithlung fir die Effizienz der elektroni-

schen Bauteile entscheidend sind.
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In Anlagen, welche eine Vielzahl von Platinen mit Warme abgebenden Elekt-
ronikkomponenten aufweisen, ist die Kiihlung der Elektronikkomponenten
bzw. die Warmeabfuhr von den Elektronikkomponenten ein Platz- und Kos-

tenproblem.

Hinzukommt, dass solche Anlagen heutzutage immer kompakter realisiert
oder mehr Anlagen auf engstem Raum vorgesehen werden, was flr die Kiih-
lung nachteilhaft ist, so dass auch dadurch die notwendige Kihlleistung bzw.

der durch die Kiihlung verursachte Stromverbrauch steigen.

Rein passive Kihlvorrichtungen, welche die Komponenten beispielsweise
ausschlieRlich uber Kahlrippen kithlen, sind hierbei aufgrund der oftmals zu
geringen Kuhlleistung ungeeignet. Auch herk&mmliche Kuhlungen mit Venti-
latoren haben oftmals eine zu geringe Kiihlleistung oder benétigen zur aus-
reichenden Kuhlung der elektronischen Komponenten so viel Strom, dass
der Stromverbrauch fur die Klimatisierung oft fast die Halfte des Gesamt-

stromverbrauchs der Anlage betragt.

Im Stand der Technik gibt es zu der rein passiven Kiihlung und der reinen
auf Ventilatoren bzw. Liftern basierten Luftkiihlung bereits verschiedene Al-

ternativen.

Flussigkeitsbasierte Kiihlungen bieten sich als Alternative an, zumal die
Warme-Abgabe an Wasser etwa 100mal héher ist als an Luft, wobei mit an-
deren flussigen Kuhimitteln noch hohere Werte erzielbar sind. Mit ver-
gleichsweise kleinen wassergefiillten Rohren kann also vergleichsweise viel

Warme abtransportiert werden.

Fur flussigkeitsbasierte Kithlungen gibt es im Stand der Technik bisher im

Wesentlichen drei sich unterscheidende Alternativen.

Zunachst eine klassische Wasserkuhlung, bei welcher einzelnen elektroni-

schen Komponenten jeweils ein Kiihlkdrper zugeordnet ist, durch welche
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meist Uber flexible Schlauchleitungen Wasser oder ein anderes Kithimedium
gepumpt wird. Problematisch ist hierbei jedoch, dass eine automatisierte
Herstellung durch die flexiblen Schlauchleitungen nicht oder nur schwer még-
lich ist. Zudem kann es aufgrund von Alterungserscheinungen und Montage-
fehlern zu Leckagen kommen. Nachteilig ist auch, dass ausschlielllich die mit

den Kihlkdrpern kontaktierten Komponenten gekuhlt werden.

Alternativ dazu ist im Stand der Technik eine Tauchkiihlung bekannt. Dabei
wird die gesamte Anlage bzw. werden die Platinen der Anlage in einem
Tauchbad angeordnet, so dass die Flissigkeit alle Komponenten umstrémen
und kihlen kann. Hierfir muss als Kuhlflissigkeit bzw. Kithimedium jedoch
zwingend ein korrosionsarmes, nichtleitendes, fliissiges Kiihimittel, wie bei-
spielsweise Ol, verwendet werden. Solche L&sungen sind jedoch meist
schwer abzudichten, so dass Leckagen und ,Wasser“-schaden wahrschein-
lich sind. Zudem sind solche Systeme aufgrund der groRen Menge der dafiir
bendtigten Flussigkeit schwer und nicht transportabel. Gelangen leitende
Fremdkérper in das System bzw. in die FlUssigkeit, kann es dariiberhinaus

zu Kurzschliissen an den Platinen kommen.

Eine vergleichsweise neue Losung sieht zudem eine Kiihlung durch ein
Mischsystem bzw. durch zwei voneinander getrennte Flissigkeiten vor. Un-
mittelbar an der Platine bzw. den darauf angeordneten Komponenten wird in
einem abgedichteten System eine nicht leitende, korrosionsarme Fliissigkeit
vorgesehen, welche die Warme von den Komponenten aufnimmt und diese
an eine unmittelbar angrenzende flissigkeitsgekiihlte Platte abgibt. Die Plat-
te wird von einem weiteren Kithimedium durchstrémt und dadurch die Warme
abgefiihrt. Da solche Systeme dicht ausgebildet werden kénnen, und zumin-
dest direkt an der Platine keine individuellen flexiblen Schlauche benétigen,
sind diese relativ einfach herstellbar, wobei sie aufgrund der verwendeten

Flussigkeitsmengen weiterhin vergleichsweise schwer sind.



10

15

20

25

WO 2021/121688 PCT/EP2020/074952

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, die vorgenannten Nach-
teile zu Uberwinden und eine Kuhlvorrichtung zur Kiihlung einer Vielzahl von
auf einer Platine angeordneten und Warme abgebenden Elektronikkompo-
nenten bereitzustellen, welche zugleich einfach und kosteneffizient herstell-
bar ist und eine effektive Kithlung der Vielzahl von auf der Platine angeord-

neten Komponenten bei vergleichsweise geringem Gewicht ermoglicht.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombination gemaf Patentanspruch

1 und gemal Patentanspruch 12 geldst.

Erfindungsgemaf wird eine Kihlvorrichtung zur Kithlung einer Vielzahl von
auf einer Platine angeordneten und Warme abgebenden Elektronikkompo-
nenten vorgeschlagen. Die Kihlvorrichtung weist eine Verteilereinheit und

zumindest einen Kuhl-Satelliten auf. Die Verteilereinheit, welche vorzugswei

1

se formstabil ausgebildet ist, weist einen Kithimitteleingang und einen Kihl-
mittelausgang auf und ist von seinem Kiihimitteleingang zu seinem Kahimit-
telausgang entlang eines vorbestimmten und festen Kithimittelpfades von
einem Kuhlmittel durchstrombar. Der zumindest eine Kiihl-Satellit ist in einer
gegenlber der Verteilereinheit vorbestimmten raumlichen Position an der
Verteilereinheit fixiert und weist einen Kithikérper, einen Kihimitteleingang
sowie einen Kihimittelausgang auf. Der Kuhlkérper des zumindest einen
Kuhl-Satelliten ist flachig mit zumindest einer Elektronikkomponente der Viel-
zahl von Elektronikkomponenten kontaktierbar. Ferner ist der Kiihl-Satellit
von seinem Kihlmitteleingang zu seinem Kuhimittelausgang von dem Kiihl-
mittel entlang des KuhImittelpfades durchstrdmbar, wobei der Kiihimittelpfad
durch die Verteilereinheit und den zumindest einen Kihl-Satelliten sowie ab-

schnittsweise entlang des Kihlkérpers des Kuhi-Satelliten verlauft.

Die grundlegende erfinderische Idee ist es also, eine Verteilereinheit vorzu-
sehen, an welcher ein Kiihl-Satellit oder mehrere Kiihl-Satelliten vorgesehen

sind, durch welche bestimmte elektronische Komponenten der Platine gezielt
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kontaktiert und gekihlt werden. Die Verteilereinheit, welche als Verteilerplat-
te vorgesehen sein kann, weist dabei eine feste und vorbestimmte Position
gegenuber der Platine auf und ist vorzugsweise formstabil, so dass eine ein-
fache und automatisierte Montage mdglich ist. Zudem kann die Verteilerein-
heit bzw. das darin transportierte Kuihimittel nicht nur Gber die Kiihl-Satelliten
Warme aufnehmen, sondern auch Warme, welche Uber andere Warmetrans-
portphdnomene zu der Verteilereinheit bzw. dem darin gefiihrten Kithimittel
transportiert wird, so dass die Elektronikkomponenten einer Platine in zwei
Gruppen aufgeteilt werden kénnen. Eine erste Gruppe ist vorgesehen unmit-
telbar durch die Kiihl-Satelliten gekihit zu werden und eine zweite Gruppe,
deren Elektronikkomponenten nicht unmittelbar an den Kiihl-Satelliten anlie-
gen, kann Warme Uber weitere Warmetransportphdnomene an die Verteiler-

einheit abgeben, welche von dieser aufgenommen und abgefihrt wird.

Sowohl die Verteilereinheit als auch die Kuhl-Satelliten kénnen jeweils meh-
rere Kiihimitteleingdnge und mehrere Kiihimittelausgéange aufweisen, welche
entlang eines Kihimittelpfades oder entlang mehrerer paralleler Kiihimittel-

pfade durchstrémt werden k&nnen.

Vorteilhaft ist, dass dadurch die Kuhlvorrichtung modularisiert ausgebildet
werden kann und die Kuhlvorrichtung individuell fur verschiedene Platinen
zusammengestellt werden kann. Platinen haben meist eine genormte Grofe,
so dass fiir alle Platinen einer GroRRe eine einheitliche Verteilereinheit bereit-
gestellt werden kann, welche selbst eine bestimmte, auf die GréRe der Plati-
ne angepasste Form und Gréfe hat. Abhéngig von der Position der direkt zu
kiihlenden elektronischen Komponenten auf der Platine kénnen der Kiihl-
Satellit bzw. die Kiihl-Satelliten an der Verteilereinheit entlang eines Rasters
oder frei platziert werden, wobei der Kuhimitteleingang und der Kuhimittel-
ausgang des Kuhl-Satelliten bzw. die Kuihimitteleingange und die Kiuhlmittel-
ausgénge der Kuihl-Satelliten strémungstechnisch mit einem in der Verteiler-

einheit vorgesehenen Kiihlkanal verbunden werden miissen, so dass jeder
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Kuhl-Satellit entlang eines gemeinsamen oder entlang verschiedener Stré-
mungspfade des Kihlmittels von dem KihImitteleingang zu dem Kihlmittel-

ausgang der Verteilereinheit durchstrémt wird.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Kiihlvorrichtung sieht hierfir vor, dass die
Verteilereinheit flachig oder rahmenférmig ausgebildet ist. Vorteilhaft ist ins-

besondere eine Variante, bei welcher die Verteilereinheit flachig und als Ver-
teilerplatte realisiert ist und weiter vorzugsweise eine Lange und Breite gleich

der Lange und Breite der Platine aufweist.

Die Verteilereinheit ist zudem insbesondere zumindest abschnittsweise hohl
ausgebildet und weist in ihrem Inneren einen oder mehrere Kihlkanale auf,
wobei der Stromungspfad des Kihimittels bzw. der Kiihimittelpfad ab-
schnittsweise durch den oder die Kihlkanale der Verteilereinheit und die

Kuhl-Satelliten bestimmt wird.

Ist die Verteilereinheit rahmenférmig ausgebildet, wird die Platine bzw. wer-
den die auf ihr angeordneten elektronischen Komponenten zumindest ab-
schnittsweise flankiert. Hierrunter fallt insbesondere auch eine Ausfiihrungs-
form, bei welcher die Verteilereinheit zweiteilig ausgebildet ist und zwischen
den Teilen der Verteilereinheit die Platine angeordnet ist, so dass die Teile
bzw. Ebenen der Verteilereinheit sich bezliglich der Platine diametral gegen-
Uberliegen und die Teile der Verteilereinheit durch die Breite oder Lange der

Platine zueinander beabstandet sind.

Ferner ist eine Variante der Kihlvorrichtung von Vorteil, bei welcher die Ver-
teilereinheit eine Kuhlflaiche aufweist, welche bei einer bestimmungsgema-
Ben Nutzung den Elektronikkomponenten auf der Platine zugewandt ist. Wei-
ter vorzugsweise ist die Kuhlflache parallel zu der Oberflache der Platine
oder orthogonal zu dieser ausgerichtet. Die Kithiflache dient hierbei der Auf-
nahme von Warme, welche beispielsweise durch Konvektion oder Uber die

zwischen den Elektronikkomponenten und der Kihlflache liegenden Luft von
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Elektronikkomponenten der Platine, welche nicht oder zumindest nicht unmit-
telbar mit einem der Kuihl-Satelliten in Kontakt stehen, abgegeben und von

der Kuhlflache aufgenommen wird.

Wie bereits beschrieben, ist eine Ausbildung der Kuhlvorrichtung vorteilhaft,
bei welcher die Verteilereinheit in ihrem Inneren zumindest einen den Kihl-
mittelpfad bestimmenden Kihlkanal aufweist. Der Kiithlkanal dient dabei so-
wohl dem Transport des Kithimittels von dem Kihlkanaleingang der Vertei-
lereinheit zu den Kithlkanaleingé&ngen der jeweiligen Kuhl-Satelliten als auch
dem Abtransport der Warme von einer eventuell vorhandenen Kuhlflache der
Verteilereinheit, so dass durch das Kithimittel, welche den Kuhlkanal oder die
Kuhlkanale durchstrémt sowohl die von den Kiihl-Satelliten als auch die un-
mittelbar durch die Verteilereinheit aufgenommene Warme aus der Kiihlvor-

richtung abtransportiert werden kann.

Die Kihlvorrichtung sieht in einer alternativen und ebenfalls vorteithaften Va-
riante vor, dass der Kiihlkanal mehrteilig ausgefiihrt ist. Ferner erstrecken
sich ein erster Teil des Klihlkanals von dem KahImitteleingang der Verteiler-
einheit zu dem Kuhimitteleingang eines Kuhl-Satelliten und ein zweiter Teil
des Kilhlkanals von dem Kiihimittelausgang eines Kuhl-Satelliten zu dem

Kuhimittelausgang der Verteilereinheit.

Hierbei sind abhéngig von der genauen Ausfiihrungsform der Kahlvorrich-

tung mehrere Untervarianten moglich.

In einer ersten Variante verbindet ein Teil des Kiihlkanals den Kiihimittelein-
gang der Verteilereinheit stromungstechnisch mit allen Kithimitteleingangen
der Kuhl-Satelliten. Ein zweiter Teil des Kuhlkanals verbindet dariiber hinaus
alle Kuihimittelausgange der Kihl-Satelliten strémungstechnisch mit dem
Kuhimittelausgang der Verteilereinheit. Die Kiihl-Satelliten sind hierbei stro-

mungstechnisch parallel zueinander angeordnet.
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Bei einer zweiten Variante sind die Kiihi-Satelliten strémungstechnisch in
Reihe angeordnet. Ein erster Teil des Kihlkanals verbindet den KihImittel-
eingang der Verteilereinheit strémungstechnisch mit dem Kuhimitteleingang
eines ersten Kuhl-Satelliten. Ein zweiter Teil des Kiihlkanals verbindet den
Kuhlmittelausgang des ersten Kihl-Satelliten strémungstechnisch mit dem
KuhImitteleingang eines zweiten Kuhl-Satelliten. Dieser Aufbau, also das
Schalten der Kiihl-Satelliten in Reihe durch Teile des Kilhlkanals, welche die
Kuhl-Satelliten miteinander verbinden, kann sich beliebig bis zum letzten der
in Reihe geschalteten Kihl-Satelliten fortsetzen. Ein letzter Teil des Kiihlka-
nals verbindet den Kiuihimittelausgang des letzten Kithl-Satelliten mit dem

Kuhlmittelausgang der Verteilereinheit.

Eine dritte Variante sieht eine Mischung aus den beiden ersten Varianten
vor, bei welcher Gruppen von strémungstechnisch in Reihe angeordneten

Kuhl-Satelliten zueinander strémungstechnisch parallel verbunden sind.

Um eine mdglichst effektive Kiihlung der Kiihiflache der Verteilereinheit zu
gewahrleisten, sieht eine vorteilhafte Variation der Kiihlvorrichtung vor, dass
der Kuhlkanal maanderformig in der Verteilereinheit verlauft. Durch einen
gleichmafigen méanderférmigen Verlauf kann zudem gleichzeitig ein festes
Muster bzw. Raster ausgebildet werden, durch welches die Kiihl-Satelliten
besonders einfach an der Verteilereinheit befestigt und strémungstechnisch
mit dem Kuhlkanal verbunden werden kénnen. Beispielsweise kann der ma-
anderfoérmige Verlauf an der Kuhlfldche der Verteilereinheit markiert oder
erkennbar sein, so dass von aulRen beispielsweise durch Bohren der Kihlka-
nal gedffnet und ein Abschnitt des Kuhi-Satelliten, wie die nachfolgend erlau-

terte Zuleitung oder die Ableitung, eingesteckt werden kénnen.

Vorteilhaft ist zudem eine Variante der Erfindung, wie welcher die Verteiler-
einheit zwei voneinander getrennte und strémungstechnisch nur durch den

zumindest einen Kuhl-Satelliten verbundene von dem Kiihimittel
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durchstrémbare Ebenen aufweist. Die Ebenen kénnen unmittelbar zueinan-
der benachbart bzw. aneinander angrenzend oder beabstandet voneinander
angeordnet sein. Der Kilhimitteleingang jedes Kiihl-Satelliten ist hierbei
strdomungstechnisch unmittelbar mit einer ersten Ebene der zwei Ebenen
bzw. unmittelbar mit einem in der ersten Ebene verlaufenden Teil des Kiihl-
kanals verbunden. Dartber hinaus ist der Kihimittelausgang jedes Kiihl-
Satelliten strdmungstechnisch unmittelbar mit einer zweiten Ebene der zwei
Ebenen bzw. unmittelbar mit einem in der zweiten Ebene verlaufenden Teil
des Kiihlkanals verbunden. Dariiber hinaus ist vorgesehen, dass der Kihl-
mitteleingang der Verteilereinheit in der ersten Ebene und der Kihimittelaus-
gang der Verteilereinheit in der zweiten Ebene angeordnet sind bzw. stré-
mungstechnisch verbunden sind. Entsprechend ist der Kiihimitteleingang der
Verteilereinheit stromungstechnisch vorzugsweise mit dem Teil des Kuhlka-
nals verbunden, welcher in der ersten Ebene verlauft, und der Kiihimittelaus-
gang der Verteilereinheit ist stromungstechnisch vorzugsweise mit dem Teil

der Kiihlkanals verbunden, der in der zweiten Ebene verlauft.

Um den zumindest einen Kuhl-Satelliten sowohl mechanisch als auch stro-
mungstechnisch mit der Verteilereinheit zu verbinden, ist in einer vorteilhaf-
ten Variante der Kahlvorrichtung zudem vorgesehen, dass ein Kiuhl-Satellit
und vorzugsweise jeder der Kiihl-Satelliten zumindest eine rohrférmige Zulei-
tung und eine rohrférmige Ableitung aufweist. Die rohrférmige Zuleitung ver-
bindet den Kihlmitteleingang des Kuhl-Satelliten stromungstechnisch mit
dem Kuhlkérper. Die rohrfédrmige Ableitung verbindet den Kuihlkérper stré-
mungstechnisch mit dem Kiihimittelausgang des Kiihl-Satelliten. Vorzugs-
weise entspricht die von dem KihImittel durchstrémbare Querschnittsflache
der Zuleitung der durchstrémbaren Querschnittsflache der Ableitung und ins-
besondere bei einer seriellen Verschaltung bzw. einer Reihenschaitung der
Kuhl-Satelliten auch der durchstrombaren Querschnittsflache eines in der
Verteilereinheit vorhandenen Kihlkanals, so dass entlang des gesamten

Kuhlmittelpfades ein gleichmaRiger Volumenstrom des Kuhimittels ermoglicht
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wird. Entsprechend werden die Zuleitung und die Ableitung von dem Kithimit-
tel durchflossen, so dass die Zuleitung und die Ableitung jeweils einen Ab-
schnitt des Kuhlmittelpfades bestimmen. Der Kiihl-Satellit ist durch die Zulei-
tung und die Ableitung mit der Verteilereinheit verbunden und an ihr fixiert.
Zudem wird der Kuihl-Satellit durch die Zu- und die Ableitung auch gegenuber

der Verteilereinheit in der vorbestimmten Position gehalten.

Als Querschnittsformen fiir die Zuleitung und die Ableitung kommen sowohl|
eckige Formen als auch runde Formen in Betracht. Vorzugsweise sind die
Zuleitung und die Ableitung beabstandet voneinander ausgebildet, wobei
auch eine Variante vorteilhaft ist, bei welcher die Zuleitung und Ableitung
koaxial zueinander angeordnet sind. Insbesondere ist hierbei vorteilhaft, dass
die jeweils innere Leitung zugleich mit dem Kuhlkérper verbunden und/oder
integral von ihm ausgebildet werden kann und die innere Leitung somit als
Kuhlrippe bzw. Kihlflache dient, welche von dem die auliere Leitung durch-
flieRenden Kihlmittel umstrémt wird. Vorteilhaft ist dabei, wenn sich die &u-
Rere Leitung in eine erste Ebene der Verteilereinheit erstreckt und die innere
Leitung in eine zweite Ebene der Verteilereinheit erstreckt, welche von dem

Kihl-Satelliten aus gesehen hinter der ersten Ebene angeordnet ist.

Ebenfalls von Vorteil ist, wenn die Zuleitung und/oder die Ableitung eine Brei-
te bzw. einen Durchmesser aufweist, welche/r der Breite bzw. dem Durch-
messer des Kihlkanals in der Verteilereinheit entspricht, so dass der Kiihl-
kanal in der Verteilereinheit durch ein Einschieben der Zuleitung bzw. der
Ableitung in den Kuhlkanal abgedichtet wird und das Kuhimittel durch eine in
der Zuleitung bzw. der Ableitung vorgesehene Offnung flieBen muss. Hierfiir
ist bei der Zuleitung und/oder der Ableitung in dem Abschnitt, mit welchem
sich die Zuleitung bzw. Ableitung in die Verteilereinheit hinein erstreckt, eine
vorzugsweise seitliche Offnung vorgesehen, durch welche das Kiihimittel aus
dem Kuhlkanal der Verteilereinheit in die Zuleithg einstrémen bzw. aus der

Ableitung in den Kihlkanal der Verteilereinheit einstrémen kann.
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Eine vorteilhafte Ausfiihrungsvariante der Kithlvorrichtung sieht vor, dass der
zumindest eine Kihi-Satellit angrenzend an den Kuhlkdrper einen Hohlraum
ausbildet, welcher einen Abschnitt des Kiihimittelpfades bestimmt und von
dem KuhImittel durchstrombar ist. Der zumindest eine Kuhl-Satellit weist zu-

dem in dem Hohlraum mit dem Kiihlkérper verbundene Kihlrippen auf.

Vorzugsweise ist zudem vorgesehen, dass die Kihlrippen sich in die Zulei-
tung und/oder die Ableitung hinein erstrecken, so dass die Kihlrippen bereits

in der Zuleitung bzw. der Ableitung von dem Kihimittel umstrémt werden.

Sind mehrere Kuihl-Satelliten vorgesehen, kénnen diese zudem bezuglich der
Lange des Abschnitts des Kuhimittelpfades, welcher durch die Kithl-Satelliten
bestimmt wird, unterschiedlich ausgebildet sein. Soll beispielsweise eine
elektronische Komponente durch einen ersten Kihl-Satelliten gekuhit wer-
den, welche im Vergleich zu einer anderen auf der Platine vorgesehenen
elektronischen Komponente eine starkere Kiihlung bendétigt, kann der Kiihl-
kérper des ersten Kuhl-Satelliten groRfidchiger ausgebildet und der an dem
Kahlkérper entlang fihrende Abschnitt des Kuhimittelpfades langer ausgebil-
det sein, so dass mehr Warme durch das den ersten Kuhl-Satelliten durch-
flieBende Kihlmittel aufgenommen und abgefiihrt werden kann. Eine auf die
jeweilige zu kiihlende Komponente angepasste Kiihlleistung kann zudem
durch eine lokale Variation der FlieRgeschwindigkeit des Kihimittels an der
Komponente und den daraus resultierenden Stromungseffekten erreicht wer-
den. Die jeweiligen Kuhl-Satelliten sind zudem auf die jeweilige Elektronik-
komponente angepasst und weisen beispielsweise unterschiedlich lange Zu-
und Ableitungen auf, so dass die Kuhl-Satelliten trotz unterschiedlicher Di-
mensionen der Elektronikkomponenten bestimmungsgemaf an diesen anlie-

gen kénnen.

Zur Befestigung eines jeweiligen Kihl-Satelliten auf der jeweiligen Elektro-

nikkomponente kann zudem vorgesehen sein, dass der jeweilige Kiihl-Satellit
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durch die Fixierung der Verteilerplatte gegenuber der Platine bzw. durch
Verbindungselemente der Verteilerplatte zur Fixierung an der Platine auf die
Elektronikkomponente gepresst wird. Alternativ kann auch an zumindest ei-
nem Teil der Kihl-Satelliten ein Befestigungssockel vorgesehen sein, so
dass die jeweiligen Kuhl-Satelliten unmittelbar an der Platine fixiert und auf

die jeweilige Elektronikkomponente gepresst werden kénnen.

Um die Verteilereinheit bzw. die gesamte Kihlvorrichtung in einer vorbe-
stimmten Position gegeniiber der Platine fixieren zu kdnnen, sind an der Ver-
teilereinheit Verbindungselemente zur Fixierung der Verteilungseinheit an der
Platine vorgesehen. Die Verbindungselemente weisen gegenlber dem zu-
mindest einen Kihl-Satelliten eine vorbestimmte Position auf, so dass durch
die Anordnung der Verteilereinheit an der Platine mit den Verbindungsele-
menten zugleich die Kiihl-Satelliten auf den jeweils zugehdrigen zu kilhlen-
den Komponenten angeordnet werden kénnen. Entsprechend sind die Ver-
teilereinheit in einer vorbestimmten Position gegeniiber der Platine und die
Kuhl-Satelliten in einer vorbestimmten Position gegentiber der bzw. auf den

Elektronikkomponenten anordenbar.

Zudem kann die Kihlvorrichtung ein Gehduse oder einen Rahmen aufwei-
sen, welches bzw. welcher ausgebildet ist, die Verteilereinheit und die Kuhl-
Satelliten sowie die Platine aufzunehmen. Darlber hinaus kann das Geh&u-
se ausgebildet sein, die Platine aufzunehmen. Alternativ kann das Gehause
einseitig gesffnet sein, wobei die Platine in die Offnung eingesetzt werden
kann und dadurch eine den geéffneten Hohlraum des Gehauses verschlie-
Rende Abdeckung bildet. Das Gehause kann zudem integral die Verbin-
dungselemente ausbilden und dadurch die vorbestimmte Position bzw. das
Halten der vorbestimmten Position der Verteilereinheit zu der Platine be-

stimmen.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft zudem ein System mit einer erfin-
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dungsgemalen Kihlvorrichtung und einer Platine mit darauf angeordneten
und Warme abgebenden Elektronikkomponenten. Dabei ist vorgesehen,
dass die Verteilereinheit der Kuhlvorrichtung eine vorbestimmte Position ge-
genlber der Platine aufweist und der zumindest eine Kiihl-Satellit mit seinem
Kihlkérper mit zumindest einer der Elektronikkomponenten in Kontakt ist.
Der Kiihlkdrper kann dabei mit der Elektronikkomponente in unmittelbaren
Kontakt stehen, wobei auch vorgesehen sein kann, dass der Kihlkdrper mit-
telbar Uber ein Warmeleitmittel, beispielsweise einem Warmeleitpad oder

einer Warmeleitpaste, mit der Elektronikkomponente kontaktiert ist.

Vorteilhaft ist zudem auch eine Variante des Systems, bei welcher die Vertei-
lereinheit flachig als eine Verteilerplatte ausgebildet und parallel in einem
vorbestimmten Abstand zu der Platine angeordnet ist und der zumindest eine
Kuhl-Satellit zwischen der Platine und der Verteilerplatte angeordnet ist, wo-
bei sich eine Zuleitung und eine Ableitung des Kiihl-Satelliten orthogonal zu
der Platine zu der Verteilerplatte erstrecken. Alternativ ist die Verteilereinheit
rahmenférmig ausgebildet. Die Verteilereinheit umlauft bei dieser Alternative
die Platine und/oder die auf ihr angeordneten Elektronikkomponenten zumin-
dest abschnittsweise bzw. flankiert diese, wobei sich vorzugsweise jeweils
Ebenen bzw. Abschnitte der Verteilereinheit gegentiberliegen und die Kihl-
Satelliten zwischen diesen Abschnitten bzw. Ebenen angeordnet sind und

diese strdmungstechnisch miteinander verbinden.

Ferner ist eine Ausfilhrungsform des Systems vorteilhaft, bei welcher das

System ein Gehause vorsieht und die Platine und/oder die Verteilereinheit
integral einen Abschnitt des Gehauses bilden. Die Elektronikkomponenten
und die Kuhl-Satelliten sind hierbei in einem von dem Gehause gebildeten

Innenraum angeordnet.

Hierbei kann vorgesehen sein, dass die Verteilereinheit eine Kuhlfiache auf-

weist, welche integral eine zu dem Innenraum gewandte Innenflache des
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Gehéauses bildet, so dass von dem Elektronikkomponenten abgegebene
Warme zumindest zum Teil von der Kihlflache aufgenommen und tber die
Verteilereinheit bzw. das diese durchstrémende Kihimittel abgefihrt werden

kann.

Eine Variante sieht zudem vor, dass das Gehause Belliftungséffnung auf-
weist, durch welche der Innenraum nach aufien hin geéffnet und der Innen-
raum beispielsweise durch Luft durchstrémbar ist, so dass neben der

Flussigkeitskiihlung zugleich noch eine Luftkithlung realisierbar ist.

Als ein weiterer Aspekt kann zudem ein Verfahren zur Herstellung der Kuhi-
vorrichtung genannt werden. Hierbei ist insbesondere vorgesehen, dass fir
eine Vielzahl von Platinen eine einheitliche Verteilereinheit bereitgestellt wird.
Anschlieend werden in die Verteilereinheit in Abhangigkeit der Position der
zu kuhlenden Elektronikkomponenten auf der Platine Offnungen eingebracht,
in welche anschlieBend die Zuleitungen und die Ableitungen der Kuhl-
Satelliten eingesteckt werden, wobei die Zuleitungen und die Ableitungen
derart ausgebildet sind, dass die Kuhlkérper der jeweiligen Kihl-Satelliten die
jeweiligen Elektronikkomponenten kontaktieren und zugleich die Verteilerein-

heit in der gegeniiber der Platine vorbestimmten Position ist.

Die vorstehend offenbarten Merkmale sind beliebig kombinierbar, soweit dies

technisch mdglich ist und diese nicht im Widerspruch zueinander stehen.

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspru-
chen gekennzeichnet bzw. werden nachstehend zusammen mit der Be-
schreibung der bevorzugten Ausfihrung der Erfindung anhand der Figuren

naher dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine erste Variante einer Kiihlvorrichtung bzw. eines Systems

umfassend eine Kihlvorrichtung und eine Platine;

Fig. 2 eine zweite Variante einer Kilhlvorrichtung bzw. eines Systems
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umfassend eine Kuhlvorrichtung und eine Platine;
eine dritte Variante einer Kuihlvorrichtung;
eine vierte Variante einer Kihivorrichtung;

eine funfte Variante einer Kiihlvorrichtung in einer ersten An-

sicht;

die funfte Variante einer Kuhlvorrichtung in einer zweiten An-

sicht;
eine erste Variante eines Kihl-Satelliten;

die erste Variante des Kuhl-Satelliten in einer geschnittenen
Ansicht;

eine zweite Variante eines Kuhl-Satelliten;
den Kahlkérper der zweiten Variante des Kihi-Satelliten;
eine dritte Variante eines Kihl-Satelliten;

eine Prinzipskizze einer ersten zwei Ebenen aufweisenden Va-

riante einer Kuhlvorrichtung;
eine sechste Variante einer Kuhlvorrichtung;

eine Prinzipskizze einer zweiten zwei Ebenen aufweisenden

Variante einer Kuthlvorrichtung;

Die Figuren sind beispielhaft schematisch. Gleiche Bezugszeichen in den

Figuren weisen auf gleiche funktionale und/oder strukturelle Merkmale hin.

In den Figuren 1 und 2 ist jeweils eine Variante einer Kithlvorrichtung 1 zu-

sammen mit einer Platine 2 gezeigt, deren Elektronikkomponenten 3 mit den
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Kuhl-Satelliten 20 der Kihlvorrichtung 1 kontaktiert sind und dadurch gekiihlt
werden kdnnen. Die Kuhlvorrichtung 1 in den Figuren 1 und 2 entspricht zu-
sammen mit der jeweiligen Platine 2 mithin zugleich einem System 1 aus der

Kihlvorrichtung 1 und der Platine 2.

Die in den Figuren 1 und 2 beispielhaft vorgesehene Platine weist jeweils
drei zu kithlende Elektronikkomponenten 3 auf, wobei davon abweichend
auch mehr oder weniger zu kiihlende Elektronikkomponenten 3 vorgesehen
sein kénnen. Die Kihlvorrichtung 1 ist jeweils auf die Platine angepasst und
weist beispielsweise Kihl-Satelliten 20 entsprechend der Anzahl der zu kiih-

lenden Elektronikkomponenten 3 in einer entsprechenden Anordnung auf.

Neben den zu kilhlenden Elektronikkomponenten 3 kénnen auf der Platine
auch weitere, hier nicht dargestellte Elektronikkomponenten vorgesehen
sein, welche nicht unmittelbar durch die Kiihl-Satelliten 20 der Kihlvorrich-

tung 1 gekihlt werden bzw. gekhlt werden sollen.

Bei den in den Figuren 1 und 2 offenbarten Varianten der Kithlvorrichtung 1
ist jeweils eine Verteilereinheit 10 mit zwei Ebenen 101, 102 vorgesehen. Die
zwei Ebenen 101, 102 der Verteilereinheit 10 sind strémungstechnisch ge-
trennt bzw. ausschlieBlich Uber die jeweils drei Kiihl-Satelliten 20 verbunden,
welche zwischen den Ebenen 101, 102 stromungstechnisch parallel ange-

ordnet sind.

Ausgehend von dem strémungstechnisch mit der ersten Ebene 101 verbun-
denen Kuhlmitteleingang 11 der Verteilereinheit 10 wird das Kiihimittel ent-
lang eines in den Figuren 1 und 2 nicht gezeigten Kihlmittelpfades zu den
drei Kuhl-Satelliten 20 gefuhrt, durchstrémt diese zu der zweiten Ebene 102
der Verteilereinheit 10 und wird zu dem Kithimittelausgang 12 der Verteiler-
einheit 10 geleitet. Beim Durchstromen der Kihl-Satelliten 20 nimmt das
Kihimittel Warme auf, welche von den Elektronikkomponenten 3 an den je-

weils angrenzenden Kuhl-Satelliten 20 abgegeben wurde, und transportiert
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diese ab.

Die rahmenférmig ausgebildeten Verteilereinheiten 10 der in den Figuren 1
und 2 gezeigten Varianten bilden jeweils eine bzw. mehrere orthogonal zu
der Platine 2 verlaufende Kuhlflachen 13 aus, welche zusatzlich von den
Komponenten der Platine 2 abgegebene Warme aufnehmen und an das
Kuhlmittel abgeben, so dass auch die nicht unmittelbar mittels der Kiihi-

Satelliten 20 gekiihlten Komponenten gekihlt werden kénnen.

Die bei der Variante gemaR Figur 2 verwendeten Kiihl-Satelliten 20 sind in
der zu Figur 11 gehérenden Beschreibung detaillierter erlautert. Die Kiihi-
Satelliten 20 der Variante gemal Figur 1 weisen grundsatzlich einen identi-
schen Aufbau auf, sind jedoch flacher ausgebildet, wobei die Zuleitung 24
und Ableitung 25 des jeweiligen Kuhl-Satelliten 20 bei der Variante in Figur 2

unmittelbar angrenzend an die Platine 2 verlaufen.

In den Figuren 3 und 4 ist jeweils eine weitere Ausfiihrungsform der Ktthlvor-
richtung 1 offenbart, bei der eine Verteilereinheit 10 mit lediglich einer Ebene
vorgesehen ist. Die jeweilige Verteilereinheit 10 wird parallel zu der nicht
dargestellten Platine angeordnet, so dass der Kiihl-Satellit 20 bzw. die Kuhi-
Satelliten 20 zwischen der Platine und der Verteilereinheit 10 angeordnet

sind.

Bei der in Figur 3 dargestellten Variante ist eine flachige Verteilereinheit 10
bzw. Verteilerplatte vorgesehen, an weicher ein einzelner Kithl-Satellit 20
angeordnet ist. Dieser ist einstiickig und integral mit der Verteilereinheit 10
ausgebildet. Ferner sind in der Verteilereinheit 10 zur Material- und Ge-

wichtseinsparung Offnungen bzw. Freirdume 15 vorgesehen.

In den Verteilereinheiten 10, wie sie in den Figuren 3 und 4 gezeigt sind, ist
jeweils ein nicht dargestellter Kilhlkanal ausgebildet, welcher den Kuhimittel-
pfad durch die Verteilereinheit 10 und die Kiihl-Satelliten 20 bestimmt. Der
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Kuhlkanal kann einteilig oder mehrteilig ausgefiihrt sein und vorhandene
Kuhl-Satelliten 20 bezogen auf den Kuhimitteleingang 11 der Verteilereinheit
10 und den Kuhlmittelausgang 12 der Verteilereinheit 10 parallel oder seriell

bzw. in Reihe verbinden.

Figuren 5 und 6 zeigen eine weitere vorteilhafte Variante einer Kiihlvorrich-
tung 1 in einer Ansicht von schrag unten, so dass die an der Verteilereinheit
10 vorgesehenen Kuhl-Satelliten 20, 20° sowie die den Elektronikkomponen-
ten 3 einer nicht dargestellten Platine 2 zugewandte Kiihlflache 13 der Vertei-
lereinheit 10 sichtbar sind. Die Verteilereinheit 10 ist dabei ebenfalls als fla-
chige Verteilerplatte mit einer einzelnen Ebene ausgebildet, in welcher das
KuhImittel durch einen Kuhlkanal 14, wie er in Figur 6 gezeigt ist, von dem
KdhImitteleingang 11 der Verteilereinheit 10 zu dem Kuhimittelausgang 12
der Verteilereinheit 10 gefuhrt ist. Die Kahl-Satelliten 20, 20° sind strémungs-
technisch in Reihe zueinander angeordnet, so dass der Kilhlkanal 14 durch
die Zuleitungen 24 und Ableitungen 25 der beiden Kihl-Satelliten 20, 20° in
mehrere Abschnitte bzw. Teile unterteilt ist. Ein erster Teil 141 des Kuhlka-
nals 14 fuhrt von dem Kuhimitteleingang 11 der Verteilereinheit 10 zu dem
Kihlmitteleingang 21 eines ersten Kihl-Satelliten 20, ein dritter Teil 143 des
Kuhlkanals 14 fuhrt von dem Kuhimittelausgang 22 des ersten Kuhl-Satelliten
20 zu dem Kihimitteleingang 21 eines zweiten Kihl-Satelliten 20° und ein
zweiter Teil 142 des Kuhlkanals 14 fuhrt von dem Kihlmittelausgang 22 des
zweiten Kihl-Satelliten 20 zu dem Kuhlmittelausgang 12 der Verteilereinheit
10. Die einzelnen Teile 141, 142, 143 des Kiihlkanals 14 bzw. der gesamte
Kuhlkanal 14 verlduft dabei in der Verteilereinheit 10 maanderférmig, so dass
die gesamte Kihlflache 13 der Verteilereinheit durch das Kithimittel, welches

den Kuhlkanal 14 durchstrémt, gekthlt und die Warme abgeftihrt wird.

Der Kihlkanal 14 in der Verteilereinheit 10, wie er in Figur 6 gezeigt ist, kann
beispielsweise dadurch ausgebildet werden, dass in die Verteilerplatte aus

einem Vollmaterial durch Frasen der Kiihlkanal 14 ausgebildet wird und die
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dadurch wie in Figur 6 gezeigte getffnete Oberseite durch einen Deckel ver-

schlossen wird.

Bei der in den Figuren 5 und 6 gezeigten Variante sind zwei verschiedene
Kuhi-Satelliten 20, 20° vorgesehen, welche sich im Wesentlichen lediglich
durch die Form ihrer Zuleitung 24 und ihrer Ableitung 25 unterscheiden. Al-
ternativ kdnnen auch zwei identische Kuhl-Satelliten 20, 20° vorgesehen sein.
Bei dem ersten Kiihl-Satelliten 20 weisen die Zuleitung 24 und die Ableitung
25 jeweils einen rechteckigen durchstrémbaren Querschnitt auf bzw. sind als
rechteckige Rohre vorgesehen. Die zweite Variante des Kiihl-Satelliten 20°
sieht einen runden durchstrémbaren Querschnitt fur die Zuleitung 24 und die
Ableitung 25 vor bzw. sieht fiir diese jeweils ein rundes Rohr vor. Vorzugs-
weise ist bei beiden Varianten der Kihl-Satelliten 20, 20° ferner vorgesehen,
dass die Breite bzw. der Durchmesser der Zuleitung 24 und der Ableitung 25
gleich der Breite des Kihlkanals 14 sind, so dass der Kiihlkanal 14 durch das
Einschieben bzw. Einbringen der Zuleitung 24 und der Ableitung 25 der Kihl-
Satelliten 20; 20° verschlossen wird und das Kiihimittel durch die Kiihimittel-
eingange 21 und Kuhimittelausgénge 22 der Kithl-Satelliten 20, 20° bzw.

durch die Kihl-Satelliten 20, 20° strémen muss.

Die Variante des ersten Kihl-Satelliten 20 aus den Figuren 5 und 6 ist detail-
lierter in den Figuren 7 und 8 dargestellt, wobei Figur 8 einen schematischen
Querschnitt durch den Kihl-Satelliten 20 zeigt. Wie bereits beschrieben, ist
fur die Zuleitung 24 und die Ableitung 25 jeweils ein rechteckiges Rohr vor-
gesehen, welches sich jeweils von einem Grundkorper 28 zu dem Kuhlmit-
teleingang 21 bzw. dem Kiuhimittelausgang 22 des Kiihl-Satelliten 20 er-
streckt. In dem Grundkérper 28 ist ein Hohlraum 26 bestimmt, welcher an
den Kuhlkdrper 23 angrenzt, wobei der KiihlkGrper 23 vorzugsweise aus ei-
nem besonders gut warmeleitenden Material, wie beispielsweise Kupfer, ge-
bildet ist. Ferner ist der Kiihlkdrper 23 ausgebildet, mit seiner von dem Hohl-

raum 26 abgewandten Seite direkt oder Uiber ein Warmeleitmittel mit einer
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Elektronikkomponente 3 der Platine 2 kontaktiert zu werden. Der Kihimittel-
pfad P bzw. der in dem Kihl-Satelliten 20 verlaufende Abschnitt des Kithimit-
telpfades P fuhrt von dem KihImitteleingang 21 durch die Zuleitung 24 in den
Hohlraum 26 und von dem Hohlraum 26 durch die Ableitung 25 zu dem
Kuhimittelausgang 22 des Kihl-Satelliten 20. In dem Hohlraum 26 verlauft
der Kuihimittelpfad P angrenzend an den Kuhlkérper 23. Der Kuhimittelpfad P
kann in dem Hohlraum maanderférmig verlaufen, wobei der Hohlraum 26
hierfiir entsprechend ausgebildet sein kann oder den Kiihimittelpfad P be-

stimmende Leitelemente aufweist.

Eine Abwandlung der Variante des Kuhl-Satelliten 20 aus den Figuren 7 und
8 ist in den Figuren 9 und 10 offenbart. Bei dem Kuhl-Satelliten 20, wie er in
den Figuren 9 und 10 dargestellt ist, sind Kuhlrippen 27 vorgesehen, welche
an dem Kuhlkérper 23 fixiert oder integral mit ihm ausgebildet sind. Die Kuhi-
rippen 27 sind aus einem Material, wie beispielsweise Kupfer gebildet, wel-
ches Warme gut leitet. Bei der gezeigten Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass die Kuhlrippen 27 sich in die Zuleitung 24 und die Ableitung 25 des
Kuhl-Satelliten 20 hinein und im Wesentlichen bis zu dem KuhImitteleingang
21 bzw. dem Kihimittelausgang 22 des Kihl-Satelliten 20 erstrecken. War-
me, welche auf den Kihlkérper 23 Ubertragen wird, kann daher Uber die
Kuhlrippen 27 Uiber eine grofiere Flache und entlang eines liangeren Ab-
schnitts des Kihimittelpfades P auf das Kuhimittel Gbertragen bzw. abgege-

ben und somit effektiver abtransportiert werden.

Die in Figur 11 dargestellte Variante des Kihl-Satelliten 20 ist vorzugsweise
bei einer Ausbildungsform der Kihlvorrichtung 1 einzusetzen, bei welcher
wie in Figur 2 zwei voneinander getrennte Ebenen 101, 102 der Verteilerein-
heit 10 durch einen oder mehrere Kiihl-Satelliten 20 strémungstechnisch mit-
einander verbunden werden sollen. Der Kihl-Satellit 20 in Figur 11 umfasst
im Wesentlichen ebenfalls einen Grundkérper 28, welcher mit einem nicht

gezeigten Kuhlkoérper 23 verbunden ist und in seinem Inneren einen eben-
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falls nicht dargestellten Hohlraum 26 bestimmt. Der Hohlraum 26 ist durch
die hier runde und rohrférmige Zuleitung 24 mit dem Kuhlmitteleingang 21
des Kuhl-Satelliten 20 und durch die hier runde und rohrférmige Ableitung 25
mit dem Kuhlmittelausgang 22 verbunden, wobei der in dem Grundkérper
verlaufende Abschnitt des Kuhimittelpfades méaanderférmig ausgebildet sein

kann, wie es auch in Figur 14 angedeutet ist.

Bei den Varianten der Kuthlvorrichtung, wie sie in den Figuren 12 bis 14 dar-
gestellt sind, ist die Verteilereinheit 10 jeweils in eine erste Ebene 101 und
eine zweite Ebene 102 geteilt, wobei die Prinzipdarstellung entsprechend der
Figur 14 grundsatzlich der Funktionsweise der jeweiligen Kuihlvorrichtung 1

aus den Figuren 1 und 2 entspricht.

In Figur 12 ist eine Verteilereinheit 10 dargestellt, welche eine erste Ebene
101 und eine unmittelbar daran angrenzende Ebene 102 aufweist. Dabei
entspricht die erste Ebene 101 einem Verteiler fur kaltes Kthimittel, in wel-
cher das Kuhimittel von dem Kiihimitteleingang der Verteilereinheit zu allen
Kuhimitteleingédngen 21 der Kithi-Satelliten 20 gefuihrt wird. Das Kihimittel
flieR3t Gber die Kuhl-Satelliten 20 in die zweite Ebene 102 und wird dabei in
dem Kihl-Satelliten 20 aufgeheizt. In der zweiten Ebene 102 wird das Kiihl-
mittel aller KiihI-Satelliten 20 gesammelt und zu dem Kuhimittelausgang der
Verteilereinheit gefuhrt. Der Kithimittelpfad P ist daher in mehrere Abschnitte
P1, P2, P3 geteilt. Uber den ersten Abschnitt P1 des Kuihimittelpfades wird
das Kiuhlmittel allen Kithl-Satelliten 20 zugefthrt. Ein zweiter Abschnitt P2
des Kuhimittelpfades verlauft jeweils durch einen Kiihl-Satellit 20. Ein dritter
Abschnitt P3 des Kuhimittelpfades bestimmt den Pfad des Kihimittels in der
zweiten Ebene 102 und fuhrt von den Kahimittelausgangen 22 der Kiihl-
Satelliten 20 zu den Kihimittelausgang 12 der Verteilereinheit 10 bzw. der

zweiten Ebene 102.

Das in der Figur 12 schematisch gezeigte Prinzip entspricht der Variante in
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Figur 13, bei welcher sichtbar ist, dass sich ein Abschnitt der Zuleitung 24
durch eine zweite Ebene 102 hindurch in eine erste Ebene 101 der Verteiler-
einheit 10 erstreckt und ein Abschnitt der Ableitung 25 sich nur bis in die
zweite Ebene 102, nicht aber in die erste Ebene 101 erstreckt. Die Ebenen
101, 102 der Verteilereinheit 10 sind dabei nicht vollkommen deckungsgleich
ausgebildet, bestimmen jedoch jeweils Abschnitte, in welchen die Ebenen
101, 102 unmittelbar aneinander angrenzen. Die Verteilereinheit 10 bzw. die
Ebenen 101, 102 bestimmen zudem zur Material- und Gewichtseinsparung
Freirdume 15. Vorteilhaft ist hierbei, dass auch Abschnitte vorgesehen sein

kénnen, in welchen nur eine der Ebenen 101, 102 vorhanden ist.

In Figur 14 ist eine Variante der Kiihlvorrichtung 1 bzw. des Systems 1' dar-
gestellt, bei welcher die Verteilereinheit 10 aus zwei zueinander
beabstandeten Ebenen 101, 102 gebildet wird. Die Ebenen 101, 102 sind
strémungstechnisch durch die Kihl-Satelliten 20 verbunden, wobei die Kiihl-
flussigkeit bzw. das Kuhimittel von dem Kihimitteleingang 11 in der ersten
Ebene 11 entlang des Abschnitts P1 des Kihimittelpfades P auf alle Kiihl-
Satelliten 20 verteilt wird, das Kiihimittel entlang des jeweiligen Abschnitts P2
des Kuhimittelpfades P durch die Kuhl-Satelliten 20 flie3t und dabei Warme
aufnimmt und das Kahimittel entlang des Abschnitts P3 des Kihimittelpfades
in der zweiten Ebene 102 gesammelt und zu dem Kihlmittelausgang 12 der

Verteilereinheit 10 geleitet wird.

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfiihrung nicht auf die vorstehend
angegebenen bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele. Vielmehr ist eine Anzahl
von Varianten denkbar, welche von der dargestellten Lésung auch bei

grundsatzlich anders gearteten Ausflthrungen Gebrauch macht.

* ok k k%
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Patentanspriiche

Kuhlvorrichtung (1) zur Kuhlung einer Vielzahl von auf einer Platine (2)
angeordneten und Warme abgebenden Elektronikkomponenten (3),

wobei die Kiihlvorrichtung (1) eine Verteilereinheit (10) und zu-
mindest einen Kihl-Satelliten (20) aufweist,

wobei die Verteilereinheit einen Kuhimitteleingang (11) und ei-
nen Kuhlmittelausgang (12) aufweist und von seinem Kihimittelein-
gang (11) zu seinem Kuhimittelausgang (12) entlang eines vorbe-
stimmten und festen Kuhimittelpfades (P) von einem Kiihimittel
durchstrémbar ist,

wobei der zumindest eine Kiihl-Satellit (20) in einer gegentiber
der Verteilereinheit (10) vorbestimmten raumlichen Position an der
Verteilereinheit (10) fixiert ist und einen Kuhlkérper (23), einen Kuhl-
mitteleingang (21) sowie einen Kihlmittelausgang (22) aufweist,

wobei der Kithikorper (23) flachig mit zumindest einer Elektro-
nikkomponente (3) der Vielzahl von Elektronikkomponenten (3)
kontaktierbar und der Kithl-Satellit (20) von seinem Kuhlmitteleingang
(21) zu seinem Kuhimittelausgang (22) von dem Kuhimittel entlang
des Kiihimittelpfades (P) durchstrombar ist,

wobei der Kilhimittelpfad (P) durch die Verteilereinheit (10) und
den zumindest einen Kithl-Satelliten (20) sowie abschnittsweise ent-
lang des Kuhlkdrpers (23) des Kiithl-Satelliten (20) verlauft.

. Kihlvorrichtung nach Anspruch 1,

wobei die Verteilereinheit (10) flachig oder rahmenférmig aus-

gebildet ist.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Verteilereinheit (10) eine Kiihifliche (13) aufweist,

welche bei einer bestimmungsgemafen Nutzung den Elektronikkom-
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ponenten (3) auf der Platine (2) zugewandt ist.

. Kuhlvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Verteilereinheit (10) in ihrem Inneren zumindest einen
den Kilhimittelpfad (P) bestimmenden Kiithikanal (14) aufweist.

. Kuhlvorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,

wobei der Kiihlkanal (14) mehrteilig ausgefihrt ist und sich ein
erster Teil (141) des Kuhlkanals (14) von dem Kuhimitteleingang (11)
der Verteilereinheit (10) zu dem KuhImitteleingang (21) eines Kiihl-
Satelliten (20) und sich ein zweiter Teil (142) des Kuhlkanals (14) von
dem KihImittelausgang (22) eines Kuhl-Satelliten (20) zu dem Kuhl-
mittelausgang (12) der Verteilereinheit (10) erstreckt.

. Kuhlvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 4 oder 5,

wobei der Kilhlkanal (14) maanderférmig in der Verteilereinheit
(10) verlauft.

. Kuhlvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Verteilereinheit (10) zwei voneinander getrennte und
strémungstechnisch nur durch den zumindest einen Kihi-Satelliten
(20) verbundene von dem KuhImittel durchstrémbare Ebenen (101,
102) aufweist,

wobei der Kiihimitteleingang (21) jedes Kiihl-Satelliten (20)
strémungstechnisch unmittelbar mit einer ersten Ebene (101) der zwei
Ebenen (101, 102) und der Kihimittelausgang (22) jedes Kiihl-
Satelliten (20) strémungstechnisch unmittelbar mit einer zweiten Ebe-
ne (102) der zwei Ebenen (101, 102) verbunden ist,

und wobei der Kihimitteleingang (11) der Verteilereinheit (10) in
der ersten Ebene (101) und der KuhImittelausgang (12) der Verteiler-

einheit in der zweiten Ebene (102) vorgesehen ist.
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8. Kuhlvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei ein Kihl-Satellit (20) zumindest eine rohrférmige Zulei-
tung (24), welche den Kithimitteleingang (21) des Kuhl-Satelliten (20)
strdmungstechnisch mit dem Kihlk&rper (23) verbindet, und eine rohr-
férmige Ableitung (25), welche den Kuhlkorper (23) stromungstech-
nisch mit dem Kithimittelausgang (22) des Kuhl-Satelliten (20) verbin-
det, aufweist,

die Zuleitung (24) und die Ableitung (25) jeweils einen Abschnitt
des Kihimittelpfades (P) bestimmen und

der Kuhl-Satellit (20) durch die Zuleitung (24) und die Ableitung
(25) mit der Verteilereinheit (10) verbunden und an ihr fixiert ist sowie
in der vorbestimmten Position gegentiber der Verteilereinheit (10) ge-

halten wird.

. Kuhlvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei der zumindest eine Kuhl-Satellit (20) angrenzend an den
Kuhlkérper (23) einen Hohlraum (26) ausbildet, welcher einen Ab-
schnitt des Kuhilmittelpfades bestimmt und von den Kihimittel
durchstrémbar ist,

wobei der zumindest eine Kihl-Satellit in dem Hohlraum (26)

mit dem Kuhlkorper (23) verbundene Kuhlrippen (27) aufweist.

10.Kuhlvorrichtung nach den vorhergehenden Anspriichen 8 und 9,

wobei die Kihlrippen (27) sich in die Zuleitung (24) und/oder

die Ableitung (25) hinein erstrecken.

11.Kuhlvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprliche,

wobei an der Verteilereinheit (10) Verbindungselemente zur Fi-
xierung der Verteilungseinheit (10) an der Platine (2) vorgesehen sind,
wobei die Verbindungselemente gegeniiber dem zumindest ei-

nen Kuhl-Satelliten (20) eine vorbestimmte Position aufweisen und
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die Verteilereinheit (10) in einer vorbestimmten Position gegen-
Uber der Platine (2) und die Kuhl-Satelliten (20) in einer vorbestimm-
ten Position gegentiber der Elektronikkomponenten (3) anordenbar

sind.

12.System (1) mit einer Kiihlvorrichtung (1) nach einem der vorherge-

henden Anspriiche und einer Platine (2) mit darauf angeordneten und
Warme abgebenden Elektronikkomponenten (3), wobei

die Verteilereinheit (10) der Kuhlvorrichtung (1) eine vorbe-
stimmte Position gegeniiber der Platine (2) aufweist und der zumin-
dest eine Kihi-Satellit (20) mit seinem Kihlk&rper (23) mit zumindest

einer der Elektronikkomponenten (3) in Kontakt ist.

13.System nach dem vorhergehenden Anspruch,

wobei die Verteilereinheit (10) flachig als eine Verteilerplatte
ausgebildet und parallel in einem vorbestimmten Abstand zu der Plati-
ne (2) angeordnet ist und der zumindest eine Kiihl-Satellit (20) zwi-
schen der Platine (2) und der Verteilerplatte (10) angeordnet ist, wobei
sich eine Zuleitung (24) und eine Ableitung (25) des Kihl-Satelliten
(20) orthogonal zu der Platine (2) zu der Verteilerplatte (10) erstre-
cken, oder

die Verteilereinheit (10) rahmenférmig ausgebildet ist und die
Platine (2) und/oder die auf ihr angeordneten Elektronikkomponenten

(3) zumindest abschnittsweise umlauft.

14.System nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche,

wobei das System (1) ein Gehause (30) vorsieht und die Plati-
ne (2) und/oder die Verteilereinheit (10) integral einen Abschnitt des
Gehauses (30) bilden,

wobei die Elektronikkomponenten (3) und der zumindest eine

Kihl-Satellit (20) in einem von dem Geh&use (30) gebildeten Innen-



WO 2021/121688 PCT/EP2020/074952

27 -

raum angeordnet sind.

15.System nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die Verteilereinheit (10) eine Kuhlflache (13) aufweist,
welche integral eine zu dem Innenraum gewandte Innenflache des
Gehauses (30) bildet.
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