Bauraum und Gewicht sparen

Flussigkeitskuhlung
elektronischer Steuergerate

In Kooperation mit dem Wuppertaler Unternehmen Aptiv hat die WWKW.group
ein Kidhlkonzept entwickelt, dass maldgeblich zur Reduzierung von Gewicht und
Bauraum bei Fahrzeugen mit Assistenzsystemen beitragt.

Lothar Léchte, Stefan Hacklédnder und Frank Adam

oderne Fahrzeuge verfligen Uber

bis zu 100 Steuergerate, die wie-

derum jeweils verschiedene Elek-
tronikkomponenten enthalten. Bereits
bei Elektronikbauteilen fir heutige Fahr
zeuge — beispielsweise flr Fahrassis-
tenzsysteme — sind beachtliche Warme-
mengen abzuflhren.

Mit der zunehmenden Elektrifizie-
rung und zunehmenden autonomen
Fahrfunktionen zuklnftiger Mobilitats-
konzepte wird die bendtigte Rechenleis-
tung der zentralen elektronischen Steu-
ereinheiten (Electronic Control Unit,
ECU) der Fahrzeuge ansteigen. Die da-
fur bendtigten leistungsfahigeren Pro-
zessoren und Systems-on-a-Chip (SoCs)
werden die zukinftig bendtigte elektri-
sche Leistung und damit wiederum die
produzierte Abwarme deutlich anstei-
gen lassen, die zum sicheren Betrieb
der ECUs aus deren Gehausen abtrans-
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portiert werden muss. Ab einer elektri-
schen Leistung von ca. 150 W kdnnen
nur flissigkeitsgekihlte Systeme eine
ausreichende Entwarmungsleistung zur
KUhlung der ECU zur Verfligung stellen.
Bei zu erwartenden Verlustleistungen
kUnftiger Steuergeréte ist es allerdings
auch absehbar, dass aktuelle Flussig-
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keitskihlungen und ihre Kuhlplatten
(Coldplates) die Grenze ihrer Leistungs-
fahigkeit erreichen werden.

Neues Kiihlkonzept

Neben den Prozessoren fir autonome
Fahrfunktionen hat auch die Leistungs-

Bild 1: Micro Multi
Port (MMP) mit der
Abmessung 60 mm x
3 mm und 29 Kam-

mern. © \WKWgroup
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Bild 2: Ubersichtsaufnahme des Prototyps ©WKW.group

elektronik batterielektrischer Fahrzeuge
Kihlbedarf. Die Leistungselektronik in
Elektro- oder auch Hybridfahrzeugen
stellt das zentrale Bindeglied zwischen

Elektromotor und Hochvolt-Batterie her.
Eine der wesentlichen Aufgaben ist u.a.

die Wandlung von Gleich- in Wechsel-

strom und zurlick. Auch diese Kihlauf-
gabe ist zumeist nur mit Flussigkeits-

kihlung zu l6sen.

In einer Kooperation zwischen Aptiv und
der WKW.group wurde im Rahmen ei-
ner Konzeptstudie ein Kiihlkonzept am
Beispiel einer PCB flr ein Fahrzeug mit
Assistenzsystemen entwickelt, das nicht
nur die erforderlichen Kihlbedingungen
erflllt, sondern auch noch Gewicht und
Bauraum der Kihleinheit minimiert.

Die neu entwickelte optimierte Cold-
plate basiert auf Mehrkanalflachrohren

FAHRERASSISTENZ UND AUTOMATISIERTES FAHREN

(Micro Multi Port, MMP) aus Alumini-
um der 3000er Serie (z.B. EN AW
3102). MMPs sind nicht nur far die
Komponenten von Klimaanlagen und
Verdampfern seit vielen Jahren in der
Serienanwendung, sondern auch fur
Batteriekihlungslésungen von Elektro-
fahrzeugen. Durch ihre geringen Wand-
starken, die Vielzahl duferst kleiner
Kammern und die dadurch sehr hohe
innere Oberflache, sowie die gute War-
meleitfahigkeit von 160 bis 200 W/mK
versus ca. 130 W/mK bei Druckguss-
werkstoffen kénnen sie hohe Warme-
mengen in kurzer Zeit abtransportieren.
Als Medium sind handelsubliche Kihl-
mittel (Wasser/Glykol) oder auch Kalte-
mittel (R1234yf oder CO2) wahlbar und
seit geraumer Zeit im Serieneinsatz.

Warmeleitpaste reduzieren

Flr einen Prototyp der neuartigen Flis-
sigkeitskihlung wurde ein MMP (Bild
1) mit den Aufdenabmessungen 60 mm
x 3 mm, einer Wandstarke von 0,35
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mm und 29 Kammern verwendet. Diese
Geometrie ist gut geeignet fur die Nut-
zung von Wasser/Glykol als Kiihimedium.

Das MMP und die eigentliche Kihl-
platte sind durch Léten miteinander ver
bunden (Bild 2). Der flachige metallische
Kontakt stellt die bestmogliche Warme-
leitung sicher. Die Wahl eines geeigne-
ten Lots ermoglicht das Loten an Luft-
Atmosphare. Die Coldplate wiederum
ist mit den zu kdhlenden Bauelementen
auf der Leiterplatte der ECU in gutem
thermischem Kontakt. Um Fertigungs-
streuungen der elektronischen Bauele-
mente auszugleichen, wird Ublicherwei-
se Warmeleitpaste zwischen der Kihl-
platte und den Bauelementen aufgetra-
gen. Das neue Konzept erlaubte es, die
Menge an notiger Warmeleitpaste auf
ein Minimum zu reduzieren. Das ist au-
Rerst wichtig, weil die Warmeleitfahig-
keit der Warmeleitpasten um einen Fak-
tor 40 geringer ist, als die der verwen-
deten Aluminiumlegierungen. Daher
stellen diese notwendigen Warmeleit-
pasten immer einen thermischen Wider
stand im Entwarmungspfad dar, den es
zu optimieren gilt. Neben der verbesser
ten Entwarmungsleistung kann Uber die
Minimierung an Warmeleitpaste eine
Kosteneinsparung erzielt werden.

Die Coldplates des Prototyps werden
durch einen externen, fahrzeugseitigen
Kihimittelkreislauf mit Kihimittel ver
sorgt. Das KihImittel wird am Gehause
der elektronischen Steuereinheit in einen
KdhImittelanschluss gespeist und von
dort durch die MMPs zu einem zweiten
Kdhlmittelanschluss transportiert, um dort
das Gehause wieder zu verlassen. Das
Kdhlmittel lasst sich im Anschluss wieder
um Uber einen Chiller herunterkihlen.

Thermische Simulation

Die Entwarmungsleistung des Proto-
typs wurde mit Hilfe thermischer Simu-
lationen charakterisiert. Die Coldplate
stellt sicher, dass sich die Bauelemente
nicht oberhalb von ihrer spezifizierten
Betriebstemperatur erwarmen. Die
Klhlleistung ist gegenlber konventio-
nellen Kihlkérpern um bis zu 10 Pro-
zent verbessert. Dartber hinaus kon-
nen im Vergleich zu herkdmmlichen,
Uber Druckguss hergestellten Losun-
gen rund 35 Prozent Gewicht einge-
spart werden, was ungefahr einem Ki-
logramm entspricht. Darlber hinaus

Bild 3: Detailaufnahme der Anschlusstechnik
des Prototyps. © WKW.group

bieten sich durch das kompakte De-
sign, insbesondere der MMPs, Mdg-
lichkeiten der Minimierung des bendti-
gen Bauraums. Im Vergleich zu Druck-
gusslésungen werden bei der MMP-ba-
sierten Coldplate maximal 10 mm in
Z-Richtung bendtigt, was einer Einspa-
rung von ca. 50 Prozent entspricht.

Schlussfolgerungen

Die Coldplate bedient den Bedarf nach
Flussigkeitskihlung elektronischer
Steuereinheiten heutiger und zukUnfti-
ger Mobilitatskonzepte. Die bendtigte
Kahlleistung kann bei deutlich reduzier
tem Gewicht, ndmlich ca. 35 Prozent
Einsparung, gegenlber einer herkdmm-
lichen Druckgussldsung gewahrleistet
werden und ermaglicht aufserdem Ein-
sparung von Bauraum in Z-Richtung
durch das flache Design der verwende-
ten MMPs. Neben dem flr den Proto-
typ verwendeten Kihimittel (Wasser/
Glykol) eréffnet die Verwendung von
MMPs auch die Moglichkeit der Nut-
zung von Kaltemittel aus der Klimaanla-
ge und somit noch einen weiteren
deutlichen Sprung in der Entwarmungs-
leistung. m (eck)
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Dr.-Ing. Lothar Lochte leitet bei
7 der Erbslah Aluminium GmbH
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Stefan Hackléander betreut als Teil
von WKW Engineering (WKW.auto-
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Aptiv Services Deutschland Projekte
und numerische Simulationen in der
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