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Kihlvorrichtung fir eine Warmequelie

Die Erfindung betrifft eine Kihlvorrichtung zur Kithlung einer Warmequelle, beispielsweise
eines LED-Moduls gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1, wie sie z. B. als LED-Lam-
pen zum Beleuchten von Innenrdumen und in einigen Auflenbereichen (z. B. Tunnel, Gar-

tenanlagen, Geb&udebestrahlung) Verwendung finden.

Als Lichtquellen werden haufig LED’s (lichtemittierende Diode) verwendet. LEDs sind
elektronische Halbleiter-Bauelemente. Flielt durch die Diode Strom in Durchlassrichtung,
so strahlt sie Licht. Leuchtdioden besitzen eine exponentiell ansteigende Strom-Span-
nungs-Kennlinie, die unter anderem auch von der Temperatur abhangt. Der Lichtstrom ist
nahezu proportional zum Betriebsstrom. Die Flussspannung stellt sich durch Betrieb an
Konstantstrom ein, besitzt Exemplarstreuungen und ist temperaturabhangig — sie sinkt mit
steigender Temperatur wie bei allen Halbleiterdioden ab. Hohe Temperaturen (gewdhnlich
durch hohe Strdme) verklrzen die Lebensdauer von LEDs drastisch.

Typischerweise werden mehrere Lichtemittierende Dioden gemeinsam auf einem Tréager
zu einer umgangssprachlich als ,LLED“-Leuchte bezeichneten Einheit angeordnet, die nun
auch nachfolgend als LED bezeichnet wird. Die Helligkeit einer LED wéachst mit der Leis-
tungsaufnahme. Bei konstanter Halbleitertemperatur ist die Zunahme anné&hernd proporti-
onal. Der Wirkungsgrad sinkt mit steigender Temperatur, deshalb sinkt die Lichtausbeute
an der Leistungsgrenze je nach Art der Klhlung ab. LED’s haben generell eine schlechte
Warmebesténdigkeit, weswegen sie flr Langzeitgebrauch gekiihlt werden missen, damit
ihre Lebensdauer nicht extrem verkirzt wird. Besonders warmesensibel sind hochbe-
stlckte LED Module, also Module die mit vielen lichtemittierenden Dioden versehen sind,
wie z. B. die Fortimo DLM Line von Philips, oder XLM von Xicato, oder BXRA von

Bridgelux und andere.

Die durch den Betriebsstrom als thermischer Verlustleistung erzeugte Warme darf das
Modul am definierten Gehdusemesspunkt nicht (ber 65°C aufheizen um die vorgegebene
Lumen Leistung (Lichtstromeinheit -> Leuchtstarke) und die geforderte Lebensdauer (min

50.000 Betriebsstunden) gewahrleisten zu kénnen.

Um diese zu erreichen sind bereits unterschiedliche Vorkehrungen getroffen worden.
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So wurde versucht, iber am die LED’s umfassenden Gehause oder mit diesen thermisch
verbundene Anordnungen mit Kihlkérpern (passive Kiihlung) durch freie Konvektion zu
kdhlen, z. B. durch diverse Lamellenanordnungen. Abgesehen davon, dass hierflr sehr
viel Raum benétigt wird, stellen diese zudem ineffiziente Kiihlkorper auch relativ schwere
Metallelemente dar, insbesondere bei Anordnung einer gréfReren Anzahl von LED’s im
Modul oder Lampenkérper (DE 10 2007 030 186 B1, DE 20 2008 906 325 U1).

Ferner ist bekannt, aktiv bewegte Elemente zur Kiihlung zu benutzen (aktive Kiihlung),
woftr in Verbindung mit Konvektionselementen motorisch angetriebene Liifter oder eine
schwingende Membran verwendet wird, siehe “Application guide, Philips Fortimo LED
downlight module system (DLM), Seite 18, Abb.: SynJet cooling System von Nuventix.
Abgesehen davon, dass diese Elemente zu ihrer Funktion zusatzliche Energie bendtigen,
verursachen sie sehr storende Gerausche (liber 20 db), die insbesondere bei Anordnung
vieler solcher Leuchten an abgehangten Decken grofRerer Raume zu sehr hohen Reso-
nanzen fihren, zudem treten Vibrationen und Echoeffekte auf, die sich zu einer auflerst
storenden Gerduschkulisse aufschaukeln kdnnen, bis zu fiinffacher Vervielfaltigung. Zu-
dem sind die vorgesehenen seitlichen Lamellen-Kihlkorper nicht geeignet und auch nicht
daftir vorgesehen, um die notwendige Temperaturreduktion zu erméglich. Sie dienen nur
zur Warmespreizung. Daher konnten diese Leuchten bislang nur sehr bedingt eingesetzt

werden.

SchlieRlich ist bekannt, zur Warmeableitung Anordnungen mit Warmeleitrohren (heat-pi-

pes) einzusetzen.

So sind z. B. aus den DE 10 2007 038 909 A1 und DE 10 2006 045 701 A1 Kihlvorrich-
tungen mit Warmeleitrohren bekannt, bei denen die einen Enden der Warmeleitrohre mit
einer Warmequelle thermisch verbunden sind, wahrend deren &uReren Teilbereiche zur
Waérmeabgabe mit einem mit Lamellen bestiickten oder lamellenahnlichem Kihlkérper
versehen sind. Abgesehen davon, daf} es sich hierbei um Anordnungen handelt, die nur
im Qutdoor-Einsatz in Kraftfahrzeugen und nicht flir in Innenrdumen zu verwendende
Leuchten sinnvoll einsetzbar sind, also nicht fir Indoor-Anwendungen, handelt es sich um
direkt am Rohrmantel ausgeformte Kiihl-Gewinde und wenig effektive Kihlkérper oder um
ein Lamellenpaket, das an Warmeleitrohren unterschiedlichen Inhalts und Zweckbestim-
mung aufgebracht sind. Zum Kiihlen von Lampen in Gebaude-Raumen sind diese Kuhl-
vorrichtungen nicht geeignet. Zum Kiihlen von Lampen in Gebaude-Raumen sind diese
Kihlvorrichtungen nicht geeignet. Aus der EP 1903278 A1 und der DE 20 2009008456U1
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sind gattungsgemasse Kihlvorrichtungen bekannt, die aber noch nicht zufriedenstellend
herstellbar und/oder ausreichend effizient und raumsparend - insbesondere fur die An-

wendung in Beleuchtungskoérpern - sind.

Aufgabe der Erfindung ist es somit, eine gattungsgemafe raumsparende Kihivorrichtung
fur effektive gerduschlose Kihlung von Leuchten mit einer hohen LED-Anzahl zu schaf-

fen.

Die Aufgabe wird durch eine Kihlvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.

Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhangigen Ansprichen.

In einer erfindungsgemafen Kihlvorrichtung sind Grundelemente: mindestens ein,
bevorzugz zwei, drei oder mehr Warmeleitrohre, die sich in einer gemeinsamen Ebene
erstrecken und deren jeweils ein (erster) Endabschnitt in einem an der Warmequelle an-
zuschlieRenden Grundkdérper eingelassen ist, wihrend an dem anderen (zweiten) End-
Teilbereich ein aus mehreren Lamellen bestehender Kiihikérper angebracht ist. Die War-
meleitrohre sind Uber die gesamte Lange des Grundkdrpers so angeordnet, dass die
Warmequelle oder das LED-Modul, an der Basisflache des Grundkorpers anliegt. Die
Wérmeleitrohre verlaufen dabei parallel zueinander und zu den Metall-Kontaktfldchen,
parallel zur Warmequelle mit der heilResten Zone (hot-spot). An der Auf3enseite des
Grundkorpers sind Lamellen einteilig mit diesem vorgesehen. Somit verlaufen die Warme-
rohre mit inrem einen Ende in unmittelbarer Nahe entlang der heif’en Basis des LED-Mo-
duls Uber dessen gesamte Lange, so dass eine sehr gute Warmeleitung von der Warme-
quelle zum Warmeleitrohr sicher gestellt ist. Zudem wird bereits in der Zone des Grund-
kérpers und gleichzeitig der Warmequelle Uber die Grundkérper-Lamellen geklhlt, wo-

durch insgesamt wesentlich zur Warmeableitung beigetragen wird.

Es ist glinstig, dass die Grundkorper-Lamellen, die unterschiedlich ausgeflihrt sein kon-
nen, in Quer- oder Langsrichtung am Grundkdrper vorgesehen sind. Bei im wesentlichen
U-férmiger, das U-férmige Metall-Gehause des quaderformigen LED-Moduls entspre-
chend zumindest teilweise umgreifender Ausbildung des Grundkorpers bietet sich an,
auch die Lamellen U-férmig in axialer Aufeinanderfolge quer anzuordnen. Fertigungstech-
nisch einfacher ist jedoch, wenn die Kihirippen oder Lamellen sich in L&ngs- bzw. Axial-
erstreckung ausgerichtet sind. Dadurch ist der Grundkérper insgesamt durch Extrusion

oder Strangpressen einstlickig herstellbar.
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Es kann von Vorteil sein, wenn zwei oder drei oder mehr stets in einer gemeinsamen
Ebene verlaufende Warmeleitrohre fir eine Kilhivorrichtung verwendet werden. So kon-
nen drei Warmeleitrohre gemeinsam zum Einsatz kommen, die bspw. einen Rohrdurch-
messer von 5 mm besitzen, wobei die Anordnung der Warmeleitrohre so gewahlt wird,
dass deren erster Endabschnitt im Grundkdrper in entsprechenden Offnungen und in ent-
sprechender achsparalleler Beabstandung zueinander formschlissig und warmeleitfahig
eingebettet sind, wahrend sie nach Austritt aus dem Grundkorper in unterschiedlicher
Form weitergefuhrt sind. So wird bspw. ein mittiges Warmeleitrohr axial in gerader Aus-
richtung weitergefiihrt, wahrend die beiden seitlichen Warmeleitrohre auseinanderlaufend
weitergeflhrt werden und der Abstand zwischen den Warmeleitrohren Uber eine relativ
kurze Strecke zur besseren Warmeableitung vergréfiert wird, wonach sie dann im Kuhl-
korper selbst achsparallel weitergefiihrt werden, sodass insgesamt eine gabelférmige An-
ordnung der Warmeleitrohre vorliegt. Uber den gesamten zweiten End-Teilbereich der
Warmeleitrohre erstreckt sich der im Wesentlichen aus vielen parallelen, beabstandeten
Lamellen bestehende Kuhlkdrper. Die Lamellen sind in vorteilhafter Weise so ausgebildet,
dass Durchgangsbohrungen fur den Durchtritt der Warmeleitrohre so ausgeformt sind,
dass die Warmeleitrohre fest in Press- oder Schrumpfsitz mit den Lamellen in enger,
warmeleitender formschlissiger Verbindung stehen, wodurch optimale warmeleitende

Kontakte zwischen den Warmeleitrohren und den Lamellen sicher gestellt werden.

Um einfach einen konstanten Abstand zwischen den Lamellen zu erhalten, kbnnen unter-
schiedliche Abstandselemente verwendet werden. Diese kdnnen z. B. jeweils einfache
Abstandsringe an den beiden dulleren Warmeleitrohren sein. Sie haben senkrecht aus
den Lamellen aufragende Abstandshalter, die beim Stanz-Herstellen der Lamellen gleich

zungenartig eingeschnitten und senkrecht herausgebogen werden.

Bei einer Ausfihrungsform mit nur zwei Warmeleitrohren sind diese ahnlich geformt, wie
die beiden aulleren Warmeleitrohre der vorbeschriebenen Ausflihrung mit drei Warmeleit-
rohren. So verlaufen ebenfalls die ersten End-Teilbereiche der Warmeleitrohre im Inneren
des Grundkorpers parallel zueinander, dann nach Austritt aus dem Grundkorper ausei-
nanderstrebend und bei Eintritt in den Kiihlkérper wieder parallel zueinander, so dass in
etwa die Form einer Stimmgabel vorliegt. Hier kann es sinnvoll sein, Warmeleitrohre mit
einem etwas dickeren Durchmesser zu wahlen, z. B. mit 6 mm, so dass insgesamt ahnii-
che thermische und Festigkeitsverhéltnisse vorliegen wie bei Anordnung von drei Rohren

mit einem Durchmesser vom 5mm.
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Die Wérmeleitrohre kdnnen in einer ersten Ausfiihrungsform in axialen bzw. Langsboh-
rungen im Grundkorperbasisteil auf dessen gesamter Lange formschlissig eingelassen
sein, wobei sie keinen direkten korperlichen Kontakt mit der heiflen Zone des LED-Moduls
besitzen. Durch die gute Leitfahigkeit des Grundkorpers, besonders des Basisteils, in dem
die Warmeleitrohre eingebettet sind, kann die vom Grundkérper durch dessen engen Kon-
takt mit der heif’en Zone des abzukiihlenden Moduls aufgenommene Warme gut an die
Rohre Gbertragen werden und aktives Verdampfen des in den Warmeleitrohren be-
findlichen fluiden Mediums unter Aufnahme latenter Warme und damit das Ableiten in die

nachfolgende Kihlzone mit Kondensation und Freisetzung der latenten Warme erfolgen.

Meist werden die Warmeleitrohre durch die Warmeaufnahmeplatte gesteckt. Bei einigen
Anwendungen ist es aber vorteilhaft, wenn die Warmeleitrohre jeweils in eine zur Kontakt-
flache des Grundkoérper-Basisteils offene Nut eingelegt sind. Dabei konnen flir maximale
Kontakt und Formschluf’ die Nuten im Querschnitt im Wesentlichen U-formig ausgebildet
sein, mit einem Nut-Grund gleichen Durchmessers wie derjenige der Warmeleitrohre und
einer Nuthdhe entsprechend der Dicke der Warmeleitrohre. Dadurch findet bei sattem
flachigem Kontakt mit dem LED-Modul im Grundkoérper gleichzeitig direkter Kontakt zwi-
schen den Warmeleitrohren und der heiflen Basisflache des LED-Moduls statt. Hierdurch
wird ein besonders guter thermischer Kontakt hergestellt, so dass das Verdampfen des
Mediums der Warmeleitrohre und damit die Warmeableitung am effizientesten erfolgen

kann.

Erfindungsgemal kann der Grundkorper unterschiedliche Ausflihrungsformen haben. So
kann er als einfache Platte ausgebildet sein, auf bzw. an der ein LED-Modul entsprechend
gut kontaktierend befestigt sein. Dabei weist die Platte an ihrer ebenen Auenseite ent-
sprechend senkrecht abragende Lamellen auf, die langs oder quer zum Verlauf der darin

angeordneten Warmeleitrohre verlaufen kdnnen.

Der Grundkdorper kann aber auch so ausgebildet sein, dass er die Warmequelle bzw. das
LED-Modul zumindest teilweise U-formig seitlich umgreift, also selber eine U-Form be-
sitzt. Somit weist der Grundkorper ein Grundkérperbodenabschnitt auf, worin in entspre-
chenden Bohrungen oder Nuten die Warmeleitrohre teilweise verlaufen, sowie zwei zu
diesen senkrecht verlaufende Seiten. Dabei ist der Abstand zwischen den beiden Grund-
kdrperseiten so auszulegen, dass deren innere Flanken mdglichst flachig kontaktierend

und somit warmeleitend an den Metall-Flanken des LED-Moduls anliegen. Um diesen
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Kontakt herzustellen, kdnnen die Grundkérperseiten auch seitlich durch Befestigungsmit-

tel an den Flanken des LED-Moduls angebracht werden.

Ferner kdnnen die Grundkorperseitenwande entlang der Flanke des LED-Moduls langer

oder kiirzer verlaufen.

So ist bspw. eine Grundkdrperseitenldnge von nur ca. 0,5 bis 15 mm, bevorzugt 8 mm,
vorstellbar, die nur noch als Fixierhilfe dient. Die kurze Grundkorperseite-Ausflihrungs-
form hat den groen Vorteil, dass mehr Spielraum zur Anbringung eines zu verwenden-
den Leuchtengehauses bleibt, das am unteren Teil des LED-Moduls eingreift bzw. an die-

sem befestigt ist.

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform ist der Grundkorper oder zumindest sein Grundkor-
perbodenabschnitt relativ diinn. Die Dicke des Grundkorperbodenabschnitts ist geringer
als der Durchmesser der Warmeleitrohre. Dabei sind auch hier entsprechende, zur Kon-
taktflache offene Nuten fir die einfache Aufnahme der Warmeleitrohre vorgesehen, wah-
rend das dlinne Material des Grundkorpers bogenférmig um diese Nuten herum gefiihrt
ist. Zudem ragen die an der Vorderseite des Grundkorpers vorgesehenen Lamellen senk-
recht von der Aufenflache des Grundkdrperbodenabschnitts ab, so dass eine optimale

Warmeableitung, bei sehr wirtschaftlicher Materialverwendung vorhanden ist.

Bei langen U-férmig umgreifenden Grundkdérperseitenwanden und axial weisenden La-
mellen konnen zusétzlich zu den vom Grundkorperbodenabschnittteil nach aullen abste-
henden Lamellen auch noch seitliche Lamellen vorgesehen sein. Aus Raumgriinden kon-
nen diese dann ebenfalls eine zumindest teilweise winkelig nach oben verlaufen. Bei nur
sehr kurzen Seitenwanden sind keine seitlichen Lamellen vorzusehen, da nur wenig

Waérme in den kurzen Stummel-Grundkorperseiten aufnehmbar und daher abfiihrbar ist.

Da hier die zu kithlende Warmequelie, hier das LED-Modul, mehrere Befestigungsein-
richtungen, bspw. Bohrungen, in besonderer Anordnung besitzt, sind diese auch im
Grundkérperbodenabschnitt selbst vorzusehen. So weist z.B. das Fortimo-Modul drei Be-

festigungsbohrungen auf, die in Form eines gleichschenkeligen Dreiecks angeordnet sind.

Besonders vorteilhaft ist, wenn zusatzlich zu den Gblichen drei Bohrungen (zwei vorne,
eine mittig hinten) noch weitere drei Bohrungen vorgesehen werden, die spiegelbildlich zu
ersteren angeordnet sind, ndmlich eine mittige Bohrung an der vorderen dufleren Kante

und zwei zueinander beabstandete Bohrungen an der Innenkante des Grundkérpers. Da-
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durch kann der Grundkoérper einfach auf einem LED-Modul um 180° umgesetzt und be-
festigt werden, so dass das LED-Modul entweder mit seiner elektrischen Anschluss-Seite
nach auflen oder nach innen weisend gegeniber der gesamten Vorrichtung anordenbar
ist. Dies ist insbesondere bei Verwendung der Kihivorrichtung nicht nur fir z. B. die quad-
ratischen Fortimo LED-Module, sondern auch fir die gleiche Breite, jedoch ca. doppelte
Lange aufweisenden Lexel-Module von Philips der Fall. Der Grundkérper kann so auf das
Modul aufgesetzt werden, dass er mit dem duferen Ende des LED-Moduls frontseitig
abschlief3t, wobei dann z. B. die Strom-Anschlussseite des LED-Moduls Gber die Innen-
kante des Grundkdrpers weit nach innen in Richtung des Kihlkodrpers herausragt. In die-
ser Anordnung befindet sich die heif’e Zone in der dem elektrischen Anschlussende ent-
fernteren Modulzone. Bei umgesetzter Verwendung des Moduls, also mit den Strom-
Anschlussteil nach aulien weisend, sitzt der warmeableitende Grundkorper der Kihlvor-
richtung auf der dann inneren Zone, so dass die innere Frontseite des Grundkorpers biin-

dig mit der entsprechenden Frontseite des LED-Moduls abschlieft.

Bei einer Anordnung mit innen liegendem Stromanschluss des LED-Moduls ist daftir Sor-
ge zu tragen, dass ein entsprechender innenabstand zwischen Grundkdrper und Kihlkér-
per vorhanden ist. Dies kann u. a. dadurch erreicht werden, dass die Warmeleitrohre um-
gekehrt verwendet werden, namlich mit dem fiir einen formschllssigen Kontakt mit den
Lamellen unbrauchbaren Crimp-Ende nicht weit aus der letzten Lamelle herausragend,
sondern mit diesem Ende in die Nut des Grundgehduses eingelegt. So kann das gesamte
Lamellenpaket des Kihlkorpers bis ganz nahe an das nun nach auflen weisende glatte

Ende herangeschoben befestigt werden.

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform sind mindestens ein, bevorzugt zwei zueinander
beabstandete Auflage- oder Stltzbleche zur vertikalen Abstiitzung des Kihlkdrpers vor-
gesehen. Dadurch wird das gesamte Kilhllamellen-Paket des Kiihlkérpers nur durch drei
vom Grundkorper abragende Warmeleitrohre getragen. Die Warmeleitrohre sind meist
aus relativ weichem gut warmeleitfahigem Material wie Aluminium oder Kupfer gefertigt
und verbiegen sich sehr leicht unter dem Gewicht des Lamellenpakets oder durch un-

sachgemafies Handhaben, werden somit leicht beschadigt.

Die Auflagen- oder Stltzbleche kdnnen flachig bzw. linear einfach an der Unterseite bzw.
Unterkante der Lamellen abstiitzend anliegen. Sie kénnen aber auch in besonders vor-
teilhafter Weise in entsprechende vertikale Schlitze der Lamellen formschliissig eingrei-

fen, so dass nicht nur eine vertikale, sondern gleichzeitig auch eine gute seitliche Abstit-
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zung vorliegt. Das Auflageblech kann unterschiedlich ausgelegt werden, insbesondere
dessen Lange, wobei dessen erstes Ende an den Seitenflachen des Moduls oder des
Grundkdrpers anbringbar ist, wahrend sich sein zweites, konsolenartig abragendes lange-

res Ende zumindest Uber den Groliteil der Lange des Kihlkdrpers erstrecken sollte

Vorteilhaft ist, wenn die Auflagenbleche an deren oberen, den Lamellen zuweisenden Sei-
te und in der Lange des entsprechenden Kontaktes, schrag nach oben, mit Neigung bzw.
Steigung ausgebildet sind. Dabei ist bereits eine geringe Steigung von bevorzugt bis 5°
oder hochstens bis 18° bereits duflerst wirkungsvoll, da damit das gesamte Lamellenpa-
ket mit Warmeleitrohren zum Kihl-Ende schrag nach oben gerichtet verlauft, wodurch der
Kondensattransport gravitationsunterstiitzt ablauft. Durch eine nur geringfligige Schrag-
stellung der Warmeleitrohre erfolgt eine wesentlich schnellere Riickflihrung des abgekuhi-
ten Mediums innerhalb der Warmeleitrohre hin zum ersten, heilen Verdampfungsende.
So kann durch eine dulerst einfache MaRnahme eine fiihlbare héhere Kihlwirkung erzielt
werden, gepaart mit erhdhter Festigkeit und Sicherheit. Bspw. kann fir deren Verwen-
dung an nicht quadratischen Warmequellen, mit groRerer Langsabmessung und in umge-
kehrter Anordnung, d. h. mit den elektrischen Anschliissen der Warmequelle oder des
Leuchtengehauses nicht nach aufen, sondern nach innen in Richtung auf die Lamellen-
Klhikorper weisend, der Abstand zwischen Grundkoérper und Lamellen-Kihikdrper um

mindestens 10 mm grofRer als fir quadratische LED-Module ausgelegt sein.

Schiiefllich ist von Vorteil, wenn zumindest die Lamellen oder gar alle Teile der Kihlvor-
richtung geschwérzt ausgefiihrt sind, denn schwarze Oberflichen strahlen mehr Warme

ab, als weilte oder metallisch blanke Flachen.

Nachfolgend wird der Erfindung anhand von Ausflihrungsformen unter Bezug auf die

Zeichnung naher erlautert, auf die sie jedoch keinesfalls eingeschrankt ist. Es zeigen:

Fig. 1: eine perspektivische Ansicht einer ersten Ausflihrungsform der Kihlvorrichtung
von oben,

Fig. 2: eine perspektivische Ansicht der Ausfihrungsform der Fig.1 von unten,

Fig. 3: eine perspektivische Ansicht von vorne und oben einer zweiten Ausfihrungsform
mit Langslamellen des Grundkaorpers,

Fig. 4: eine Ansicht von unten der Ausfiihrungsform nach Fig.3,

Fig. 5: eine vordere Frontansicht der Ausfihrungsform nach Fig. 3 und 4,
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eine perspektivische Ansicht von oben und hinten einer dritten Ausfiihrungsform
mit ovalen Kuhllamellen und nur kurz umgreifendem Kiihlkérper,

eine Perspektivansicht von unten des Ausfiihrungsform nach Fig. 6,

eine Ansicht von unten der Ausfiihrungsform nach Fig. 6 und 7,

eine vordere Frontansicht der Ausfihrungsform nach Fig. 6 bis 8,

: eine Frontansicht einer AusfGhrungsform ahnlich wie in Fig. 6, jedoch ohne

Grundkdrperseiten,

eine Frontansicht auf eine Ausfihrungsform ahnlich wie Fig. 6, jedoch mit dickem
Grundkorper-Grundkorperbodenabschnitt,

eine Frontansicht einer Lamelle des Kihikorpers gemaft der Ausfiihrungsform
nach Fig. 6,

eine Seitenansicht der Lamelle nach Fig. 12 mit dem Abstandhalter,

eine schematische Seitenansicht der Kihlvorrichtung, aufgesetzt auf ein LED-
Modul und Lampengehé&use, in Ausfiihrung mit schragen Auflageblechen,

eine schematische Seitenansicht einer Kuhlvorrichtung, die aufgesetzt auf ein
quadratisches LED-Modul,

eine Ansicht &hnlich Fig. 15, wobei die Kihlvorrichtung auf ein langes LED-
Modul, mit nach innen weisendem Stromanschluss aufgesetzt ist;

eine dhnliche Anordnung wie in Fig. 16 mit langem LED-Modul, mit nach aullen
weisendem Stromanschluss;

eine Ausfiihrungsform mit Anordnung des Kiihlkérpers oberhalb des LED-Moduls,
in perspektivischer Ansicht;

die Ausfihrungsform der Fig. 18 im Querschnitt.

die Ausfihrungsform der Fig. 18 in perspektivischer Ansicht von Hinten

die Ausfiihrungsform der Fig. 18 in Ansicht von Vorne

die Ausflihrungsform der Fig. 18 von der Grundplatte aus

die Ausfihrungsform der Fig. 18 in Ansicht von Hinten

eine Ausfihrungsform einer Kiihllamelle mit Kleberrinne

eine weitere Ausfihrungsform des Kihlkorpers in verschiedenen Ansichten

26 eine Ausfuhrungsform fur Kihllamellenkorper flr eine Punktlichtquelle in perspek-

tivischer Ansicht

Fig. 27 Draufsichten auf den Kihllamellenkérper der Fig. 26

Fig. 28 eine Ausfihrungsform fir Punktlicht-Kihlkorper mit Befestigung fir Kihllamellen-
kérper der Fig. 26 und 27; und

Fig. 29 a — c Detailansichten einer Punktlicht-Kiihllamelle
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In Fig. 1 und 2 ist eine ersten Ausfiihrungsform der Erfindung dargestelit, woraus ersicht-
lich ist, dass die erfindungsgemasse Kihlvorrichtung 1 im Wesentlichen aus drei Elemen-
ten besteht, einem Grundkdrper 2, einem Kihlkérper 3 und Warmeleitrohren 4, 5 und 6.
Die Warmeleitrohre 4, 5 und 6 verbinden die beiden Kérper 2, 3. Die Warmeleitrohre ver-
laufen zunachst innerhalb des Grundkorpers 2 mit zumindest geringem Abstand zueinan-
der, wobei der erste Endabschnitt der Warmeleitrohre 4,5 und 6 im Grundkdérper 2 einge-
lassen ist, wahrend der zweite Endabschnitt durch den Kihlkérper 3 hindurchgefiihrt wird.
Der Grundkérper 2 ist in dieser Ausflihrungsform im Wesentlichen U-férmig, mit einem
Grundkorperbodenabschnitt 7 und zwei Grundkorperseiten 8. Es ist erkennbar, dass im
Grundkorperbodenabschnitt 7 des Grundkoérpers 2 drei zueinander beabstandete Bohrun-
gen 9 vorgesehen sind, in welchen die ersten Endabschnitte der Warmeleitrohre 4, 5 und
6 verlaufen. Das LED-Modul 12, das gleichzeitig die abzukihlende Warmequelle darsteilt,
ist hier quadratisch (z. B. ein Fortimo-Modul von Philips). Sein Koérper ist aus zwei U-
formigen Gehauseteilen zusammengesetzt: einem Metall-Gehauseteil 13 und einem
Kunststoff-Gehéauseteil 14. Das Metall-Geh&useteil 13 besitzt einen nach oben weisenden
Grundkorperbodenabschnitt 15, in dessen Mitte sich die heifle Zone 16 (hot-spot) befindet
und an dessen gegeniber liegenden Enden sich Metall-Grundkoérperseiten 17 mit ent-
sprechenden aufleren Kontakiflachen erstrecken. Hier sind auch drei Befestigungsboh-
rungen 18 zu erkennen, die in Dreieckform angeordnet sind und zur Befestigung am
Grundkorper 2 dienen. Hierflr sind am Grundkdrperbodenabschnitt 7 drei Gewindeboh-
rungen 19 in Dreiecksform angeordnet, die den drei Befestigungsbohrungen 18 im LED-

Modul 12 entsprechen.

Ferner ist zu erkennen, dass die Kihlvorrichtung 1 an ihrem anderen Ende einen relativ
langen Kihlkorper aus Kihlkorperlamellen 20 besitzt. Die Kithlkorperlamellen 20 sind hier
einfache Rechtecke und sind mit konstantem Abstandung voneinander auf den Warme-

leitrohren 5, 6 aufgereiht.

Die Warmeleitrohre 4, 5 und 6 sind im GrundkoérperGrundkoérperbodenabschnitt 7 mit rela-
tiv geringem Abstand parallel zueinander lber dessen gesamte Lange gefiihrt und treten
an der Innenseite des Grundkérpers 2 mit entsprechendem Abstand voneinander aus.
Dabei verlauft das mittlere Warmeleitrohr 4 mittig, gerade und axial, wahrend die beiden
auleren Warmeleitrohre 5 und 6 zuerst schrag nach aulen abgewinkelt, danach in ent-

sprechend gréRerem Abstand voneinander erneut parallel zueinander verlaufen, so dass
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die Form einer Gabel mit drei Zinken erhalten wird. Auf dem Gabelzinken-Teil sind die

Kuhlkoérperlamellen 20 des Kiihlkorpers 3 aufgereiht.

In Fig. 2 ist das mit dem Grundkorper 2 zu verbindende LED-Modul 12 in perspektivischer
Ansicht von oben gezeigt, wie es in den Grundkorper 2 eingelegt und mit ihm verschraubt
wird. Sein Kunststoff-Gehauseteil 14 weist nach oben und in seinem Boden oder Leucht-
teil 24 sind ebenfalls die drei Befestigungsbohrungen 18 zu erkennen. Die Kontaktflache
15 des U-férmigen Metall-Gehauses liegt in montiertem Zustand genau auf der Kontakt-
flache 21 des Grundkorpers 2 Ubereinstimmend auf, wahrend die Metall-Grundkorpersei-
ten 17 sich in thermischem Kontakt mit den Kontaktflachen 22 der Grundkorperseite 17

befinden.

Fig. 3 zeigt eine zweite Ausflihrungsform einer Kiihlvorrichtung 25. Die beiden Grundkor-
perseiten 8 des U-férmigen Grundkorpers 2 sind relativ weit vertikal abwérts gezogen, bis
fast Uber die gesamte Seitenldnge des aufzunehmenden LED-Moduls. Besonders auffillig
ist, dass die Kuhlrippen oder Lamellen 10 hier nicht quer, sondern in Langs- bzw. Axial-
richtung angeordnet sind. An der Oberseite des Grundkorperbodenabschnitts 8 sind sich
senkrecht nach oben erstreckende Lamellen 10 (iber die gesamte Lange des Grundkor-
pers 2 vorgesehen, wahrend an den Grundkdrperseiten 8 jeweils zwei Seitenlamellen 28,
schrag nach oben weisend, um in der Breite nicht allzu sehr ausiadend hervorzustehen,
vorgesehen sind. Die Langsanordnung der Lamellen 28 hat den Vorteil, dass bei erfin-
dungsgemaler einstiickiger Ausbildung des Grundkorpers 2 die Moglichkeit besteht, z. B.
durch Strangpressen in schneller und kostengtinstiger Weise den Grundkorper 2 zu er-
tellen, wobei dann sogar die Nuten fir die Warmeleitrohre 4, 5, 6 gleich mit eingeformt
werden und der Grundkdrper 2 von einem langen Profilstlick nur abgelangt werden und

die notwendigen Befestigungsbohrungen 18 einzubringen sind.

Als Besonderheit ist hier anzusehen, dass nicht mehr drei Warmeleitrohre vorhanden
sind, sondern nur zwei, ndmlich die Warmeleitrohre 5 und 6, die in Form und Anordnung
denjenigen aus Fig. 1 entsprechen, wobei die beiden Warmeleitrohre 5 und 6 eine Form
ahnlich einer Stimmgabel mit zwei parallelen Zinken haben. Nicht zu erkennen ist, dass
hier auch eine Dimensionsanderung der Warmeleitrohre stattgefunden hat. Es werden
hier bevorzugt nicht mehr drei Warmeieitrohre mit Durchmesser 5 mm, sondern zwei
Waérmeleitrohre mit 6 mm Durchmesser verwendet, so dass trotz Einsparung des mittigen
Warmeleitrohres die Festigkeit und der thermische Haushalt, also die Warmeabfuhr, dies-

bezuglich im Wesentlichen gleich geblieben sind. Zur Ausbildung des Kihlkorpers 3 ist
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anzumerken, dass die Kuhlkorperlamellen 20 im Vergleich mit denjenigen aus Fig. 1 nicht
mehr eine einfache rechteckige Form aufweisen, sondern mittig domférmig nach oben
geschwungen und jeweils seitlich nach oben abgewinkelt ausgebildet sind. Die Hohe der
Kahlkorperlamellen 20 ist durchgehend gleich bleibend. Durch die geschwungene
und/oder abgewinkelte Ausfiihrung wird aber nur sehr geringfligig, hochstens um einige
Millimeter, die Breite des Lamellenpaketes verringert. Zu erkennen sind auch zwei Stanz-
I6cher 29, die durch im Wesentlich U-férmiges Einstanzen und nach hinten Biegen um 90°
je einer Zunge herstellbar sind (in dieser Ansicht nicht zu sehen), die als Abstandshalter
32 zwischen den einzelnen Kihlkérperlamellen 20 dienen. Deren Ausbildung und Anord-
nung ist aus Fig. 6 und 13 genauer ersichtlich und wird auch im Zusammenhang mit die-

sen Figuren entsprechend erlautert.

An den Kiihlkérperlamellen 20 sind zudem vertikal von unten nach oben verlaufend zwei
Schlitze 30 eingebracht, wobei hier nur einer der beiden Schlitze gezeigt ist. Die vertikalen
Einsteckschlitze dienen jeweils zur Aufnahme eines Aufiagebleches, wie aus den Fig. 8
und 14 zu ersehen und auch im Zusammenhang mit diesen Figuren nachfolgend be-

schrieben wird.

Fig. 4 zeigt die Kihlvorrichtung 25 aus Fig. 3 in Ansicht von unten, wobei zu erkennen ist,
dass im Grundkoérper 2 nahe der axialen Mitte zwei Nuten 26 vorgesehen sind, in denen
die hier linken (Verdampfungs-) Endabschnitte der Warmeleitrohre 5 und 6 auf ganzer
Lange aufgenommen sind. In dieser Position werden diese Rohrenden bspw. durch festes
Anschrauben am Grundkdrper des entsprechend eingelegten LED-Moduls festgehalten.
HierfUr dienen die drei Gewindebohrungen 19. Zu erkennen ist hier auch, wie die Seiten-
lamellen 28 seitlich schrag von den weit abwarts gezogenen Grundkorperseiten 8 des

Grundkorpers abragen.

Im Kdhlkdrper 3 sind jeweils zwei nach hinten abgebogenen Abstandshalter 32 zu sehen,
die jeweils nur als axialer Strich erscheinen, so dass eine optische Tauschung einer Linie,

die ein kontinuierliches Blech darstellen konnte, vorliegt.

Die Frontansicht der Kuhlvorrichtung 25 der Fig. 5 lasst die Anordnung der Vorrichtungs-
teile zueinander und deren Erstreckung in horizontaler und vertikaler Richtung erkennen.
So ist die U-Form des Grundkdrpers 2 mit relativ dinnem Grundkdrperbodenabschnitt 7

gut erkennbar, die bogenférmig um die beiden Warmeleitrohre 5, 6 gefihrt ist, so dass je

U-férmige Nut 26 entsprechend dem Durchmesser der Warmeleitrohre 5, 6 vorhanden ist.
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An der Oberseite des Grundkdrperbodenabschnitts 7 ragen die Langslamellen 10 vertikal
ab, die fur ein gefalligeres Aussehen und eine angenehmere Handhabung in ihrer verti-
kalen Lange in Querrichtung bogenférmig abgestuft sind. Diese Bogenform ist bis zu den
beiden Seitenlamellen 28 fortgezogen. Die geschwungene Form der Kihlkérperlamellen
20 (20b) ist sehr gut zu erkennen, mit mittigem Bogen und seitlich nach oben abstehen-
den Fllgelteilen. Auch hier ist zu erkennen, dass die Kihlkorperlamellen 20 im Wesentli-

chen durchgehend gleich hoch sind.

Fig. 6 bis 9 zeigen eine dritte Ausflihrungsform der erfindungsgemassen Kihlvorrichtung
35. Insbesondere ist aus Fig. 6, die eine perspektivische Ansicht von hinten zeigt, zu er-
kennen, dass der Grundkorper 2 in seinen wesentlichen Elementen ahnlich der Kuhlvor-
richtung 25 aus Fig. 3 zusammengesetzt ist. Bei dieser Ausfiihrungsform sind die Grund-
korperseiten 8 recht kurz. Sie ist eine bevorzugte Ausfiihrungsform fir die Fortimo-Mo-
duln, die eine Lange von nur ca. 5 oder 8 Millimetern besitzen. Auch sind an diesen kur-
zen Grundkorperseiten 8 keine Seitenlamellen vorgesehen, sondern der Kihlkorper 2
weist nur vertikal nach oben weisende Lamellen 10 auf. Eine besondere Ausflhrung ha-
ben hier die Kihlkérperlamellen 20 (20¢) erfahren. Sie sind nicht mehr gerade rechteckig
oder als geschweift und abgebogenes Rechteck ausgebildet, denn sie weisen Uberhaupt
keine rechten Ecken mehr auf, sondern haben eine im Wesentlichen ovale abgerundete
Form. Die Kihlkorperlamellen 20c¢, sind zwar etwas kirzer als die vorhergehend be-
schrieben Kuhlkorperlamellen 20a und 20b, weisen jedoch eine bedeutend grélere Hohe
bzw. Breite auf als diese, wie insbesondere aus dem Vergleich der Vorderansichten ge-
maf Fig. 5 und 9 ersichtlich ist. Es wird somit bei wesentlich vergroferter Warmeabgabe-
flache vertikal nach oben insgesamt nicht mehr Raum benétigt, jedoch in der Breite er-
heblich Platz eingespart, wodurch der Einbau und die Handhabung wesentlich verbessert
worden sind. Zu diesen Eigenschaften tragt noch bei, dass keine Ecken am Lamellenpa-
ket des Kuhlkorpers vorhanden sind, sondern nur Rundungen, die angenehm in der Hand

liegen und auch optisch vorteilhaft wirken.

Die Rickansicht des Kihlkorpers 3 aus Fig. 6 zeigt, wie aus der letzten Lamelle 20c die
beiden Abstandshalter 32 senkrecht abragen, die durch im Wesentlichen U-férmige Ein-
schnitte im Lamellenblech und anschlieléender Herausbiegen der ausgestanzten Zungen
entstehen, wobei die Stanzlécher 29 frei bleiben. Zudem ist zu sehen, wie die dulleren
zweiten Enden der beiden Warmeleitrohre 5 und 6 aus der Flache der letzten Lamelle 20c

herausragen. Bei dem relativ weit herausragenden Warmeleitrohrabschnitt handelt es sich
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um das jeweilige Crimp-Ende 33 der Rohre, die Quetschungen aufweisen und somit in
diesem Endbereich fur die ordnungsgemalfie formschliissige Aufnahme der Lamellen

nicht mehr ausreichend zylindrisch sind.

Fig. 7 veranschaulicht die Unterseite der Kihlvorrichtung 35, wobei am Kiihlkorper 2 die
Anordnung der Schlitze 30 und der Stanzlécher 29 zu den nicht gezeigten Abstandshal-
tern erkennbar sind. Zudem ist sehr gut die Ausbildung der beiden Warmeleitrohre 5 und
6 zu erkennen, namlich die relativ enge Flhrung im Grundkoérperbodenabschnitt 7, die
nach dem Austritt aus diesem eine nach auf’en geschwungene Bogenform einnimmt und

dann mit gréRerem Abstand zueinander parallele im Kiihlkorper 3 weiter gefiihrt werden..

Ferner ist hier die Anordnung der Gewindebohrungen 19 zu erkennen, die zur Befesti-
gung am LED-Modul dienen. Hier sind nun nichf mehr nur drei Gewindebohrungen 19 in
Dreieckanordnung vorgesehen, sondern zudem eine spiegelbildliche Verdoppelung dieser
Anordnung, also sechs Bohrungen. Dies hat den Vorteil, dass das LED-Modu! beliebig, d.
h. um 180 ° gedreht am Grundkorper befestigbar ist, also eine Wahimaoglichkeit besteht,

ob der Stromanschiuss nach innen oder nach aufRen weisen soll.

Die besondere Anordnung der Gewindebohrungen ist auch aus Fig. 8 zu erkennen, die
eine Ansicht von unten. Auch hier ist, ahnlich wie in Fig. 4, die aufeinander folgende An-
ordnung der Abstandshalter 32 zu erkennen, die Flihrung und Ausbildung der beiden
Waérmeleitrohre 5 und 6, als auch die Anordnung der Auflagebleche 36 und 37. Letztere
sind einerseits am Grundkoérper 2 befestigt und greifen andererseits in die hier nicht er-
kennbaren Schlitzen 32 ein, wie jedoch vorhergehend in Zusammenhang mit Fig. 3, 6 und

7 bereits kurz ausgefihrt.

Fig. 9 veranschaulicht die bereits vorgenannten Anordnungen und Groftenverhaltnisse
der einzelnen Teile der Kiihlvorrichtung 35, insbesondere des Kiihlkdrpers 2 mit seinem
relativ diinnen Grundkérperbodenabschnitt 7, dessen bogenférmige Nuten 26 die War-
meleitrohre 5 und 6 fUhren. Es ist auch erkennbar, wie die beiden Warmeleitrohre 5 und 6
in ihren Nuten 26 in direktem Kontakt mit der heiRen Zone 16 eines LED-Moduls 12 lie-
gen. Zudem ist die wolkenartig-oval-eingekerbte Ausfihrungsform der Kihlkdrperlamellen
20c des Kuhlkérpers 3 in Anordnung und Breite sowie Hohenauslegung ersichtlich. Auch
sind die beiden Schlitze 30 fur die hier nicht dargestellten Auflagebleche sowie die Stanz-
I6cher 29 der zungenformigen Abstandshalter 32 zu erkennen, von denen jeweils ein

schmales Grundkorper bzw. unterer Verbindungsansatz zu sehen ist.
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Fig. 10 zeigt in Frontansicht einen Grundkérper 2 dhnlich dem der Fig. 9, wobei aber die
Grundkorperseiten fehlen und der gerade Grundkérperbodenabschnitt 7 als Platte mit

Khirippen ausgebildet ist.

Fig. 11 zeigt eine weitere AusfUhrungsform des Grundkérpers 2 in Frontansicht, mit den
Nuten 26 fur die beiden Warmeleitrohre 5, 6 sowie die Anordnung und Ausrichtung der
Grundkorperiamellien 10. Der wesentliche Unterschied besteht in der Dicke des Grund-
korperbodenabschnittes 7, ahnlich der Kihlvorrichtung 1 aus Fig. 1. Hier verlaufen die
Warmeleitrohre jedoch nicht in Langsbohrungen, sondern in zur Kontaktflache 15 offenen
U-formigen Nuten 26. Selbstverstandlich kann auch diese Ausfihrungsform mit dem di-
cken Grundkdrperbodenabschnitt 7 auch ohne Grundkorperseite 8, also im Wesentlichen

als an der Unterseite glatte Platte ausgefuhrt sein, ahnlich wie im Beispiel der Fig. 10.

Fig. 12 verdeutlicht eine Lamelle 20 der Kihlvorrichtung 35, deren wolkenartige ovale
Ausbildung, die durch die oben und unten langssymmetrischen Einschniirungen oder Ein-
kerbungen im weitesten Sinne an eine Erdnuss erinnert. Die Anordnung der beiden
Schiitze 30 fir Auflagebleche, Bohrungen 38 in der Lamelle zum Durchfliihren der War-
meleitrohre sowie die Stanz6ffnungen 39 sind zu erkennen. Es handelt sich hier um ein
sehr einfach und kostenglnstig herstellbares Stanzteil, das schnell und einfach in not-
wendiger Anzahl fertigbar ist. Auflerdem ist zu erkennen, dass die Bohrungen 38 so zuei-
nander und zu der oberen und unteren Kante beabstandet sind, dass ein Verhaitnis un-
tere Hohe zur oberen Hohe von bevorzugt ca. 2 : 3,5 vorliegt und ausreichend untere lich-
te Weite verbleibt, um gute Luftzirkulation trotz grofier Hohe der Lamellen sicher zu stel-

len, wie insbesondere auch aus Fig. 9 ersichtlich.

Fig. 13 zeigt in Seitenansicht die Lamelle 20c aus Fig. 12 und die Form der daraus senk-

recht herausgebogenen Abstandshalter 36.

Fig. 14 zeigt schematisch eine Kihlvorrichtung 25, 35 im Einsatz auf einem LED-Modul
12 in einem Lampengehause 39. Die in Langsrichtung sich erstreckenden Auflagebleche
36 sind seitlich am Korper 2 (iber Schrauben 41 befestigt. Die Auflagebleche 36 haben an
ihrer Oberkante eine ansteigende Schrage von z. B. 3° bis 5°. Hierdurch wird einerseits
das Lamellenpaket in vertikaler Richtung abgestltzt, so dass die relativ weichen und da-
her leicht verbiegbaren Warmeleitrohre 5 und 6 sowohl in vertikaler, als auch in horizon-
taler Richtung geschont werden. Andererseits ergibt sich durch die nach hinten anstei-

gende Schrage der Lamellen nach der Montage ein positiver Winkel “warme Seite” zu
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“kalte Seite”. Damit wird der Kondensriicklauf durch die Schwerkraft unterstiitzt und somit

der Wirkungsgrad der Einheit deutlich messbar verbessert.

Hier weist der Stromanschluss 41 des LED-Moduls 12 nach hinten, wobei eine Leitung 42
zu einer Verbindungsbox 43 eines LED-Treibers 44 fihrt. Durch die leichte Schragstellung
des Lamellenpakets wird auch etwas mehr untere lichte Weite erzielt, so dass auch die

entsprechenden Anschlusse leichter und stérungsfreier nach hinten hin erfolgen kdnnen.

Fig. 15 bis 17 zeigen verschiedene Anordnungsmoglichkeiten der erfindungsgemafien
Kihlvorrichtungen 1, 25, 35, insbesondere des Grundkorpers 2 im Verhaltnis zum recht-
eckigen LED-Modul. Durch deren Anordnung des Stromanschlusses nach vorne oder
nach hinten auf das Lamellenpaket hin treten verschiedene Raum-Probleme oder —Erfor-

dernisse auf..

Fig. 15 zeigt eine Anordnung ahnlich der Fig. 14, bei der ein Grundkorper 2 auf einem
gleichlangen quadratischen LED-Modul 12 aufliegt. Die heifde obere Zone 16 des LED-
Moduls 12 sowie dessen Leuchtzone 24 liegen mittig zum LED-Modul 12 und zum Grund-
korper 2. Der Stromanschluss 40 weist nach hinten auf die Lamellen des Kihikdrpers 3.
Da bei dieser Ausfliihrungsform ein relativ grofier Abstand zwischen der Rickfront des
Grundkorpers 2 und der vorderen Lamelle des Kiihlkérpers 3 vorhanden ist, besteht kein

Platzproblem und ein Handhaben des Anschlusses ist problemlos.

In Fig. 16 ist die Anordnung des Grundkorpers 2 einer erfindungsgeméafen Vorrichtung
auf einem sich relativ lang erstreckenden LED-Modul zu sehen, dessen Stromanschluss
40 nach hinten weist, wobei sich dessen heile Zone 16 und die Leuchtzone 24 in der
vorderen Halfte des LED-Moduls befinden. Entsprechend ist auch der Grundkorper 2 auf
dieser Vorderseite angebracht und fluchtet mit dessen Frontseite. Der Innen-Abstand zwi-
schen Grundkorper und Kihlkorper ist so grof3, dass fur den Stromanschluss 40 ausrei-
chend Platz bis zur ersten Lamelle des Kihlkérpers vorhanden ist. Der zusétzliche Raum
wird dadurch erreicht, dass das gesamte Lamellenpaket des Kihlkdrpers 3 auf den War-
meleitrohren weiter nach auflen verschoben ist. Zudem sind die Warmeleitrohre mit den
Crimp-Enden nicht nach rechts herausragend vorgesehen, sondern die Crimp-Enden (die
eine verlorene Lange darstellen) sind in den Nuten des Grundkérpers 2, so dass das La-
mellenpaket bis ganz auen an das glatte Ende 34 der Warmeleitrohre angeordnet wer-
den kann. Hierdurch kénnen bis zu 10 mm Abstand bei gleicher Rohr- und Kiihikérper-

lange gewonnen werden.
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Fig. 17 zeigt die Kihlvorrichtung aus Fig. 15, 16 mit gedrehtem langem LED-Modul, des-
sen Stromanschluss 40 nun nach vorne frei zuganglich ist. Da die heilte Zone 16 an der
den Kuhlkorper-Lamellen zugekehrten Seite liegt, befindet sich der Grundkérper 2 auf
dieser nun hinteren Zone des LED-Moduls so, dass die beiden hinteren Frontseiten von

Grundkérper und LED-Modul vertikal miteinander fluchten.

Fig. 18 stellt eine weitere Ausfihrungsform der Kihlvorrichtung fiir eine Warmequelle flr
Orte, bei denen die Hohe der Kihivorrichtung nebensachlich ist, aber seitlich Raum ge-
spart werden soll, dar. Derartige Ausfiihrungsformen eignen sich besonders fiir abge-
hangte Leuchten u. dgl. Dabei sind die Warmeleitrohre (bei dieser Ausfliihrungsform sind
2 Warmeleitrohre dargestellt) in einer U-férmigen Ebene gebogen, so dass der Kiihlkdrper
oberhalb des LED-Gehauses liegt. Die Ausflihrungsform ist zum besseren Verstandnis in

Fig. 19 im Querschnitt gezeigt.

Fig. 20 bis 23 zeigen weitere Ansichten der Ausfiihrungsform mit Kihlkérper Uber der
LED. Deutlich ist ersichtlich, wie die Warmeleitrohre vom Grundkdérper 2 in den Kihlkdrper
3 leiten und wie die Warmeleitrohre 6,5 in Nuten im Grundk&rper 2 aufgenommen sind.
Der Grundkorper 2 ist bei dieser Ausfiihrungsform ein stranggepreftes Profil und

einfachst herzustelien.

Fig. 20 bis 23 zeigen weitere Ansichten der Ausfiihrungsform mit Kiihikdrper oberhalb der
LED. Deutlich ist ersichtlich, wie die Warmeleitungsrohre vom Grundkérper 2 in den Kihl-
korper 3 leiten und wie die Warmeleitrohre 6, 5 in Nuten im Grundkorper aufgenommen

sind. Der Grundkdrper 2 ist bei dieser Ausflihrungsform als stranggeprel(tes Profil ausge-

bildet und einfachst herzustellen.

Fig. 24 zeigt eine bevorzugte Ausfihrungsform einer Kihllamelle 20, welche eine beson-
ders haltbare Anbindung der Kiihlkdrperlamellen 20 an Warmeleitrohren ermdéglicht. Dazu
wird zuséatzlich zum Pass — bzw. Presssitz zwischen Warmeleitrohr und Lamelle 20 im
Bereich der Offnung 38 fiir die Warmeleitrohre ein vertiefter Umfangsbereich der Durch-
gangsoffnung fir das Warmeleitrohr vorgesehen — bspw. durch Tiefziehen mittels eines
Formstempels nach Zuschneiden der Lamellen. Die so zwischen Warmeleitrohr und La-
mellendffnung gebildete ringférmige Rinne 45 dient zur Aufnahme von Verbindung zwi-
schen Warmeleitrohr und Lamelle férderndem Material — bspw. von Kiebern, Lotmaterial
oder Filimaterial. Bevorzugt werden warmeleitende Kleber, wie sie dem Fachmann ge-

laufig sind, eingesetzt. Besonders geeignet sind Kleber mit zugemischten gut warmelei-
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tenden Metallen. Durch den so gebildeten Kleberschichtring um das Warmeleitrohr wird
der mechanische und thermische Anschluss des Warmeleitrohres an der Lamelle 20 ver-

bessert.

Fig. 25 verdeutlicht eine weitere Ausflihrungsform eines Kiihlkorpers 3 mit relativ dickem
Grundkérperbodenabschnitt, kurzen Seitenwanden und im Grundkoérperbodenabschnitt

verlaufenden Aufnahmedéffnungen 6 fir Warmeleitrohre in verschiedenen Ansichten.

Fig. 26 stellt eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung fir recht kleine Lichtquellen, wie
Punktlichtquellen, dar. Punktlichtquelien - auch als Spotlights bezeichnet — sind Licht-
quellen geringer Auflenmalde, die gezielt beleuchten. Sie sind haufig schwenkbar, um sich
wechselnden zu beleuchtenden Objekten anzupassen und diese optisch hervorzuheben.
Diese Spotlights haben zu diesem Zweck oberhalb der Lichtquelle eine schlanke Bau-
weise. Im vorliegenden Beispiel wird ein spezieller Kiihllamellenkorper 3 geringen Durch-
messers flr Spotlight in perspektivischer Ansicht gezeigt. Die Kiihlkorperlamellen 20 sind
hier flligelartig abgebogen, so dass sie bei Betrachtung von unten einen geringen Durch-
messer aufweisen und hinter der eigentlichen Lichtquelle, der LED, optisch wenig aufféllig
sind. Es ist dabei wichtig, dass geeignete Abstdnde zwischen den Lamellen — gesichert
durch die Abstandshalter - eingehalten werden, um Luftzirkulation zu ermdglichen. Die
abgebogenen Lamellenfliigel werden z.Zt. bevorzugt in einem Winkel zum Warmeleitrohr
von zwischen 30 und 60 Grad, bevorzugt zwischen 40 und 50° angeordnet, um optimalen

Luftaustausch fur die Kiihlung zu erméglichen.

In Fig. 27 sind Draufsichten von oben und unten auf den Kihllamellenkorper 2 der Fig. 26
in Richtung der zentralen Offnung gezeigt. Deutlich erkennt man in der Draufsicht von
oben (Fig. 27a) die abgebogenen Lamelien 50 des Grundkdrpers; wahrend bei der Drauf-
sicht von untern (Fig. 27b) die Befestigungsbohrungen fir eine LED und die Uberstehen-
den abgebogenen Lamellen 50 zu sehen sind, sowie die die geringe optische Sichtflache

des Kdrpers zu erkennen.

In Fig. 28 ist ein Beispiel fir Spotlight-Grundkorper 2 fiir die Ausfuhrungsform der Fig. 27
gezeigt. Die Befestigung Uber die in den Lamellen vorgesehene Vertiefung far die War-
meleitrohre der Kihllamellenkdrper der Fig. 26 und 27 ist dargestellt und der Umriss ist
auf eine kreisférmige LED ausgerichtet. In Fig. 29 sind Detailansichten einer Spotlight-

Kihllamelle 50 gezeigt. Die zentrale Offnung zur Luftzirkulation, die abgebogenen Ab-
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standshalter, die Aufnahmedffnungen fir die Warmeleitrohre sind deutlich ersichtlich. Es

ist auch ein Detail des Abstandshalters, der hier zu einer Auflage 32a umgebogen ist,

dargestellt sowie durch den Wéarmeleitrohraufnahmebereich mit Rinne 45 gezeigt.

Obwohl die Erfindung anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels naher erldutert

wurde, ist sie keineswegs auf dasselbe eingeschrankt sondern nur durch den Schutzum-

fang der beiliegenden Anspriiche bestimmt.

© N O O bk w0 DN =

Bezugszeichenliste

Kihlvorrichtung, erste Ausfiihrungsform.

Grundkorper
Kihlkorper
Warmeleitrohr
Warmeleitrohr
Warmeleitrohr
Bodenteil
Grundkorperseite

Bohrung

. Lamelle (Grundkérper-)
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

Befestigungsbohrung, seitliche
LED-Modul (Warmequelle)
Metall-Gehauseteil
Kunststoff-Gehauseteil
Bodenteil-Kontaktflache

Heilke Zone (hot-spot)
Metall-Gehauseteil-Grundkorperseite
Befestigungsbohrung
Gewindebohrung

Lamelle (Kiihlk6rper-)
Bodenteilkontaktflache

Grundkorperkontaktflache



WO 2011/032554

24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41,
42.
43.
44.

20

Leuchtzone (-Boden)
Kihlvorrichtung, zweite Ausfiihrungsform
Nut

Bogen

Seitenlamelle

Stanzloch

Schlitz

Abstandshalter
Crimp-Ende von 4,5
glattes Ende von 4, 5
Kuhlvorrichtung, dritte Ausfiihrungsform
Auflageblech

Auflageblech

Bohrung

Lampengehéause
Stromanschluss
Befestigungsschraube
Leitung

Verbindungsbox
LED-Treiber
Neigungswinkel (Schrage)

PCT/DE2010/075087
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Ansprtiche

1. Klhlvorrichtung fur eine Warmequelle, insbesondere hochbestlickte LED-Module, mit:
- einem Grundkdrper (2), der mit dem Korper der Warmequelle (12) in thermischem und
mechanischem Kontakt steht,

- mindestens einem Warmeleitrohr (4,5,6), dessen einer Endabschnitt formschlissig und
thermisch leitend im Grundkorper (2) eingelassen ist, und

- mindestens einem Kuhlkorper (3) mit Kihlkérperlamellen (20) am anderen Endabschnitt
des Warmeleitrohrs,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Wéarmeleitrohre (4, 5, 6) Gber die gesamte Lange des Grundkorpers (2) so ver-
laufen, dass die Warmequelle (12) mit einer heillen Zone (16, 34) auf einer Kontaktflache
(21) des Grundkorpers (2) aufliegt, wobei die Warmeleitrohre parallel zueinander beab-
standet und parallel zur Kontaktflache der Warmequelle mit der heilResten Zone (16, 34)
verlaufen und der Grundkdrper (2) am Korper der Warmequelle (12) befestigt ist, und

- an der Auflenseite des Grundkorpers (2) an diesem einteilig angeformte oder mit

diesem verbundene Grundkdrperlamellen (10) vorgesehen sind.

2. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei
Wérmeleitrohre (5, 6) vorgesehen sind, die aufterhalb des Grundkérpers (2) stimm-
abelartig auseinandergefiihrt sind und danach mit groRerem Abstand zueinander parallel
weiterverlaufen, wobei der Kiihlkorper (3) durch den duReren weiter zueinander

beabstandeten Teilbereich der Warmeleitrohre mit Kiihikorperlamellen (10) gebildet ist.

3. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass drei Warmeleitrohre
vorgesehen sind, wobei ein mittig verlaufendes gerades Warmeleitrohr (4) zwischen zwei
aufleren, stimmgabelartig nach aulen gebogenen Warmeleitrohren (5, 6) in Art einer
dreizinkigen Gabel, verlauft; wobei der Kiihlkdrper (3) durch den Teil mit parallel
zueinander verlaufenden Teilbereichen der Warmeleitrohre mit Kihlkdrperlamellen (20)

gebildet ist.

4. Kihlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeleitrohre
(4, 5, 6) in Bohrungen (9) des Grundkorpers (2) auf dessen gesamter Lange

formschlUssig eingelassen oder in einer zur Kontaktflache zwischen Grundkorper (2) und
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Warmequelle (12) offenen Nut (26) eingelegt sind, so dass ein guter Kontakt zwischen
den Warmeleitrohren (5,6) und der Kontaktflache (15) der Warmequelle (12) besteht.

5. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkorper (2)
eine Platte mit aufleren, von der Kontaktflache nach auflen abragenden

Grundkorperkorperlamellen (10) ist.

6. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Platte des Grund-
korpers (2) dunner als der Durchmesser der Warmeleitrohre ist und bogenartig (27) um

die Warmeleitrohre unter Ausbildung von Nuten (26) herumgefihrt ist.

7. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkdrper (2)
mit Grundkdrperbodenabschnitt (7) und Grundkdrperseiten (8) die Warmequelle (12)
zumindest teilweise U-formig seitlich umgreift, wobei die Grundkorperseiten (8) eine

Fixierhilfe bieten.

8. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Grundkorper-

lamellen (10) quer zum oder in Langsrichtung des Grundkorpers verlaufen.

9. Kuhlvorrichtung nach den Anspriichen 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass an den
Grundkorperseiten (8) axial ausgerichtete Grundkorperlamellen (10) zusatzlich zu den
vom Bodenteil (7) nach oben ragenden Lamellen als Seitenlamellen (28) vorgesehen

sind.

10. Kuhlvorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Grundkdrperbodenabschnitt (7) Gewindebohrungen (19) zur
Befestigung an der Warmequelle (12) vorgesehen sind, die Bohrungen in der
Wérmequelle (12) entsprechen, wobei ggf. zusatzliche Befestigungsbohrungen im
Grundkorper (2) - spiegelbildlich zu ersteren - angeordnet sind, so dass ein Umdrehen

der gesamten Kihlvorrichtung um 180° gegeniber der Warmegquelle (12) maglich ist.

11. Kihlvorrichtung nach den Anspriichen 1 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kuhlkérperlamellen (20, 50) rechteckig, mit bogenférmigen und fligelférmig abgebogen
Bereichen, oval oder wolkenartig eingekerbt, runde oder sonstige Blechzuschnitte,

fligelartig zur Erzielung einer geringeren Draufsichtflache des Kiihlkérpers (3) sind.
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12. Kihlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihllamelien
(10) des Kuhlkérpers (3) im Schrumpf- oder Presssitz auf den Wéarmeleitrohren (4, 5, 6)
in einem vorbestimmten Abstand zueinander vorliegen, wobei zwischen den Kihllamellen
(10) Abstandshalter (32) vorgesehen sind.

13. Kihlvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstandshalter
(32) aus dem Lamellenblech ausgestanzte, aus der Lamellenhauptebene herausgebo-

gene Zungen sind.

14. Kihlvorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der unteren Auflagenseite der Kithlkérperlamellen (20) mindestens
ein von unten nach oben oder innen fihrender Schlitz (30) zur Aufnahme von vertikalen

Auflageblechen (36) vorgesehen ist.

15. Kihlvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Auflagebleche
(36, 37) und die Warmeleitrohre (4, 5, 6) eine in Endrichtung des Kihlkérpers (3) nach
auflen steigende Neigung besitzen, wodurch ein positiver Winkel ,warme Seite" zu ,kalter

Seite” vorhanden ist.

16. Kihlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafy der Kiihlkérper (3)
Uber dem Grundkdrper (2) angeordnet ist, wobei die an den Kihlkorper (3)

anschlieflenden Warmeleitrohre (5, 6) U-férmig nach oben gebogen sind.

17. Kihlvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchgangsoffnungen (38) fir die Warmeleitrohre (5, 6) der Kihlkorperkihlia-
mellen (20) einen stufenartig tiefgezogenen Bereich (45) an ihrem Umfang aufweisen,
sodass bei Durchtritt des Warmeleitrohres Adhasionsmaterial in der zwischen Warme-

leitrohr und Kihlkérperlamelle (20) gebildeten Rinne (45) ansammelbar ist.



