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(57) Zusammenfassung: Eine Kiihleinrichtung weist auf: ei- )
nen gekrimmten Stromungspfad, der sich in thermischem NG
Kontakt mit einem Heizkorper befindet, eine Strdomungsrich-
tung eines Kaltemittels umlenkt; und eine Teilungsrippe, die
den gekrimmten Stromungspfad in zwei oder mehr Teilpfa-
de in einer bezuglich der Krimmung radialen Richtung un-
terteilt. Eine Weite von jedem der Teilpfade in der beziig-
lich der Kriimmung radialen Richtung des gekriimmten Stro- LR
mungspfades ist entlang der Teilungsrippe konstant. Inne- 3d—
re Krimmungsradien der Teilpfade sind im Wesentlichen
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gleich zueinander sind, und aufiere Kriimmungsradien der Ry
Teilpfade sind im Wesentlichen gleich zueinander. Eine Di- i
cke der Teilungsrippe in einem Mittelabschnitt des gekrimm- .

ten Stromungspfades in der beziiglich der Krimmung radia- Py
len Richtung ist dicker als eine Dicke der Teilungsrippe in ei- Bh—
nem stromaufwarts gelegenen Abschnitt und einem strom- 4

abwarts gelegenen Abschnitt des gekriimmten Strémungs-
pfades in der bezliglich der Krimmung radialen Richtung.
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Beschreibung

QUERVERWEISE AUF
ZUGEHORIGE ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung basiert auf und bean-
sprucht den Vorteil der Prioritat von der japanischen
Patentanmeldung mit der Nummer 2016-026761, die
am 16. Februar 2016 eingereicht wurde, wobei de-
ren gesamter Inhalt hierin durch Bezugnahme aufge-
nommen ist.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Eine oder mehrere Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung betreffen eine Kuhleinrich-
tung, bei der Warme, die von einem Heizkérper
bzw. Heizelement erzeugt wird, abgefiihrt wird, in-
dem bewirkt wird, dass ein Kaltemittel durch ei-
nen Stromungspfad flielt, welcher sich in thermi-
schem Kontakt mit dem Heizkoérper befindet. AulRer-
dem betreffen eine oder mehrere Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung ein Strémungspfad-
element, welches einen gekrimmten Durchflussweg
bzw. Strdmungspfad aufweist, um eine Durchfluss-
richtung bzw. eine Strémungsrichtung eines Fluids
umzulenken.

STAND DER TECHNIK

[0003] Um Warme, die von einem Heizkorper wie
etwa einem elektronischen Bauteil erzeugt wird, ab-
zuftihren, gibt es eine Kihleinrichtung, bei der ein
Kaltemittel wie etwa Kihlwasser durch einen Stro-
mungspfad flieRt, welcher sich in thermischem Kon-
takt mit dem Heizkérper befindet. Bei einer der-
artigen Kuhleinrichtung sind beispielsweise in der
JP-A-2014-20115 und der JP-A-2015-154699 eine
Vielzahl von Lamellen oder Rippen innerhalb des
Strémungspfades vorgesehen und der Strémungs-
pfad ist unterteilt, um zu bewirken, dass das Kaltemit-
tel problemlos durch den Strémungspfad fliel3t bzw.
stromt und die Effizienz verbessert wird.

[0004] Bei der JP-A-2014-20115 sind ein geradlini-
ger Stromungspfad, um zu bewirken, dass das Kal-
temittel geradlinig flieRt, und ein gekrimmter Stro-
mungspfad zur Umlenkung der Strémungsrichtung
des Kaéltemittels verbunden. Der Heizkérper befindet
sich in thermischem Kontakt mit dem geradlinigen
Strémungspfad. Daher ist, um eine turbulente Stro-
mung des Kaltemittels zu fordern, jeweils eine Viel-
zahl von gewdlbten Rippen in dem geradlinigen Stré-
mungspfad in vorgegebenen Abstanden in der Stro-
mungsrichtung des Kaltemittels und in einer Breiten-
richtung des Stromungspfades vorgesehen. Um das
Kaltemittel problemlos zu flhren, sind zuséatzlich ge-
krimmte Rippen in dem gekrimmten Stromungspfad
in vorgegebenen Abstanden in der Breitenrichtung
des Stromungspfades vorgesehen.
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[0005] Beider JP-A-2015-154699 ist der Heizkdrper
in thermischem Kontakt mit dem gekrimmten Stro-
mungspfad, welcher U-férmig gekrimmt ist. Daher
sind, um das Kaltemittel problemlos zu fihren, je-
weils eine Vielzahl von gebogenen Rippen (vorsprin-
gende Abschnitte) in dem gekrimmten Strémungs-
pfad in vorgegebenen Abstanden in der Strémungs-
richtung des Kéltemittels und der Breitenrichtung des
Strémungspfades vorgesehen. Die Rippen fungieren
auch als Warmeabfuhrrippen.

[0006] Um ein Fluid in anderen Stromungspfaden
wie etwa einem zur Klimatisierung problemlos zu
fuhren, sind Techniken zur Teilung des gekrimm-
ten Strémungspfades in einer bezlglich der Krim-
mung radialen Richtung in der JP-A-7-269524 und
der JP-A-2009-248866 offenbart.

[0007] Bei der JP-A-7-269524 ist eine Vielzahl von
gebogenen Leitschaufeln in vorgegebenen Abstan-
den in der beziglich der Krimmung radialen Rich-
tung des gekrimmten Strdomungspfades vorgesehen.
Daher ist, um zu bewirken, dass eine Stréomungsge-
schwindigkeit des Fluids, das durch jeden der ab-
geteilten Pfade bzw. Teilpfade flie3t, welche durch
die Leitschaufeln abgeteilt bzw. getrennt sind, gleich
bzw. einheitlich ist, eine gekrimmte Form von jedem
Teilpfad ahnlich.

[0008] Um ein Gerausch zu verringern, wenn Luft
durch den gekrimmten Strémungspfad strémt, ist bei
der JP-A-2009-248866 ein im Querschnitt sichelfor-
miger Durchflussunterteilungswandabschnitt in dem
gekrimmten Stromungspfad vorgesehen, und da-
durch wird der gekrimmte Strémungspfad in zwei
bzw. zwei Strémungspfade in der beziglich der
Krimmung radialen Richtung bzw. Krimmungsradi-
usrichtung unterteilt. Daher sind die Querschnittsfla-
chen der zwei abgeteilten Pfade bzw. Teilpfade, wel-
che durch den Durchflussunterteilungswandabschnitt
unter- bzw. abgeteilt werden, im Wesentlichen gleich
zueinander. AulBerdem sind eine Summe der Quer-
schnittsflachen senkrecht zu dem Durchflussunter-
teilungswandabschnitt der zwei Teilpfade und eine
Querschnittsflaiche der geradlinigen Strémungspfa-
de, welche mit einer stromaufwarts liegenden Sei-
te bzw. einer stromabwarts liegenden Seite des ge-
krimmten Strémungspfades verbunden sind, zuein-
ander gleich.

[0009] Die Fig. 7 und Fig. 8 sind Ansichten, welche
gekrimmte Stromungspfade 73 und 83 von Kiihlein-
richtungen 70 und 80 des Stands der Technik veran-
schaulichen. Jeder der gekrimmten Strémungspfade
73 und 83 ist beispielweise innerhalb eines Gehau-
ses (nicht veranschaulicht) einer Vorrichtung ange-
ordnet, welche einen Heizkorper aufweist. Jeder der
gekrimmten Strémungspfade 73 und 83 ist mit einer
Vielzahl von Teilungsrippen 76 und 86 zur Teilung
von jedem der gekrimmten Strémungspfade 73 und
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83 in bezlglich der Krimmung radialen Richtungen
Ri1 bis Ri8 und Ro1 bis Ro8 bzw. in Krimmungsra-
dien-Richtungen Ri1 bis Ri8 und Ro1 bis Ro8 verse-
hen. Eine Dicke von jeder der Teilungsrippen 76 und
86 in den Krimmungsradien-Richtungen Ri1 bis Ri8
und Ro1 bis Ro8 bzw. in den bezuglich der Krim-
mung radialen Richtungen Ri1 bis Ri8 und Ro1 bis
Ro8 ist konstant.

[0010] In dem Beispiel der Fig. 7 ist jede der Weiten
bzw. Breiten W1 bis W8 von jedem der Teilpfade 73a,
73b, 73c, 73d, 73e, 73f, 73g und 73h, die durch die
Teilungsrippen abgeteilt bzw. getrennt sind, entlang
den Teilungsrippen 76 konstant. Daher nimmt eine
Fliel- bzw. Strémungsgeschwindigkeit des Kaltemit-
tels, das durch jeden der Teilpfade 73a bis 73h fliel3t,
nicht ab, und auch die Kahlleistung durch das Kalte-
mittel ist nicht verringert.

[0011] Gleichzeitig nehmen in einem Fall der Fig. 7,
in Richtung zur AuRenflache des gekrimmten Stro-
mungspfades 73, innere Krimmungsradien Ri1, Ri2,
Ri3, Ri4, Ri5, Ri6, Ri7 und Ri8, und auRere Krim-
mungsradien Ro1, Ro2, Ro3, Ro4, Ro5, Ro6, Ro7
und Ro8 von jedem der Teilpfade 73a bis 73h zu
(Ri1 < Ri2 < Ri3 < R4 < Ri5 < Ri6 < Ri7 < Ri8,
und Ro1 < Ro2 < Ro3 < Ro4 < Ro5 < Ro6 < Ro7
< Ro08). Daher wird, da ein duf3erer Krimmungsra-
dius Ro9 des gekrimmten Strémungspfades 73 zu-
nimmt (Ro8 < Ro9), und das Kaltemittel nicht zu ei-
nem bezlglich dem gekrimmten Stromungspfad 73
unteren rechten Bereich der Fig. 7 stromt, ein effek-
tiver Kuhlbereich Zb, der mittels des durch den ge-
krimmten Strémungspfad 73 flielenden Kaltemittels
gekuhlt werden kann, verkleinert bzw. verschmalert.
Daher wird ein Bereich bzw. eine Flache eines ther-
mischen Kontakts zwischen dem gekriimmten Stro-
mungspfad 73 und dem Heizkérper, der an dem Ge-
hause montiert ist, verringert. Daher gibt es die Be-
denken, dass von dem Heizkoérper erzeugte Warme
durch das Kaltemittel nicht effektiv gekiihlt werden
kann. Aufierdem kann der gekrimmte Strémungs-
pfad 73 nicht in einem schmalen Abschnitt wie et-
wa einem Eckabschnitt des Gehauses angeordnet
werden, und es gibt die Bedenken, dass von dem
Heizkdrper, der an dem schmalen Abschnitt montiert
ist, erzeugte Warme nicht mittels des Kaltemittels ge-
kihlt werden kann.

[0012] In dem Beispiel der Fig. 8 sind innere Kriim-
mungsradien Ri1', Ri2', Ri3', R14', Ri5', Ri6', Ri7' und
Ri8' von jedem der Teilpfade 83a, 83b, 83c, 83d, 83e,
83f, 83g und 83h, die durch die Teilungsrippen 86 ab-
geteilt sind, im Wesentlichen gleich zueinander (Ri1'
= Ri2'= Ri3' = Ri4' = Ri5' = Ri6' = Ri7' = Ri8'). Auler-
dem sind duRere Krimmungsradien Ro1', Ro2', Ro3',
Ro4', Ro5', Ro6', Ro7' und Ro8' von jedem der Teil-
pfade 83a bis 83h ebenfalls im Wesentlichen gleich
zueinander (Ro1' = Ro2' = Ro3' = Ro4' = Ro5' = Ro6'
= Ro7' = Ro8'"). Daher ist ein du3erer Krimmungsra-
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dius Ro9' des gekriimmten Stromungspfades 83 klei-
ner als der duRere Krimmungsradius Ro9 des ge-
krimmten Strémungspfades 73 der Fig. 7 (Ro9 >
Ro09"), und ein effektiver Kihlbereich Zc, der mittels
des durch den gekrimmten Stréomungspfad 83 flie-
Renden Kaltemittels gekihlt werden kann, wird ver-
groBert bzw. erweitert (Zb < Zc).

[0013] Gleichzeitig andern sich in einem Fall der
Fig. 8 die Weiten W1' bis W8' von jedem der Teilpfa-
de 83a bis 83h entlang den Teilungsrippen 86. Da-
her nimmt die Strdmungsgeschwindigkeit des Kalte-
mittels an den erweiterten Abschnitten mit den Wei-
ten W1' bis W8' von jedem der Teilpfade 83a bis 83h
ab. Daher wird auch die Kihlleistung mittels des Kal-
temittels verringert.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0014] Es ist eine Aufgabe von einer oder mehre-
ren Ausfihrungsformen der Erfindung, eine Kihlein-
richtung bereitzustellen, mit der es méglich ist, die
Kihlleistung zu verbessern, indem ein Kihlbereich
erweitert bzw. vergroRert wird, indem ein duflerer
Kriimmungsradius eines gekrimmten Strémungspfa-
des verringert wird, ohne eine Strdmungsgeschwin-
digkeit eines Kaltemittel in dem gekrimmten Stro-
mungspfad zu verringern. Eine andere Aufgabe einer
oder mehrerer Ausfiihrungsformen der Erfindung ist
es, eine Stréomungspfadeinheit bzw. ein Strémungs-
pfadelement bereitzustellen, bei der bzw. bei dem ein
auflerer Krimmungsradius eines gekrimmten Stro-
mungspfades verringert ist, ohne eine Strdmungsge-
schwindigkeit eines Fluids in dem gekrimmten Stro-
mungspfad zu verringern.

[0015] Eine Kihleinrichtung gemal einer oder meh-
reren Ausfuhrungsformen der Erfindung weist ei-
nen gekrimmten Durchflusspfad bzw. gekrimmten
Stromungspfad bzw. gekrimmten Strémungskanal
auf, welcher sich in thermischem Kontakt mit einem
Heizkdrper bzw. Heizelement bzw. Warme abgeben-
den Element befindet, eine Strdmungsrichtung bzw.
Durchflussrichtung eines Kaltemittels umlenkt bzw.
ablenkt bzw. krimmt bzw. eine Richtung der Str6-
mung des Kaltemittels &ndert, das stromaufwarts zu-
flie3t bzw. zustrémt bzw. von einer stromaufwarts ge-
legenen Stelle zuflielt bzw. zustrémt, und bewirkt,
dass das Kaltemittel in Richtung stromabwarts aus-
flieRt bzw. ausstrdmt bzw. dass das Kaltemittel an
einer stromabwarts gelegenen Stelle ausstrémt; und
eine Teilungsrippe bzw. Teilungsplatte, die den ge-
krimmten Strdmungspfad in zwei oder mehr geteil-
te bzw. abgeteilte Pfade bzw. Teilpfade in einer be-
ziglich der Krimmung radialen Richtung bzw. in ei-
ner Krimmungsradiusrichtung bzw. in Richtung des
Radius der Krimmung des gekrimmten Strémungs-
pfades aufteilt bzw. unterteilt bzw. abteilt. Das Kal-
temittel flieBt bzw. strdomt durch jeden der Teilpfa-
de des gekriimmten Stréomungspfades, und von dem
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Heizkérper erzeugte Warme wird abgestrahlt bzw.
abgefihrt. Daher ist eine Breite bzw. Weite von je-
dem der Teilpfade in der bezlglich der Krimmung ra-
dialen Richtung bzw. eine Breite bzw. Weite von je-
dem der Teilpfade in Krimmungsradien-Richtungen
der gekrimmten Strémungspfade entlang der Tei-
lungsrippe bzw. den Teilungsrippen konstant. Inne-
re Krimmungsradien der Teilpfade sind im Wesent-
lichen gleich zueinander, und duRere Krimmungsra-
dien der Teilpfade sind im Wesentlichen gleich zu-
einander. AuRerdem ist eine Dicke der Teilungsrip-
pe in der bezuglich der Krimmung radialen Richtung
bzw. in Krimmungsradiusrichtung bzw. in Richtung
des Radius der Krimmung in einem Mittelabschnitt
des gekrimmten Strémungspfades dicker bzw. gro-
Rer als eine Dicke der Teilungsrippe in einem strom-
aufwarts gelegenen Abschnitt und einem stromab-
warts gelegenen Abschnitt des gekrimmten Stro-
mungspfades in der Krimmungsradiusrichtung.

[0016] Gemal der Kuhleinrichtung ist in dem ge-
krimmten Stromungspfad die Weite bzw. Breite, in
der bezuglich der Krimmung radialen Richtung, bzw.
die in Krimmungsradiusrichtung gemessene Breite,
von jedem der Teilpfade, die durch die Teilungsrip-
pe abgeteilt bzw. getrennt sind, konstant entlang der
Teilungsrippe. Daher ist es mdglich, eine Verringe-
rung der Stromungsgeschwindigkeit des Kaltemittels,
das durch jeden der Teilpfade strémt, zu unterbin-
den. Daher stromt das Kaltemittel problemlos durch
jeden der Teilpfade des gekrimmten Strémungspfa-
des, Warme, die von dem Heizkdrper erzeugt wird,
der sich in thermischem Kontakt mit dem gekrimm-
ten Stromungspfad befindet, kann durch das Kalte-
mittel effektiv abgefihrt bzw. abgestrahlt werden, und
die Kuhlleistung wird verbessert.

[0017] AulRerdem sind die inneren Krimmungsra-
dien der Teilpfade im Wesentlichen gleich zueinan-
der, und die dulReren Krimmungsradien sind eben-
falls im Wesentlichen gleich zueinander. Die Dicke
der Teilungsrippe in dem Mittelabschnitt in der be-
zuglich der Krimmung radialen Richtung ist dicker
als diejenige in dem stromaufwarts gelegenen Ab-
schnitt oder dem stromabwaérts gelegenen Abschnitt
in der bezlglich der Krimmung radialen Richtung.
Daher kann der duBere Krimmungsradius des ge-
krimmten Strémungspfades so klein wie der dule-
re Krimmungsradius des innersten Teilpfades ein-
gestellt bzw. gemacht bzw. gewéhlt werden. Daher
wird eine Gesamtbreite bzw. Gesamtweite des ge-
krimmten Strémungspfades ausgedehnt bzw. auf-
geweitet bzw. erweitert und ein effektiver Kihlbe-
reich, der durch das Kaltemittel, welches durch den
gekrimmten Strémungspfad stromt, gekuhlt werden
kann, kann erweitert bzw. vergré3ert werden. Im Er-
gebnis wird ein Bereich bzw. eine Flache eines ther-
mischen Kontakts zwischen dem gekriimmten Stro-
mungspfad und dem Heizkdrper vergréfiert, von dem
Heizkorper erzeugte Warme kann effizient mittels des
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Kéltemittels abgefuhrt werden, und die Kuhlleistung
kann verbessert werden. Auflerdem ist der gekrimm-
te Strémungspfad in einem schmalen Raum bzw. auf
engem Raum angeordnet und Warme, die von dem
Heizkdrper erzeugt wird, der auf bzw. in dem engen
Raum montiert ist, kann mittels des Kaltemittels ab-
geflhrt werden.

[0018] Gemal einer oder mehrerer Ausfihrungsfor-
men der Erfindung kann in der Kuhleinrichtung ei-
ne Querschnittsflache von jedem der Teilpfade senk-
recht zu der Strémungsrichtung des Kaltemittels ent-
lang der Teilungsrippe konstant sein.

[0019] AulRerdem kann bei einer oder mehreren
Ausfuhrungsformen der Erfindung, in der Kihleinrich-
tung, eine Querschnittsform der Teilungsrippe par-
allel zu der bezuglich der Krimmung radialen Rich-
tung bzw. zu der Krimmungsradiusrichtung des ge-
krimmten Strémungspfades und zu der Strémungs-
richtung des Kaltemittels bzw. eine Form der Tei-
lungsrippe im Querschnitt parallel zu der Krim-
mungsradiusrichtung des gekrimmten Strdmungs-
pfades und der Strdmungsrichtung des Kaltemittels
gesehen, eine sichelférmige Form sein, bei der bzw.
wobei eine Innenseite des gekrimmten Strémungs-
pfades abnimmt bzw. kleiner ist bzw. geringer wird.

[0020] AulRerdem kénnen bei einer oder mehreren
Ausfuhrungsformen der Erfindung, in der Kihleinrich-
tung, Breiten bzw. Weiten der Teilpfade senkrecht zu
der Teilungsrippe bzw. senkrecht zu der Teilungsrip-
pe gesehen im Wesentlichen gleich zueinander sein,
oder die Querschnittsflachen der Teilpfade senkrecht
zu der Strdomungsrichtung des Kaltemittels kbnnen im
Wesentlichen gleich zueinander sein.

[0021] AulRerdem kann bei einer oder mehreren
Ausfuhrungsformen der Erfindung die Kuihleinrich-
tung ferner aufweisen: einen stromaufwartsseiti-
gen geradlinigen Stromungspfad, welcher mit ei-
ner stromaufwarts gelegenen Seite des gekrimmten
Strémungspfades verbunden ist und bewirkt, dass
das Kaltemittel geradlinig strédmt bzw. flie3t; und ei-
nen stromabwartsseitigen geradlinigen Strémungs-
pfad, welcher mit einer stromabwarts gelegenen Sei-
te des gekrimmten Strémungspfades verbunden ist
und bewirkt, dass das Kaltemittel geradlinig strémt.
Die Teilungsrippe kann parallel zu der Strdmungs-
richtung des Kaltemittels und entlang bzw. in dem
stromaufwartsseitigen geradlinigen Strémungspfad,
dem gekrimmten Strémungspfad, und dem stromab-
wartsseitigen geradlinigen Strdomungspfad vorgese-
hen sein.

[0022] AulRerdem kann bei einer oder mehreren
Ausfuhrungsformen der Erfindung, in der Kihleinrich-
tung, eine Querschnittsform des gekrimmten Stré-
mungspfades senkrecht zu der Strémungsrichtung
des Kaltemittels rechteckfoérmig ein. Die Teilungsrip-
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pe kann derart vorgesehen sein, dass sie eine sau-
lenartige Form in dem gekrimmten Stréomungspfad
aufweist und Wérme, die von dem Heizkdrper erzeugt
wird, auf das Kaltemittel Ubertragt.

[0023] Auflerdem weist eine Strdmungspfadeinheit
bzw. ein Strémungspfadelement gemalk einer oder
mehrerer Ausfihrungsformen der Erfindung einen
gekrimmten Strémungspfad auf, der eine Stro-
mungsrichtung eines Fluid umlenkt bzw. krimmt bzw.
andert bzw. ablenkt, das stromaufwarts zuflie3t bzw.
zustrdmt bzw. von einer stromaufwarts gelegenen
Stelle zufliel3t bzw. zustrémt, und bewirkt, dass das
Fluid in Richtung stromabwarts ausflieRt bzw. aus-
stromt bzw. dass das Kaéltemittel an einer stromab-
warts gelegenen Stelle ausstromt; und eine Teilungs-
rippe bzw. Teilungsplatte, die den gekrimmten Stro-
mungspfad in zwei oder mehr geteilte bzw. abge-
teilte Pfade bzw. Teilpfade in einer bezlglich der
Krimmung radialen Richtung bzw. in einer Krim-
mungsradiusrichtung aufteilt bzw. unterteilt. Das Flu-
id fliel3t bzw. strémt durch jeden der Teilpfade des ge-
krimmten Strémungspfades. Eine Breite bzw. Weite
von jedem der Teilpfade in der bezlglich der Krim-
mung radialen Richtung bzw. eine Breite von jedem
der Teilpfade in Krimmungsradiusrichtung des ge-
krimmten Strémungspfads ist entlang der Teilungs-
rippe konstant. Innere Kriimmungsradien der Teilpfa-
de sind im Wesentlichen gleich zueinander, und &u-
Rere Krimmungsradien der Teilpfade sind im We-
sentlichen gleich zueinander. Aul3erdem ist eine Di-
cke der Teilungsrippe in der bezlglich der Krim-
mung radialen Richtung bzw. in Krimmungsradius-
richtung in einem Mittelabschnitt des gekrimmten
Strémungspfades dicker bzw. groR3er als eine Dicke
der Teilungsrippe in einem stromaufwéarts gelege-
nen Abschnitt und einem stromabwarts gelegenen
Abschnitt des gekrimmten Strémungspfades in der
Kriimmungsradiusrichtung.

[0024] Gemal der Stréomungspfadeinheit bzw. dem
Stréomungspfadelement ist in dem gekrimmten Stro-
mungspfad die Weite von jedem der Teilpfade, die
durch die Teilungsrippe in der Krimmungsradiusrich-
tung abgeteilt bzw. getrennt sind, entlang der Tei-
lungsrippe konstant. Daher ist es mdglich, eine Ver-
ringerung der Strdmungsgeschwindigkeit des durch
jeden Teilpfad flieRenden Fluids zu unterbinden. Au-
Rerdem sind die inneren Kriimmungsradien der Teil-
pfade im Wesentlichen gleich zueinander, und die du-
Reren Krimmungsradien sind ebenfalls im Wesentli-
chen gleich zueinander. Die Dicke der Teilungsrippe
in dem Mittelabschnitt in der Krimmungsradiusrich-
tung bzw. entlang der Kriimmungsradiusrichtung ge-
messen ist dicker bzw. groRer als diejenige in dem
stromaufwérts gelegenen Abschnitt oder dem strom-
abwarts gelegenen Abschnitt in der Krimmungsra-
diusrichtung bzw. entlang der Kriimmungsradiusrich-
tung gemessen. Daher kann der &duf3ere Krimmungs-
radius des gekrimmten Strémungspfades so klein
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wie der duBere Krimmungsradius des innersten Teil-
pfades gemacht werden.

[0025] Gemall der Kihleinrichtung gemal einer
oder mehrerer Ausfuhrungsformen der Erfindung
kann die Kihlleistung verbessert werden, indem ein
Kihlbereich erweitert bzw. vergrofRert wird, indem
der dulRere Krimmungsradius des gekrimmten Stro-
mungspfades verringert wird, ohne die Strémungs-
geschwindigkeit des Kaltemittels in dem gekrimm-
ten Strdmungspfad zu verringern. GemaR der Stro-
mungspfadeinheit bzw. dem Strémungspfadelement
einer oder mehrerer Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung kann der dufRere Krimmungsradius des ge-
krimmten Strémungspfades verringert werden, ohne
die Strdomungsgeschwindigkeit des Fluids in dem ge-
krimmten Strémungspfad zu verringern.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0026] Die Fig. 1A bis Fig. 1C sind Ansichten, wel-
che eine Kuhleinrichtung geman einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung zeigen.

[0027] Fig. 2 ist eine Ansicht, welche ein Beispiel ei-
ner Verwendung der Kihleinrichtung der Fig. 1A bis
Fig. 1C veranschaulicht.

[0028] Fig. 3 ist eine Ansicht, welche ein Beispiel ei-
ner Verwendung der Kihleinrichtung der Fig. 1A bis
Fig. 1C veranschaulicht.

[0029] Fig. 4 ist eine vergréRerte Ansicht eines ge-
krimmten Stromungspfades der Kiihleinrichtung der
Fig. 1A bis Fig. 1C.

[0030] Die Fig. 5A und Fig. 5B sind Querschnitts-
ansichten, welche entlang eines VA-VA-Querschnitts
bzw. eines VB-VB-Querschnitts der Fig. 4 vorgenom-
men wurden.

[0031] Die Fig. 6A und Fig. 6B sind Darstellungen,
welche ein Beispiel einer Simulation der Kiihleinrich-
tung der Fig. 1A bis Fig. 1C veranschaulichen.

[0032] Fig. 7 ist eine Ansicht, welche einen ge-
krimmten Stromungspfad einer Kihleinrichtung des
Stands der Technik veranschaulicht.

[0033] Fig. 8 ist eine Ansicht, welche einen ge-
krimmten Stromungspfad einer Kihleinrichtung des
Stands der Technik veranschaulicht.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0034] In Ausflhrungsformen der Erfindung werden
zahlreiche spezifische Details vorgebracht, um ein
grindliches Verstandnis der Erfindung zu verschaf-
fen. Jedoch wird es fiir einen Fachmann offensichtlich
sein, dass die Erfindung ohne diese spezifischen De-
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tails ausgelibt werden kann. In anderen Fallen wur-
den bekannte Merkmale nicht im Detail beschrieben,
um zu verhindern, dass die Erfindung unklar wird.

[0035] Nachfolgend werden Ausflihrungsformen der
Erfindung mit Bezug auf die Zeichnungen beschrie-
ben werden. In jeder Zeichnung sind die gleichen Ab-
schnitte oder entsprechende Abschnitte mit den glei-
chen Bezugszeichen versehen.

[0036] Die Fig. 1A bis Fig. 1C sind Ansichten, wel-
che eine Kuhleinrichtung 10 gemaR einer Ausfih-
rungsform der Erfindung veranschaulichen. In den
Fig. 1A bis Fig. 1C veranschaulicht Fig. 1A die
Kuhleinrichtung 10 von oben gesehen, Fig. 1B ver-
anschaulicht eine in Richtung eines Pfeils Y1 der
Fig. 1A gesehene Ansicht der Kuhleinrichtung 10,
und Fig. 1C veranschaulicht eine in Richtung eines
Pfeils Y2 der Fig. 1A gesehene Ansicht der Kihlein-
richtung 10.

[0037] Die Kihleinrichtung 10 weist ein Rohr 11 bzw.
eine Leitung 11 auf, das bzw. die beispielsweise aus
einem Metall gebildet ist, das eine hohe Warmeleit-
fahigkeit aufweist, wie etwa Aluminium. Das Rohr 11
ist mit Durchflusswegen bzw. Strdmungspfaden bzw.
Strdmungswegen versehen, durch welche ein Kalte-
mittel, das ein Fluid ist, flie3t bzw. stromt. Als Kalte-
mittel wird beispielsweise Kihlwasser verwendet. Die
Kuihleinrichtung 10 ist ein Beispiel fir ein ,Stréomungs-
pfadelement” bzw. eine ,Strémungspfadeinheit” einer
oder mehrerer Ausfiihrungsformen der Erfindung.

[0038] Das Rohr 11 weist enge bzw. schmale Stro-
mungspfade 1 und 5, welche enge bzw. schmale
Querschnittsflachen senkrecht zu einer Strdomungs-
richtung F bzw. Durchflussrichtung F des Kaltemittels
aufweisen, und weite bzw. breite Stromungspfade 2,
3 und 4 auf, die weite bzw. breite Querschnittsflachen
senkrecht zu der Stromungsrichtung F des Kaltemit-
tels aufweisen.

[0039] Unter den bzw. von den engen Stréomungs-
pfaden 1 und 5 bildet ein enger Stromungspfad 1 ei-
nen Stromungs- bzw. Durchflusseinlass des Kalte-
mittels, und der andere enge Stromungspfad 5 bil-
det einen Strémungs- bzw. Durchflussauslass des
Kéltemittels. Eine Querschnittsform der engen Stro-
mungspfade 1 und 5 senkrecht zu der Durchfluss-
bzw. Fluss- bzw. Strdmungsrichtung F des Kaltemit-
tels ist kreisférmig (Fig. 1B).

[0040] Wie in Fig. 1A veranschaulicht sind die wei-
ten Stromungspfade 2, 3 und 4 zwischen dem en-
gen Stréomungspfad 1 und dem engen Stromungs-
pfad 5 vorgesehen. Insbesondere ist ein stromauf-
warts gelegenes Ende des weiten Strémungspfades
2 mit einem stromabwarts gelegenen Ende des en-
gen Stromungspfades 1 verbunden. Des Weiteren ist
ein stromaufwérts gelegenes Ende des weiten Stro-
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mungspfades 3 mit einem stromabwaérts gelegenen
Ende des weiten Strdmungspfades 2 verbunden, und
ein stromaufwarts gelegenes Ende des weiten Stro-
mungspfades 4 ist mit einem stromabwarts gelege-
nen Ende des weiten Strdmungspfades 3 verbunden.
Ferner ist ein stromaufwarts gelegenes Ende des en-
gen Strémungspfades 5 mit einem stromabwarts ge-
legenen Ende des weiten Stréomungspfades 4 ver-
bunden. Mittellinien L von benachbarten der Stro-
mungspfade 1 bis 5 stimmen Uberein.

[0041] Unter den bzw. von den weiten Strdmungs-
pfaden 2, 3 und 4 ist der Strdomungspfad 3 ein ge-
krimmter Strémungspfad, der die Stromungsrichtung
F bzw. Flussrichtung F des Kaltemittels um im We-
sentlichen 90° andert bzw. biegt bzw. krimmt bzw.
ablenkt bzw. umlenkt. Mit anderen Worten wird durch
den gekrimmten Stromungspfad 3 die Strdmungs-
richtung F des Kaltemittels um etwa 90° geéndert. Die
Stromungspfade 2 und 4 sind geradlinige Strémungs-
pfade, durch welche das Kaltemittel geradlinig flie3t
bzw. stromt. Das heil’t, der stromaufwartsseitige ge-
radlinige Strémungspfad 2 und der stromabwartssei-
tige geradlinige Stromungspfad 4 sind mit der strom-
aufwarts gelegenen Seite und der stromabwarts ge-
legenen Seite des gekrimmten Stromungspfades 3
verbunden.

[0042] Die Fig. 2 und Fig. 3 sind Ansichten, welche
Beispiele einer Verwendung der Kihleinrichtung 10
veranschaulichen. Wie in den Fig. 2 und Fig. 3 ver-
anschaulicht ist die Kihleinrichtung 10 innerhalb ei-
nes Gehauses 40 eines elektronischen Geréats, wel-
ches einen Heizkérper 50 bzw. ein Heizelement 50
bzw. ein Warme abgebendes Element 50 aufweist,
angeordnet. Das Gehause 40 ist kastenférmig aus-
gebildet.

[0043] In dem Beispiel der Fig. 2 ist die Kuhleinrich-
tung 10 innerhalb des Gehduses 40 derart angeord-
net, dass die Strémungspfade 2 bis 4 in einem Mittel-
abschnitt des Gehduses 40 angeordnet sind. In dem
Beispiel der Fig. 3 ist die Kuhleinrichtung 10 inner-
halb des Gehauses 40 derart angeordnet, dass die
Strémungspfade 2 bis 4 entlang einem Eckabschnitt
41 des Gehauses 40 angeordnet sind. Um zu bewir-
ken, dass das Kaltemittel mit Bezug auf die Kihlein-
richtung 10 zustréomt bzw. zufliel3t und ausstromt bzw.
herausflief3t, ragen ein stromaufwarts gelegener Ab-
schnitt des engen Stromungspfades 1 und ein strom-
abwarts gelegener Abschnitt des engen Strémungs-
pfades 5 von dem Gehause 40 vor.

[0044] Der Heizkorper 50 ist an einer Position an
dem Gehaduse 40 montiert, die dem gekrimmten
Stromungspfad 3 gegenuberliegt. Daher ist der Heiz-
koérper 50 in thermischem Kontakt mit einem Au-
Renabschnitt des Rohrs 11, welches den gekrimm-
ten Stromungspfad 3 bildet. Der Heizkorper 50 ist
aus einem elektronischen Bauelement gebildet bzw.
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der Heizkérper 50 weist ein elektronisches Bauele-
ment auf, welches Warme erzeugt, beispielsweise
aufgrund eines Stromflusses bzw. eines Flusses ei-
nes elektrischen Stroms.

[0045] Das Kaltemittel flieBt bzw. strémt von einer
Versorgungsquelle (nicht veranschaulicht) in den en-
gen Stromungspfad 1 der Kihleinrichtung 10 hin-
ein, und das Kaltemittel fliet bzw. stromt durch die
Strémungspfade 2 bis 4 von dem engen Strémungs-
fad 5 zu einem Versorgungs- bzw. Zuflhrungsziel.
Wie oben beschrieben fliel3t das Kaltemittel durch die
Strémungspfade 1 bis 5, und dadurch wird Wéarme,
die von dem Heizkdrper 50 erzeugt wird, abgefiihrt
bzw. abgestrahlt, und der Heizkdrper 50 wird gekihlt.

[0046] Fig. 4 ist eine vergroRerte Ansicht des ge-
krimmten Stromungspfades 3 der Kihleinrichtung
10. Insbesondere veranschaulicht Fig. 4 von oben
gesehen einen Zustand eines Inneren des gekrimm-
ten Stromungspfades 3. Die Fig. 5A und Fig. 5B
sind Querschnittsansichten, welche entlang eines
VA-VA-Querschnitts bzw. eines VB-VB-Querschnitts
der Fig. 4 vorgenommen wurden. Der VA-VA-Quer-
schnitt und der VB-VB-Querschnitt sind senkrecht zu
der Stromungsrichtung F des Kaltemittels.

[0047] Wie in Fig. 4 veranschaulicht sind in dem ge-
krimmten Strémungspfad 3 Teilungsrippen 6 bzw.
Teilungsplatten 6 vorgesehen, welche den gekrimm-
ten Strémungspfad 3 in zwei oder mehr Teile in mit
Bezug auf die Krimmung radialen Richtungen Ria bis
Rih und Roa bis Roh bzw. in Krimmungsradiusrich-
tungen Ria bis Rih und Roa bis Roh teilen. Mit ande-
ren Worten wird durch die Teilungsplatten 6 der ge-
krimmte Strémungspfad 3 in zwei oder mehr Teile
unterteilt, die mit Bezug auf eine Richtung des Kriim-
mungsradius der Krimmung des gekriimmten Stro-
mungspfades 3 nebeneinander angeordnet sind. Ins-
besondere ist eine Vielzahl (sieben) von Teilungsrip-
pen 6 in vorgegebenen Abstanden in den mit Bezug
auf die Krimmung radialen Richtungen Ria bis Rih
und Roa bis Roh bzw. in vorgegebenen Abstanden
entlang den Richtungen der Krimmungsradien Ria
bis Rih und Roa bis Roh vorgesehen.

[0048] Wie in den Fig. 5A und Fig. 5B veranschau-
licht ist eine Querschnittsform des gekrimmten Stro-
mungspfades 3 senkrecht zu der Strémungsrichtung
F des Kaltemittels rechteckférmig. Jede Teilungsrip-
pe 6 ist in saulenartiger Form in dem gekrimmten
Strémungspfad 3 derart vorgesehen, dass sie mit ei-
ner oberen Oberflache bzw. Deckflache und mit einer
unteren Oberflache bzw. Bodenflache des gekrimm-
ten Strémungspfades 3 verbunden ist.

[0049] Wie in den Fig. 1A bis Fig. 1C veranschau-
licht, ist jede Teilungsrippe 6 parallel zu der Stro-
mungsrichtung F des Kaltemittels entlang bzw. in
dem stromabwarts gelegenen Abschnitt des strom-
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aufwartsseitigen geradlinigen Strémungspfades 2,
dem gekriimmten Strémungspfad 3, und dem strom-
aufwarts gelegenen Abschnitt des stromabwartssei-
tigen geradlinigen Stromungspfades 4 vorgesehen.
Daher ist jeder der abgeteilten Wege 3a, 3b, 3c, 3d,
3e, 3f, 3g und 3h bzw. Teilpfade 3a, 3b, 3c, 3d, 3e,
3f, 3g und 3h, die durch die Teilungsrippen 6 abge-
teilt bzw. getrennt sind, entlang bzw. in dem strom-
abwarts gelegenen Abschnitt des stromaufwartsseiti-
gen geradlinigen Strémungspfades 2, dem gekrimm-
ten Stromungspfad 3, und dem stromaufwarts gele-
genen Abschnitt des stromabwartsseitigen geradlini-
gen Stromungspfades 4 ausgebildet.

[0050] Auch in den geradlinigen Strémungspfaden
2 und 4 ist jede Teilungsrippe 6 in saulenartiger
Form derart vorgesehen, dass sie bzw. die entspre-
chende Teilungsrippe 6 mit den oberen Oberflachen
bzw. Deckflachen und den unteren Oberflachen bzw.
Bodenflachen der Strémungspfade 2 und 4 verbun-
den sind (Fig. 1B). Ahnlich dem gekriimmten Stré-
mungspfad 3 ist eine Querschnittsform der gerad-
linigen Stréomungspfade 2 und 4 senkrecht zu der
Strémungsrichtung F des Kaltemittels rechteckformig
(Fig. 1B). Eine Querschnittsform von jedem der Teil-
pfade 3a bis 3h senkrecht zu der Strémungsrich-
tung F des Kaltemittels ist ebenfalls rechteckférmig
(Fig. 5A und Fig. 5B).

[0051] Das Kaltemittel stréomt durch jeden der Teil-
pfade 3a bis 3h bzw. stromen jeweilige Teile des Kal-
temittels durch jeweilige der Teilpfade 3a bis 3h, und
dadurch wird Warme, die von dem Heizkérper 50, der
in thermischem Kontakt mit dem gekrimmten Stro-
mungspfad 3 ist, erzeugt wird, abgefihrt bzw. abge-
strahlt. In diesem Fall fungiert jede Teilungsrippe 6
auch als eine Warmeabfuhrrippe bzw. Abstrahlrippe.
Das heildt, dass jede Teilungsrippe 6 aus einem Me-
tall wie etwa Aluminium hergestellt ist, von dem Heiz-
korper 50 erzeugte Warme auf das Kéaltemittel Gber-
tragen wird, das durch jeden der Teilpfade 3a bis 3h
strdmt, und die Warme abgefiihrt bzw. abgestrahlt
wird.

[0052] Wie in Fig. 4 veranschaulicht ist in dem ge-
krimmten Stromungspfad 3 eine Querschnittsform
von jeder Teilungsrippe 6 parallel zu den Richtun-
gen der Krimmungsradien Ria bis Rih und Roa bis
Roh und der Stromungsrichtung F des Kaltemittels
eine sichelférmige Form bzw. sichelférmig, wobei ei-
ne Innenseite des gekrimmten Stromungspfades 3
geringer wird bzw. kleiner ist bzw. abnimmt. Das
heil3t, eine Dicke der Teilungsrippen 6 parallel zu den
Richtungen der Krimmungsradien Ria bis Rih und
Roa bis Roh wird dicker in Richtung des Mittelab-
schnitts, ausgehend von dem stromaufwarts gelege-
nen Abschnitt und dem stromabwarts gelegenen Ab-
schnitt des gekrimmten Strdomungspfades 3. Die Di-
cke der Teilungsrippe 6 in dem stromaufwarts ge-
legenen Abschnitt des gekrimmten Strémungspfa-
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des 3 von dem stromabwaérts gelegenen Abschnitt
des stromaufwartsseitigen geradlinigen Strémungs-
pfades 2 und in dem stromaufwérts gelegenen Ab-
schnitt des stromabwartsseitigen geradlinigen Stro-
mungspfades 4 von dem stromaufwarts gelegenen
Abschnitt des gekrimmten Strébmungspfades 3 ist
dinner als diejenige in dem Mittelabschnitt des ge-
krimmten Strémungspfades 3, und ist konstant.

[0053] Die Teilungsrippen 6 sind wie oben beschrie-
ben gebildet und dadurch sind Breiten bzw. Weiten
Wa bis Wh von jedem der Teilpfade 3a bis 3h in der
Richtung des Kriimmungsradius bzw. in der Krim-
mungsradiusrichtung des gekrimmten Strémungs-
pfades 3 konstant entlang der Teilungsrippen 6. Au-
Rerdem sind die inneren Krimmungsradien Ria bis
Rih von jedem der Teilpfade 3a bis 3h im Wesentli-
chen gleich zueinander (Ria = Rib = Ric = Rid = Rie =
Rif = Rig = Rih). AuRerdem sind die auReren Krim-
mungsradien Roa bis Roh von jedem der Teilpfade
3a bis 3h im Wesentlichen gleich zueinander (Roa =
Rob = Roc = Rod = Roe = Rof = Rog = Roh).

[0054] In dem Beispiel der Fig. 4 sind insbesonde-
re die inneren Krimmungsradien Rib bis Rig der Teil-
pfade 3b bis 3g, die unterschiedlich zu dem Teilpfad
3a, welcher sich auf der innersten Seite befindet, und
dem Teilpfad 3h sind, welcher sich auf der dullers-
ten Seite befindet, des gekrimmten Stromungspfa-
des 3 gleich zueinander (Rib = Ric = Rid = Rie = Rif =
Rig). Der innere Krimmungsradius Ria des Teilpfa-
des 3a, der innere Krimmungsradius Rih des Teil-
pfades 3h, und die inneren Krimmungsradien Rib bis
Rig der Teilpfade 3b bis 3g sind nicht gleich zuein-
ander, aber sind im Wesentlichen gleich zueinander
(Ria = Rih = Rib to Rig). AuRerdem sind die aulReren
Kriimmungsradien Roa bis Rog der Teilpfade 3a bis
349, die unterschiedlich zu dem Teilpfad 3h sind, wel-
cher sich auf der duflersten Seite des gekrimmten
Stréomungspfades 3 befindet, gleich zueinander (Roa
= Rob = Roc = Rod = Roe = Rof = Rog). Der dul3e-
re Krimmungsradius Roh des Teilpfades 3h und die
aulleren Krimmungsradien Roa bis Rog der Teilpfa-
de 3a bis 3g sind nicht gleich zueinander, aber sind
im Wesentlichen gleich zueinander (Roh = Roa bis
Rog).

[0055] In jedem der Teilpfade 3a bis 3h sind die in-
neren Krimmungsradien Ria bis Rih kleiner als die
auleren Krimmungsradien Roa bis Roh (Ria < Roa,
Rib < Rob, Ric < Roc, Rid < Rod, Rie < Roe, Rif < Rof,
Rig < Rog und Rih < Roh). Unter bzw. von zwei be-
nachbarten Teilpfaden ist der innere Krimmungsra-
dius des Teilpfades auf der AuRenseite bzw. des au-
Reren Teilpfades kleiner als der dufiere Krimmungs-
radius des Teilpfades auf der Innenseite bzw. des in-
neren Teilpfades (Rib < Roa, Ric < Rob, Rid < Roc,
Rie < Rod, Rif < Roe, Rig < Rof und Rih < Rog). Da-
her ist eine Querschnittsform von jeder Teilungsrip-
pe 6 parallel zu den Richtungen der Krimmungsradi-
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en Ria bis Rih und Roa bis Roh bzw. parallel zu den
Krimmungsradiusrichtungen Ria bis Rih und Roa bis
Roh, und zu der Strémungsrichtung F des Kaltemit-
tels eine sichelfdrmige Form bzw. sichelférmig, wobei
eine Innenseite des gekrimmten Strémungspfades 3
geringer wird bzw. kleiner ist bzw. abnimmt.

[0056] Hohen Ha bis Hh (Fig. 5A und Fig. 5B) von
jedem der Teilpfade 3a bis 3h senkrecht zu den Wei-
ten Wa bis Wh sind konstant entlang den Teilungs-
rippen 6. Daher sind Querschnittsflachen Sa bis Sh
(Fig. 5A und Fig. 5B) von jedem der Teilpfade 3a bis
3h senkrecht zu der Strdomungsrichtung F des Kalte-
mittels ebenfalls konstant entlang den Teilungsrippen
6.

[0057] Aulerdem sind die Weiten Wa bis Wh von je-
dem der Teilpfade 3a bis 3h im Wesentlichen gleich
zueinander (Wa = Wb = Wc = Wd = We = Wf= Wg =
Wh). Die Hohen Ha bis Hh von jedem der Teilpfade
3a bis 3h sind ebenfalls im Wesentlichen gleich zu-
einander (Ha = Hb = Hc = Hd = He = Hf = Hg = Hh).
Daher sind die Querschnittsflachen Sa bis Sh von je-
dem der Teilpfade 3a bis 3h ebenfalls im Wesentli-
chen gleich zueinander (Sa = Sb=Sc=Sd = Se =
Sf= Sg = Sh).

[0058] Insbesondere sind in den Beispielen der
Fig. 4 und Fig. 5A, und Fig. 5B, die H6hen Ha bis Hh
von jedem der Teilpfade 3a bis 3h gleich zueinander
(Ha =Hb = Hc = Hd = He = Hf = Hg = Hh). Daher sind
die Weiten Wa und Wh, und die Querschnittsflachen
Saund Sh der Teilpfade 3a und 3h, die sich an derin-
nersten Seite und der duersten Seite des gekrimm-
ten Stromungspfades 3 befinden, gleich zueinander
(Wa = Wh und Sa = Sh), und die Weiten Wb bis Wg,
und die Querschnittsflachen Sb bis Sg der anderen
Teilpfade 3b bis 3g sind gleich zueinander (Wb = W¢
=Wd = We = Wf=Wg, Sb = Sc = Sd = Se = Sf = Sg).
Die Weiten Wb bis Wg und die Querschnittsflachen
Sb bis Sg der Teilpfade 3b bis 3g mit Bezug auf die
Weiten Wa und Wh, und die Querschnittsflachen Sa
und Sh der Teilpfade 3a und 3h sind nicht gleich zu-
einander, aber sind im Wesentlichen gleich zueinan-
der (Wa =Wh = Wb bis Wg, und Sa = Sh = Sb bis Sg).

[0059] Wie oben beschrieben beinhaltet die Tatsa-
che, dass die Weiten Wa bis Wh, die Krimmungsra-
dien Ria bis Rih und Roa bis Roh, die H6hen Ha bis
Rh, und die Querschnittsflachen Sa bis Sh von jedem
der Teilpfade 3a bis 3h konstant oder im Wesentli-
chen gleich zueinander sind, nicht nur eine Vielzahl
von numerischen Werten die gleich (=) sind, sondern
auch, dass eine Differenz zwischen einer Vielzahl von
numerischen Werten im Wesentlichen gleich (=) oder
kleiner als ein vorgegebener Wert ist. Dies gilt auch
fur die Tatsache, dass Stromungsgeschwindigkeiten
bzw. Durchflussgeschwindigkeiten des Kaltemittels,
die unten beschrieben werden, konstant oder im We-
sentlichen gleich zueinander sind.
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[0060] Die Fig. 6A und Fig. 6B sind Darstellungen,
welche ein Beispiel einer Simulation der Kiihleinrich-
tung 10 veranschaulichen. In einem Fall, in dem das
Kaltemittel (Kuhlwasser) von dem engen Strdomungs-
pfad 1 der Kuhleinrichtung 10 zuflie3t bzw. zustromt
und das Kaltemittel aus dem engen Strémungspfad 5
durch die weiten Strémungspfade 2 bis 4 flie3t bzw.
strémt, ist insbesondere, wie durch Pfeile F in Fig. 1A
angegeben, eine Strdmungsgeschwindigkeitsvertei-
lung des Kaltemittels der Querschnittsflache VA-VA
bzw. entlang des Querschnitts VA-VA der Fig. 4
in Fig. 6A veranschaulicht und eine Strémungsge-
schwindigkeitsverteilung des Kaltemittels der Quer-
schnittsflache VB-VB bzw. entlang des Querschnitts
VB-VB der Fig. 4 in Fig. 6B veranschaulicht.

[0061] Wie oben beschrieben ist die Querschnitts-
flache des engen Strdmungspfades 1, welcher der
Durchflusseinlass bzw. Strémungseinlass des Kalte-
mittels ist, schmaler bzw. enger als die Querschnitts-
flache der weiten Strémungspfade 2 und 3, und die
Mittellinien der Stromungspfade 1, 2 und 3 stimmen
Uberein (Fig. 1A). Daher ist, wie in den Fig. 6A und
Fig. 6B veranschaulicht, die Durchflussgeschwindig-
keit bzw. Strdomungsgeschwindigkeit des Kaltemittels
in den Teilpfaden 3c, 3d, 3e und 3f, welche die Mit-
te bilden, groRer als diejenige in den Teilpfaden 3a,
3b, 3g und 3h, welche die beiden Endseiten bzw. die
beiden auReren Seiten des gekrimmten Stréomungs-
pfades 3 bilden.

[0062] Wahrenddessen sind die Weiten Wa bis Wh
und die Querschnittsflachen Sa bis Sh von jedem der
Teilpfade 3a bis 3h konstant entlang den Teilungs-
rippen 6. Daher sind die Strdomungsgeschwindigkeit
(Fig. 6A) des Kaltemittels, das durch jeden der Teil-
pfade 3a bis 3h des VA-VA-Querschnitts der Fig. 4
strémt, und die Strémungsgeschwindigkeit (Fig. 6B)
des Kaltemittels, das durch jeden der Teilpfade 3a
bis 3h des VB-VB-Querschnitts der Fig. 4 strémt, im
Wesentlichen gleich zueinander. Das heildt, die Stro-
mungsgeschwindigkeit des Kaéltemittels, das durch
jeden der Teilpfade 3a bis 3h in dem gekrimmten
Stréomungspfad 3 strémt, wird entlang den Teilungs-
rippen 6 im Wesentlichen konstant gehalten.

[0063] Gemals der oben beschriebenen Ausfiih-
rungsform sind in dem gekrimmten Stromungspfad
3 und den geradlinigen Strémungspfaden 2 und 4 der
Kuhleinrichtung 10 die Weiten Wa bis Wh von jedem
der Teilpfade 3a bis 3h, die durch die Teilungsrip-
pen 6 abgeteilt werden, entlang den Teilungsrippen
6 konstant. Daher ist es mdglich, eine Verringerung
der Strémungsgeschwindigkeit des Kaltemittels, das
durch jeden der Teilpfade 3a bis 3h flie3t, zu unterbin-
den. Im Ergebnis strémt das Kaltemittel problemlos
durch jeden der Teilpfade 3a bis 3h, Warme, die von
dem Heizkdrper 50 erzeugt wird, welcher sich in ther-
mischen Kontakt mit dem gekrimmten Strémungs-
pfad 3 befindet, kann effizient durch das Kaltemittel
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abgestrahlt bzw. abgefihrt werden, und die Kihlleis-
tung wird verbessert.

[0064] AuRerdem sind die inneren Kriimmungsradi-
en Ria bis Rih von jedem der Teilpfade 3a bis 3h im
Wesentlichen gleich zueinander, die dufleren Krim-
mungsradien Roa bis Roh sind ebenfalls im Wesent-
lichen gleich zueinander, und die Dicke der Krim-
mungsradien Ria bis Rih und Roa bis Roh der Tei-
lungsrippen 6 in dem Mittelabschnitt ist dicker als die-
jenige in dem stromaufwarts gelegenen Bereich oder
dem stromabwarts gelegenen Bereich davon. Insbe-
sondere ist eine Dicke einer jeweiligen Teilungsrippe
6 in dem Mittelabschnitt des gekriimmten Strémungs-
pfades 3, die durch einen jeweiligen inneren Krim-
mungsradius der inneren Krimmungsradien Ria bis
Rih und einen jeweiligen dulReren Krimmungsradi-
us der auleren Krimmungsradien Roa bis Roh be-
stimmt wird, gréRer als eine Dicke eines mit Bezug
auf diesen Mittelabschnitt stromaufwarts gelegenen
Abschnitts oder eines stromabwarts gelegenen Ab-
schnitts der jeweiligen Teilungsrippe 6. Daher kann
der auRere Krimmungsradius Rox (Fig. 4) des ge-
krimmten Strdomungspfades 3 ebenso klein sein wie
der aulere Krimmungsradius Roa des Teilpfades
3a, welcher sich auf der innersten Seite befindet (Rox
= Roa). Daher ist eine Gesamtbreite bzw. Gesamt-
weite Wx (Fig. 5B) des gekriimmten Stromungspfa-
des 3 senkrecht zu den Teilungsrippen 6 breiter bzw.
weiter als ein Summenwert der Breiten bzw. Weiten
Wa bis Wh von jedem der Teilpfade 3a bis 3h und den
Dicken von beiden Seitenwanden 3k (Fig. 4) des ge-
krimmten Strémungspfades 3. Ein effektiver Kiihlbe-
reich Za (Fig. 4), der mittels des durch den gekriimm-
ten Stréomungspfad 3 strdmenden Kaltemittels ge-
kiihlt werden kann, kann breiter sein als ein effektiver
Klhlbereich Zb des gekrimmten Strémungspfades
73 des Stands der Technik, der in Fig. 7 veranschau-
licht ist. Im Ergebnis wird beispielsweise ein thermi-
scher Kontaktbereich bzw. eine thermische Kontakt-
flache zwischen dem gekrimmten Strémungspfad 3
und dem Heizkdrper 50 vergrofert, von dem Heizkor-
per 50 erzeugte Warme kann effektiv durch das Kal-
temittel abgefiihrt werden, und die Kihlleistung wird
verbessert.

[0065] Auflerdem kann der auere Krimmungsradi-
us Rox des gekrimmten Strémungspfades 3 so klein
gehalten bzw. gewahlt werden, wie der dul3ere Krim-
mungsradius Roa des Teilpfades 3a, der sich auf der
innersten Seite befindet bzw. im Innersten gelegen
ist. Daher ist es moglich, auf einfache Weise den ge-
krimmten Strdémungspfad 3 entlang eines schmalen
bzw. engen Abschnitts wie etwa des Eckabschnitts
41 (Fig. 3) des Gehauses 40 anzuordnen. Daher
wird Warme, die von dem Heizkdrper 50, welcher auf
dem schmalen bzw. engen Abschnitt montiert ist, er-
zeugt wird, effizient durch das Kéltemittel, welches
durch den gekrimmten Strdomungspfad 3 stromt, ab-
gestrahlt bzw. abgefihrt, und es ist mdglich, die Kuhl-
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leistung zu verbessern. AulRerdem wird ein Totraum
bzw. ungenutzter Raum des Gehauses 40, welcher
von dem gekrimmten Strdmungspfad 3 nicht gekunhlt
werden kann, verringert, und der effektive Kihlbe-
reich Za des gekrimmten Strémungspfades 3 wird
erweitert bzw. verbreitert. Daher ist es mdglich, den
Heizkérper 50 oder andere Komponenten auf einfa-
che Weise auf dem Gehause 40 anzuordnen. Das
heil’t, es ist mdglich, einen Freiheitsgrad bei der An-
ordnung des Heizkdrpers 50 oder anderer Kompo-
nenten auf dem Gehdause 40 zu erhdhen.

[0066] Auflerdem sind in den oben beschriebenen
Ausfuihrungsformen die Querschnittsflachen Sa bis
Sh von jedem der Teilpfade 3a bis 3h, die senk-
recht zu der Stromungsrichtung F des Kaltemittels
sind, konstant entlang den Teilungsrippen 6. Daher
kann eine Verringerung der Strémungsgeschwindig-
keit des durch jeden der Teilpfade 3a bis 3h stro-
menden Kaltemittels in dem Eckabschnitt weiter un-
terbunden werden.

[0067] In den oben beschriebenen Ausflihrungsfor-
men ist aullerdem, wie in Fig. 4 veranschaulicht,
die Querschnittsform der Teilungsrippen 6 parallel zu
den bezlglich der Krimmung radialen Richtungen
Ria bis Rih und Roa bis Roh bzw. parallel zu Rich-
tungen der Krimmungsradien Ria bis Rih und Roa
bis Roh des gekriimmten Stromungspfades 3, und
zu der Stréomungsrichtung F des Kaltemittels die si-
chelférmige Form. Daher ist es moglich, zuverlassig
zu verwirklichen, dass die inneren Krimmungsradien
Ria bis Rih von jedem der Teilpfade 3a bis 3h im We-
sentlichen gleich zueinander sind, und dass die au-
Reren Krimmungsradien Roa bis Roh im Wesentli-
chen gleich zueinander sind, wahrend die Weiten Wa
bis Wh von jedem der Teilpfade 3a bis 3h entlang
den Teilungsrippen 6 konstant sind. Da die Teilungs-
rippen 6 aus einem Metall gebildet sind, das eine ho-
he thermische Leitfahigkeit bzw. Warmeleitfahigkeit
aufweist, Ubertragt auBRerdem der im Querschnitt si-
chelférmige Abschnitt der Teilungsrippen 6 effizient
Warme von dem Heizkdrper zu dem Kaltemittel und
kann den Heizkdrper kuhlen.

[0068] In den oben beschriebenen Ausflihrungsfor-
men sind auRerdem, da die Weiten Wa bis Wh von
jedem der Teilpfade 3a bis 3h im Wesentlichen gleich
zueinander sind, die Querschnittsflachen Sa bis Sh
von jedem der Teilpfade 3a bis 3h ebenfalls im We-
sentlichen gleich zueinander. Daher kann ein Unter-
schied in einer Stromungs- bzw. Durchflussrate und
in der Stromungsgeschwindigkeit des Kaltemittels,
das durch jeden der Teilpfade 3a bis 3h strémt, klein
gehalten werden. AuRerdem ist es mdglich zu verhin-
dern, dass die Form der Teilungsrippe 6 kompliziert
wird.

[0069] In den oben beschriebenen Ausflihrungsfor-
men sind auBerdem die Teilungsrippen 6 parallel zu
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der Strémungsrichtung F des Kaltemittels und ent-
lang bzw. in dem stromaufwartsseitigen geradlinigen
Strémungspfad 2, dem gekriimmten Stréomungspfad
3, und dem stromabwartsseitigen geradlinigen Stro-
mungspfad 4 vorgesehen. Daher sind die Teilpfade
3a bis 3h entlang bzw. in den Strémungspfaden 2 bis
4 ausgebildet, und die Weiten Wa bis Wh, die Quer-
schnittsflachen Sa bis Sh der Teilpfade 3a bis 3h,
und die Strdmungsgeschwindigkeit des Kaltemittels
kénnen entlang bzw. in den Strémungspfaden 2 bis
4 konstant sein.

[0070] In den oben beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men ist ferner die Querschnittsform des gekriimmten
Stromungspfades 3 rechteckférmig und die Teilungs-
rippen 6 sind in der sdulenartigen Form in dem ge-
krimmten Strémungspfad 3 vorgesehen. Daher ist
die Querschnittsform von jedem der Teilpfade 3a bis
3h senkrecht zu der Stromungsrichtung F des Kal-
temittels ebenfalls rechteckféormig und es ist mog-
lich, die Teilungsrippen 6 auf einfache Art und Wei-
se zu bilden. Auflerdem kann ein Unterschied in der
Durchfluss- bzw. Strémungsrate und der Stromungs-
geschwindigkeit des durch jeden der Teilpfade 3a
bis 3h fliekenden Kaltemittels klein gehalten werden.
Da die Teilungsrippen 6 als Abstrahl- bzw. Abfuhr-
rippen fungieren, wird ferner durch den Heizkdrper
50 erzeugte Warme auf einfache Weise mittels der
Teilungsrippen 6 auf das Kaltemittel Gbertragen, das
durch jeden der Teilpfade 3a bis 3h strémt, und es ist
mdglich, die Kihlleistung weiter zu verbessern.

[0071] Eine oder mehrere Ausflihrungsformen der
Erfindung kdnnen verschiedene Ausflihrungsformen
annehmen, die unterschiedlich zu den oben beschrie-
benen Ausformungsformen sind. Beispielsweise istin
den oben beschriebenen Ausfiihrungsformen, wie in
Fig. 4 oder Ahnlichem veranschaulicht, ein Beispiel,
in dem die Teilungsrippen 6 in dem gekrimmten Stro-
mungspfad 3, der um im Wesentlichen 90° gebogen
ist, vorgesehen sind, veranschaulicht, aber eine oder
mehrere Ausfuhrungsformen der Erfindung sind nicht
lediglich auf das Beispiel beschrankt. Zusatzlich sind
eine oder zwei oder mehr Teilungsrippen in einem ge-
krimmten Strémungspfad vorgesehen, der um einen
Winkel (spitzen Winkel oder stumpfen Winkel) gebo-
gen ist, der unterschiedlich von 90° ist, und der ge-
bogene Strémungspfad kann in zwei oder mehr Teile
unterteilt sein.

[0072] AulRerdem ist in den oben beschriebenen
Ausfiihrungsformen ein Beispiel veranschaulicht, in
dem die Teilungsrippen 6 entlang bzw. in dem strom-
aufwartsseitigen geradlinigen Strémungspfad 2, dem
gekrimmten Strémungspfad 3, und dem stromab-
wartsseitigen geradlinigen Strémungspfad 4 vorge-
sehen sind, aber eine oder mehrere Ausflihrungs-
formen der Erfindung sind nicht lediglich auf das
Beispiel beschrankt. AuRerdem sind die Teilungs-
rippen lediglich in dem gekrimmten Strémungspfad
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vorgesehen, oder die Teilungsrippen kénnen in dem
gekrimmten Stromungspfad und dem geradlinigen
Stréomungspfad kontinuierlich bzw. ununterbrochen
mit Bezug auf die stromaufwérts gelegene Seite oder
die stromabwarts gelegene Seite davon vorgesehen
sein.

[0073] AuRerdem ist in den oben beschriebenen
Ausfuhrungsformen ein Beispiel, in dem die Teilungs-
rippen 6 in der saulenartigen Form in dem gekrimm-
ten Strémungspfad 3 oder Ahnlichem vorgesehen
sind, veranschaulicht, aber eine oder mehrere Aus-
fuhrungsformen der Erfindung sind nicht lediglich
auf das Beispiel beschrankt. Zusatzlich kénnen bei-
spielsweise buckelférmige Teilungsrippen derart vor-
gesehen sein, dass sie lediglich mit der Bodenflache
des gekrimmten Stromungspfades verbunden sind.

[0074] Auflerdem ist in den oben beschriebenen
Ausfihrungsformen ein Beispiel veranschaulicht, in
dem die Querschnittsform des gekrimmten Stro-
mungspfades 3 rechteckférmig ist, aber eine oder
mehrere Ausfihrungsformen der Erfindung sind nicht
lediglich auf das Beispiel beschrankt. Zusatzlich kann
beispielsweise die Querschnittsform des gekrimm-
ten Stromungspfades eine kreisférmige Form, eine
elliptische Form oder eine andere Form sein.

[0075] Des Weiteren ist in den oben beschriebenen
Ausfuhrungsformen ein Beispiel veranschaulicht, in
dem eine oder mehrere Ausflihrungsformen der Er-
findung auf die Kihleinrichtung 10 angewendet wer-
den, welche innerhalb des Gehauses 40 des elektro-
nischen Bauelements angeordnet ist und den Heiz-
koérper 50 kihlt, welcher an dem Gehause 40 montiert
ist, aber eine oder mehrere Ausfiihrungsformen der
Erfindung kénnen beispielsweise auch auf eine Kiih-
leinrichtung angewendet werden, die an einem Rah-
men oder einem Chassis montiert ist und den Heiz-
kérper kiihlt, der auf einem Substrat oder Ahnlichem
montiert ist. Des Weiteren kénnen eine oder mehre-
re Ausfihrungsformen der Erfindung auf eine Stro-
mungspfadeinheit bzw. ein Strdmungspfadelement
angewendet werden, die bzw. das einen gekrimmten
Strdmungspfad aufweist, welcher fiir andere Anwen-
dungen als die Kiihlung verwendet wird.

[0076] Wahrend die Erfindung mit Bezug auf ei-
ne beschrankte Anzahl von Ausfiihrungsformen be-
schrieben wurde, werden diejenigen Fachleute, die
Nutzen aus dieser Beschreibung ziehen, erkennen,
dass andere Ausfihrungsformen erdacht werden
kénnen, welche nicht von dem Schutzumfang der
Erfindung wie sie hierin offenbart ist abweichen.
Dementsprechend sollte der Schutzumfang der Erfin-
dung lediglich durch die beigefiigten Anspriiche be-
schrankt werden.
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Patentanspriiche

1. Kuhleinrichtung, umfassend:
einen gekrimmten Strémungspfad, der sich in ther-
mischem Kontakt mit einem Heizkorper befindet, eine
Stréomungsrichtung eines Kaltemittels umlenkt, das
stromaufwarts zustrémt, und bewirkt, dass das Kalte-
mittel in Richtung stromabwarts ausstrémt; und
eine Teilungsrippe, die den gekrimmten Strémungs-
pfad in zwei oder mehr Teilpfade in einer bezlglich
der Krimmung radialen Richtung unterteilt,
wobei das Kaltemittel durch jeden der Teilpfade des
gekrimmten Stromungspfades strémt, und von dem
Heizkoérper erzeugte Warme abgefiihrt wird,
wobei eine Weite von jedem der Teilpfade in der
bezlglich der Krimmung radialen Richtung des ge-
krimmten Strdomungspfades entlang der Teilungsrip-
pe konstant ist,
wobei innere Krimmungsradien der Teilpfade im We-
sentlichen gleich zueinander sind, und duflere Kriim-
mungsradien der Teilpfade im Wesentlichen gleich
zueinander sind, und
wobei eine Dicke der Teilungsrippe in einem Mittel-
abschnitt des gekrimmten Stromungspfades in der
bezilglich der Krimmung radialen Richtung dicker als
eine Dicke der Teilungsrippe in einem stromaufwérts
gelegenen Abschnitt und einem stromabwaérts gele-
genen Abschnitt des gekrimmten Strémungspfades
in der beziglich der Krimmung radialen Richtung ist.

2. Kduhleinrichtung gemafl Anspruch 1, wobei ei-
ne Querschnittsflache von jedem der Teilpfade senk-
recht zu der Strémungsrichtung des Kaltemittels ent-
lang der Teilungsrippe konstant ist.

3. Kuihleinrichtung gemaf Anspruch 1 oder 2, wo-
bei eine Querschnittsform der Teilungsrippe paral-
lel zu der beziglich der Krimmung radialen Rich-
tung des gekrimmten Strémungspfades und zu der
Strémungsrichtung des Kaltemittels eine sichelférmi-
ge Form ist, bei der eine Innenseite des gekrimmten
Strémungspfades geringer wird.

4. Kuhleinrichtung gemal einem der Anspriiche
1 bis 3, wobei Weiten der Teilpfade senkrecht zu
der Teilungsrippe im Wesentlichen gleich zueinan-
der sind, oder die Querschnittsflichen der Teilpfade
senkrecht zu der Strdomungsrichtung des Kaltemittels
im Wesentlichen gleich zueinander sind.

5. Kuhleinrichtung gemaf einem der Anspriiche 1
bis 4, ferner umfassend:
einen stromaufwértsseitigen geradlinigen Stro-
mungspfad, welcher mit einer stromaufwarts gele-
genen Seite des gekrimmten Strémungspfades ver-
bunden ist und bewirkt, dass das Kaltemittel geradli-
nig strémt; und
einen stromabwartsseitigen geradlinigen Strdomungs-
pfad, welcher mit einer stromabwarts gelegenen Sei-
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te des gekrimmten Strémungspfades verbunden ist
und bewirkt, dass das Kéltemittel geradlinig strémt,
wobei die Teilungsrippe parallel zu der Strémungs-
richtung des Kaltemittels und in dem stromaufwarts-
seitigen geradlinigen Strémungspfad, dem gekrimm-
ten Strémungspfad, und dem stromabwartsseitigen
geradlinigen Strémungspfad vorgesehen ist.

6. Kihleinrichtung gemaf} einem der Anspriiche 1
bis 5,
wobei eine Querschnittsform des gekrimmten Stré-
mungspfades senkrecht zu der Strédmungsrichtung
des Kaltemittels rechteckférmig ist, und
wobei die Teilungsrippe derart vorgesehen ist, dass
sie eine saulenartige Form in dem gekrimmten Stro-
mungspfad aufweist und Warme, die durch den Heiz-
korper erzeugt wird, auf das Kaltemittel Ubertragt.

7. Strémungspfadelement, umfassend:
einen gekrummten Strémungspfad, der eine Stro-
mungsrichtung eines Fluids umlenkt, das stromauf-
warts zustrémt, und bewirkt, dass das Fluid in Rich-
tung stromabwarts ausstromt; und
eine Teilungsrippe, die den gekrimmten Strémungs-
pfad in zwei oder mehr Teilpfade in einer beziglich
der Krimmung radialen Richtung unterteilt,
wobei das Fluid durch jeden der Teilpfade des ge-
krimmten Strémungspfades stromt,
wobei eine Weite von jedem der Teilpfade in der
beziglich der Krimmung radialen Richtung des ge-
krimmten Strémungspfades entlang der Teilungsrip-
pe konstant ist,
wobei innere Krimmungsradien der Teilpfade im We-
sentlichen gleich zueinander sind, und auf3ere Krim-
mungsradien der Teilpfade im Wesentlichen gleich
zueinander sind, und
wobei eine Dicke der Teilungsrippe in einem Mittel-
abschnitt des gekrimmten Strébmungspfades in der
beziglich der Krimmung radialen Richtung dicker als
eine Dicke der Teilungsrippe in einem stromaufwérts
gelegenen Abschnitt und einem stromabwaérts gele-
genen Abschnitt des gekrimmten Strémungspfades
in der beziglich der Krimmung radialen Richtung ist.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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FIG. 5A
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