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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Regler mit einem
Kühlkörper für eine Elektromaschine, insbesondere ei-
nen Spannungsregler eines Gleichstromgenerators ei-
nes Fahrzeugs.
[0002] Regler von Elektromaschinen, wie der Span-
nungsregler eines Gleichstromgenerators eines Kraft-
fahrzeugs, sind im Allgemeinen in der Nähe der Elektro-
maschine montiert, so dass sie gekühlt werden müssen,
um eine Beschädigung von wärmeempfindlichen elek-
tronischen Bauteilen des Reglers infolge der im Betrieb
der Elektromaschine erzeugten Wärme zu vermeiden.
Augenblicklich von der Anmelderin hergestellte und am
Generator montierte Spannungsregler von Kraftfahrzeu-
gen sind dazu auf ihrer vom Generator abgewandten Sei-
te mit einem Kühlkörper aus einem gut wärmeleitenden
Material versehen, der im Betrieb des Generators mit
einem Kühlluftstrom aus einem vom Generator angetrie-
benen Kühlluftgebläse beaufschlagt wird. Um die Kühl-
leistung zu verbessern, weist der Kühlkörper dort auf sei-
ner Oberseite mehrere im Wesentlichen parallel zuein-
ander ausgerichtete glatte Kühlrippen auf, deren Ober-
flächen zusammen mit den Oberflächen in den Zwi-
schenräumen zwischen den Kühlrippen eine Wärmetau-
scheroberfläche des Kühlkörpers bilden. Diese Wärme-
tauscheroberfläche ist in Bezug zum Kühlluftstrom so
ausgerichtet, dass die Kühlluft durch die Zwischenräume
zwischen den Kühlrippen hindurch im Wesentlichen par-
allel zur Oberseite des Kühlkörpers an der Wärmetau-
scheroberfläche vorbei geleitet wird. Jedoch wurde fest-
gestellt, dass sich an der Wärmetauscheroberfläche
Grenzschichten bilden, die eine konvektive Wärmeüber-
tragung und damit die Kühlwirkung beeinträchtigen.
[0003] Aus der US 5915463 ist eine Vorrichtung mit
Halbleiterbausteinen bekannt, die zum Beispiel zur
Steuerung von Industriemotoren dient. Eine Wärmetau-
scheroberfläche ist im Zuström- und im Abströmbereich
unterschiedlich gestaltet.
[0004] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, einen Regler mit einem Kühlkörper mit
einer verbesserten Kühlwirkung bereitzustellen.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Zur Lösung dieser Aufgabe wird ein Regler mit
einem Kühlkörper mit den im Anspruch 1 genannten
Merkmalen vorgeschlagen. Dieser Regler hat einen
Kühlkörper mit dem Vorteil einer besseren Kühlwirkung
und ermöglicht bei gleichbleibender Temperatur und
Strömungsgeschwindigkeit der Kühlluft eine Tempera-
turabsenkung im Inneren des Reglers und insbesondere
in den Bereichen mit der höchsten Temperatur um meh-
rere Kelvin.
[0006] Der Erfindung liegt die durch Simulationen und
Versuche gewonnene Erkenntnis zugrunde, dass sich

die unterschiedliche Form und Beströmung der Wärme-
tauscheroberflächen positiv auf den Wärmeübergang
zwischen der Wärmetauscheroberfläche und dem Kühl-
luftstrom auswirkt, insbesondere dann, wenn in bevor-
zugter Ausgestaltung der Erfindung die Wärmetausche-
roberfläche im Zuströmbereich eine beispielsweise kon-
vex gewölbte Oberseite einer sattelförmigen Erhebung
mit mindestens zwei schräg zur Hauptströmungsrichtung
der ankommenden Kühlluft ausgerichteten Umlenkflä-
chen umfasst. In diesem Fall wird der Kühlluftstrom von
der Anströmfläche bzw. von der Oberseite der Erhebung
in Richtung des Abströmbereichs umgelenkt, wo der
Kühlkörper ähnlich wie bekannte Kühlkörper vorzugs-
weise mit überstehenden rippenartigen Vorsprüngen
versehen ist, zwischen  denen die Kühlluft zu einem be-
nachbarten Rand des Kühlkörpers strömen kann.
[0007] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist der Zuströmbereich im Wesentlichen in der
Mitte der mit der Wärmetauscheroberfläche versehenen
Oberseite des Kühlkörpers angeordnet, dessen Unter-
seite dem Regler zugewandt ist, während der Abström-
bereich den Zuströmbereich entweder mindestens teil-
weise umgibt oder auf entgegengesetzten Seiten des Zu-
strömbereichs angeordnet ist.
[0008] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung sieht vor, dass innerhalb des Zuströmbereichs
mehrere einzelne, über die Anströmfläche und/oder die
Erhebung überstehende stift- oder nadelartige Vorsprün-
ge angeordnet sind, deren Oberflächen zusammen mit
der Anströmfläche bzw. der Oberseite der Erhebung im
Zuströmbereich die Wärmetauscheroberfläche bilden.
Diese stift- oder nadelartigen, über die Anströmfläche
überstehenden Vorsprünge haben den Vorteil, dass die
ankommende Kühlluft bereits vor ihrem Kontakt mit der
Anströmfläche bzw. der Oberseite der Erhebung an den
Umfangsflächen der Vorsprünge entlang strömt und da-
bei Wärme aus den Vorsprüngen aufnimmt. Durch die
stift- oder nadelartige Form der Vorsprünge weisen diese
verhältnismäßig große, von der Kühlluft umströmte Um-
fangsflächen aber eine verhältnismäßig kleine von der
Kühlluft angeströmte Stirnfläche auf, so dass die ankom-
mende Kühlluft an den Vorsprüngen nicht oder nur ge-
ringfügig abgelenkt und die Größe der Anströmfläche
bzw. der Oberseite der Erhebung nicht merklich verklei-
nert wird.
[0009] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, dass mindestens ein Teil der stift-
oder nadelartigen Vorsprünge im Abstand voneinander
entlang der sattelförmigen Erhebung und/oder beider-
seits der sattelförmigen Erhebung angeordnet ist, da sich
dies bei Simulationen und Messungen als günstigste Va-
riante für den Zuströmbereich erwiesen hat.
[0010] Die sattelförmige Erhebung weist dabei im
Querschnitt bevorzugt ein Verhältnis von Höhe zu Breite
der Basis von etwa 0,8 bis 1,2 auf, während das Verhält-
nis von Breite der Basis zu Breite des Scheitels etwa 2,0
bis 4,0 beträgt.
[0011] Die stift- oder nadelförmigen Vorsprünge wei-
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sen zweckmäßig eine von ihrem Fuß aus kegelstumpf-
förmig verjüngte Gestalt auf, bei der das Verhältnis von
Höhe zu Fußdurchmesser etwa 1,0 bis 2,5 beträgt, wäh-
rend das Verhältnis von Fußdurchmesser zu Kopfdurch-
messer etwa 1,8 bis 2,2 beträgt.
[0012] Grundsätzlich kann die Anströmfläche bzw. die
sattelförmige Erhebung im Zuströmbereich jedoch auch
leer sein, das heißt keine überstehenden Vorsprünge
aufweisen. Eine Verwendung von rippenartigen Vor-
sprüngen im Zuströmbereich hat sich hingegen als un-
günstig erwiesen.
[0013] Wie bereits angegeben, werden demgegen-
über im Abströmbereich rippenartige Vorsprünge bevor-
zugt, die sich vorzugsweise vom Zuströmbereich weg in
Richtung eines benachbarten Randes der Wärmetau-
scheroberfläche erstrecken und deren Oberflächen zu-
sammen mit dem Boden der langgestreckten Zwischen-
räume zwischen den Vorsprüngen die Wärmetauscher-
oberfläche innerhalb des Abströmbereichs bilden und in-
folge der Vergrößerung der Wärmetauscheroberfläche
im Vergleich mit einer ebenen Oberfläche eine Verbes-
serung des Wärmeübergangs im Abströmbereich er-
möglichen. Die Zwischenräume zwischen benachbarten
Vorsprüngen bilden dort Strömungskanäle für die Kühl-
luft, die nach ihrer Umlenkung im Zuströmbereich entlang
der rippenartigen Vorsprünge, das heißt im Wesentli-
chen parallel zur Oberseite des Kühlkörpers durch den
Abströmbereich hindurch zum benachbarten Rand der
Wärmetauscheroberfläche strömt.
[0014] An Stelle der rippenartigen Vorsprünge können
im Abströmbereich jedoch auch stift- oder nadelartige
Vorsprünge vorgesehen sein, wobei diese in Strömungs-
richtung der Kühlluft im Abströmbereich bevorzugt ver-
setzt zueinander angeordnet sind. Durch einen Versatz
der Vorsprünge wird eine bessere Umströmung der Vor-
sprünge erreicht und damit die Oberflächen der Vor-
sprünge vergrößert, an denen die Kühlluft beim Hin-
durchtritt durch den Abströmbereich entlang strömen
muss. Die Anordnung der Vorsprünge ist zweckmäßig
so gewählt, dass der Versatz der Vorsprünge in zwei in
Strömungsrichtung der Kühlluft hintereinander angeord-
neten Reihen von Vorsprüngen dem halben Mittenab-
stand der Vorsprünge in jeder Reihe entspricht, während
der Abstand der beiden benachbarten Reihen in Strö-
mungsrichtung zweckmäßig das 0,5 bis 1,5-fache des
Mittenabstands von quer zur Strömungsrichtung be-
nachbarten Vorsprüngen entspricht.
[0015] Die stift- oder nadelförmigen Vorsprünge im Ab-
strömbereich weisen zweckmäßig wie die stift- oder na-
delförmigen Vorsprünge im Zuströmbereich eine von ih-
rer Basis aus kegelstumpfförmig verjüngte Gestalt auf,
wobei das Verhältnis von Höhe zu Fußdurchmesser etwa
1,0 bis 2,5 beträgt, während das Verhältnis von
Fußdurchmesser zu Kopfdurchmesser etwa 1,8 bis 2,2
beträgt. Entsprechendes gilt auch für die rippenartigen
Vorsprünge bei Betrachtung in Strömungsrichtung der
Luft.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend in einigen Aus-
führungsbeispielen anhand der zugehörigen Zeichnun-
gen näher erläutert. Es zeigen:

Fig. 1: eine perspektivische Ansicht eines bekannten
Kühlkörpers für einen Spannungsregler eines
Gleichstromgenerators eines Kraftfahrzeugs;

Fig. 2: eine perspektivische Ansicht eines Kühlkör-
pers für den Spannungsregler;

Fig. 3: eine perspektivische Ansicht einer Simulation
einer erfindungsgemäßen Beaufschlagung des
Kühlkörpers aus Fig. 2 mit Kühlluft;

Fig. 4: eine vereinfachte schematische Oberseiten-
ansicht des Kühlkörpers mit einer Darstellung des
Zuström- und Abströmbereichs;

Fig. 5: eine vereinfachte schematische Schnittan-
sicht des Kühlkörpers entlang der Linie V-V der Fig.
4;

Fig. 6: eine Oberseitenansicht des Kühlkörpers;

Fig. 7: eine schematische Darstellung der Anord-
nung von stift- oder nadelartigen Vorsprüngen des
Kühlkörpers;

Fig. 8: eine schematische Schnittansicht von einem
der stift- oder nadelartigen Vorsprünge.

Ausführungsformen der Erfindung

[0017] Die in der Zeichnung dargestellten, aus einem
Material mit guter Wärmeleitfähigkeit, wie Aluminium, be-
stehenden Kühlkörper 2 dienen zur Anbringung auf ei-
nem Spannungsregler (nicht dargestellt) eines Gleich-
stromgenerators eines Fahrzeugs im Kühlluftstrom K ei-
nes Gebläses des Gleichstromgenerators.
[0018] Der in Fig. 1 dargestellte bekannte Kühlkörper
2 wird in Richtung des Pfeils K von einer Seite her mit
der Kühlluft beaufschlagt, die mit einer Wärmetausche-
roberfläche 4 auf der Oberseite des Kühlkörpers 2 in ei-
nem Zuströmbereich 6 an einer Seite der Wärmetau-
scheroberfläche 4 in Kontakt tritt und den Kühlkörper 2
in  einem Abströmbereich an der entgegengesetzten Sei-
te der Wärmetauscheroberfläche 4 wieder verlässt. Um
die mit dem Kühlluftstrom im Kontakt stehende Wärme-
tauscheroberfläche 4 zu vergrößern, weist der Kühlkör-
per 2 insgesamt fünf über seine Oberseite überstehende
glatte Kühlrippen 10 auf, die sich im Wesentlichen par-
allel zur Strömungsrichtung K der Kühlluft vom Zuström-
bereich 6 bis zum Abströmbereich 8 erstrecken. Jedoch
wurde bei dem bekannten Kühlkörper 2 festgestellt, dass
sich beim Hindurchtritt der Kühlluft durch Strömungska-
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näle in den Zwischenräumen 12 zwischen benachbarten
Kühlrippen 10 an den Wänden der Kühlrippen 10 und
am Boden der Zwischenräume 12 Grenzschichten mit
geringerer Strömungsgeschwindigkeit bilden, welche die
konvektive Wärmeübertragung und damit die Kühlwir-
kung des Kühlkörpers 2 beeinträchtigen.
[0019] Aus diesem Grund wurde der in den Figuren 2
bis 6 dargestellte Kühlkörper 2 entwickelt, dessen allge-
meine Umrissform und Außenmaße denjenigen des be-
kannten Kühlkörpers 2 entsprechen, der jedoch anders
als der bekannte Kühlkörper 2 zum einen nicht von der
Seite her sondern von oben mit der Kühlluft K beauf-
schlagt wird, wie in Fig. 2 und 3 dargestellt, und der zum
anderen im Zuströmbereich 6 und im Abströmbereich 8
unterschiedlich gestaltet ist.
[0020] Bei dem in den Figuren 2 bis 6 dargestellten
Kühlkörper 2 trifft der zugeführte Kühlluftstrom in dem
etwa in der Mitte der Wärmetauscheroberfläche gelege-
nen Zuströmbereich 6 im Wesentlichen senkrecht auf die
Oberseite des Kühlkörpers 2, wo die Kühlluft überwie-
gend nach zwei entgegengesetzten Seiten der Wärme-
tauscheroberfläche 4 abgelenkt wird und dann im We-
sentlichen parallel zur Oberseite des Kühlkörpers 2 durch
den Abströmbereich 8 zum jeweils benachbarten Rand
der Wärmetauscheroberfläche 4 strömt, wie auch in den
Figuren 4 und 5 schematisch dargestellt.
[0021] Wie am besten in den Figuren 2, 3 und 6 dar-
gestellt, weist der Kühlkörper 2 im Zuströmbereich 6 eine
Mehrzahl von einzelnen stift- oder nadelartigen Vor-
sprüngen 12 auf, die im Abstand voneinander über eine
zwischen den Vorsprüngen angeordnete Anströmfläche
14 des Zuströmbereichs 6 überstehen. Wie in den Figu-
ren 2 und 7 dargestellt, besitzen die Vorsprünge 12 eine
kegelstumpfförmig nach oben verjüngte Gestalt mit ei-
nem gerundeten Kopf, wobei das Verhältnis von Höhe h
zu Fußdurchmesser d etwa 1,0 bis 2,5 beträgt, während
das Verhältnis von Fußdurchmesser d zu Kopfdurch-
messer do etwa 1,8 bis 2,2 beträgt.
[0022] Bei dem in den Figuren 2, 3 und 6 dargestellten
Kühlkörper 2 weist der Zuströmbereich 6 weiter eine sat-
telförmige Erhebung 16 auf, die sich ungefähr parallel zu
den entgegengesetzten kürzeren Rändern der Wärme-
tauscheroberfläche 4 geradlinig über diese hinweg er-
streckt, so dass die zuströmende Kühlluft K von zwei
schrägen Umlenkflächen an den entgegengesetzten
Seiten der Erhebung 16 überwiegend in zwei beiderseits
der Erhebung 16 angeordnete Teilbereiche 8a, 8b des
Abströmbereichs 8 umgelenkt wird. Die sattelförmige Er-
hebung 16 wirkt somit als Strömungsteiler. Die Erhebung
16 ist so geformt, dass im Querschnitt das Verhältnis von
Höhe h zu Breite b ihrer Basis etwa 0,8 bis 1,2 beträgt,
während das Verhältnis der Breite b ihrer Basis zur Breite
b0 ihres Scheitels etwa 2,0 bis 4,0 beträgt, wie in Fig. 2
dargestellt. Eine weitere Definition kann dahingehend
vorgenommen werden, dass die Erhebung 16 so geformt
ist, dass der Querschnitt ein Verhältnis von halber Höhe
h_halb (h/2) zu Breite b_halb auf halber Höhe der Erhe-
bung 16 von etwa 1,1 bis 1,5 aufweist, während das Ver-

hältnis von Breite b_halb der Erhebung 16 auf halber
Höhe h_halb zur Breite b0 ihres Scheitels etwa 1,4 bis
1,8 beträgt, Der Scheitel ist dort, wo bei geraden Flanken
der Erhebung 16 diese in eine Ausrundung des Kamms
der Erhebung übergehen oder bei gebogenen (konka-
ven) Flanken diese in eine Ausrundung des Kamms der
Erhebung übergehen (bspw. Wendepunkt bzw. Wende-
linie an Seiten der Erhebung). Über die Erhebung 16 ste-
hen drei der stift- oder nadelartigen Vorsprünge 12  in
gleichen Abständen voneinander über. Beiderseits der
Erhebung 16 ist noch innerhalb des Zuströmbereichs 6
jeweils eine Reihe von stift- oder nadelartigen Vorsprün-
gen 12 im Abstand voneinander entlang der Erhebung
16 angeordnet.
[0023] Der Abströmbereich 8 des in den Figuren 2, 3
und 6 dargestellten Kühlkörpers 2 besteht im Wesentli-
chen aus den beiden im Abstand beiderseits der Erhe-
bung 16 angeordneten Teilbereichen 8a, 8b, wie aus Fig.
2 ersichtlich ist. Der Abströmbereich 8 ist mit überste-
henden Vorsprüngen 18 in Form von länglichen Kühlrip-
pen mit gerundeten Scheiteln versehen, die sich in einer
Richtung von der Erhebung 16 weg zum jeweils benach-
barten Rand der Wärmetauscheroberfläche 4 hin er-
strecken, wobei benachbarte Vorsprünge 18 ggf. leicht
divergieren, so dass durch die Abstandsvergrößerung in
Richtung zum Rand des Kühlkörpers zwischen den Kühl-
rippen eine Diffusorwirkung entsteht. Wie insbesondere
im rechten Teil der Fig. 3 sichtbar ist, strömt ein Großteil
der im Zuströmbereich 6 zur Wärmetauscheroberfläche
4 zugeführten Kühlluft durch Zwischenräume 20 zwi-
schen den Kühlrippen 18 hindurch, wo die Temperatur
des Kühlkörpers 2 im Vergleich zu den Oberseiten der
Kühlrippen 18 höher ist, so dass eine sehr gute Wärme-
abfuhr gewährleistet wird.
[0024] Durch Versuche wurde zudem festgestellt,
dass es bei dem Kühlkörper 2 aus den Figuren 2, 3 und
6 sowohl im Zuströmbereich 6 als auch im Abströmbe-
reich 8 nicht oder nur in einem sehr geringen Maß zur
Bildung von Grenzschichten kommt und daher die kon-
vektive Wärmeübertragung nicht oder nur unwesentlich
beeinträchtigt wird. Im Inneren des mit dem Kühlkörper
2 aus den Figuren 2, 3 und 6 versehenen Spannungs-
reglers konnte daher in den Bereichen mit der höchsten
Temperatur eine Temperaturabsenkung um etwa 5 Kel-
vin gegenüber einem Spannungsregler mit dem Kühlkör-
per 2 aus Fig. 1 gemessen werden. Dort, wo anders als
in den Figuren dargestellt, beiderseits der sattelförmigen
Erhebung 16 mehrere Reihen von stift- oder nadelartigen
Vorsprüngen 12 in Strömungsrichtung der Kühlluft im Zu-
ström- und/oder Abströmbereich hintereinander ange-
ordnet sind, sind die Vorsprünge 12 in diesen Reihen
zumindest im Abströmbereich 8 quer zur Strömungsrich-
tung der Kühlluft gegeneinander versetzt. Wie in Fig. 6
dargestellt, entspricht in diesem Fall der Versatz V in
etwa dem halben Mittenabstand T der Vorsprünge 12
jeder Reihe, während der Abstand a zwischen den Rei-
hen das etwa 0,5 bis 1,5-fache des Mittenabstands T
beträgt.
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[0025] Es ist des Weiteren vorgesehen, siehe auch Fi-
gur 6, dass die Symmetrieachsen bzw. Mittellinien der in
einer Reihe und Strömungsrichtung stehenden stift- oder
nadelartigen Vorsprünge 12 und ggf. von rippenartigen
Vorsprüngen 18 leicht voneinander versetzt angeordnet
sind, so dass die Ausbildung von laminaren Grenzschich-
ten behindert und somit die Kühlwirkung verbessert wird.
[0026] Gleichstromgenerator bedeutet, dass am
Stromausgang des Generators im Betrieb eine Gleich-
spannung gemessen werden kann. Dies kann selbstver-
ständlich auch der Stromausgang nach einerm Gleich-
richter sein, der eine Wechsel- bzw. Drehstromspannung
gleichgerichtet hat.

Patentansprüche

1. Regler mit einem Kühlkörper für eine Elektromaschi-
ne, umfassend eine im Betrieb der Elektromaschine
mit einem Kühlluftstrom beaufschlagbare Wärme-
tauscheroberfläche mit einem Zuströmbereich, in
dem der Kühlluftstrom auf die Wärmetauscherober-
fläche trifft, und einem Abströmbereich, von wo aus
der Kühlluftstrom die Wärmetauscheroberfläche
verlässt, wobei die Wärmetauscheroberfläche (4) im
Zuströmbereich (6) und im Abströmbereich (8) un-
terschiedlich gestaltet ist und unterschiedlich mit der
Kühlluft (K) beströmbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Wärmetauscheroberfläche (4) im Zu-
strömbereich (6) eine Oberseite einer sattelförmigen
Erhebung (16) umfasst, die mindestens zwei schräg
zur Hauptströmungsrichtung der ankommenden
Kühlluft (K) ausgerichtete und in Richtung benach-
barter Teilbereiche (8a, 8b) des Abströmbereichs (8)
weisende Umlenkflächen aufweist.

2. Regler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Zuströmbereich (6) im Wesentlichen
mittig auf der Wärmetauscheroberfläche (4) ange-
ordnet ist und dass der Abströmbereich (8) den Zu-
strömbereich (6) mindestens teilweise umgibt oder
beiderseits des Zuströmbereichs (6) angeordnet ist.

3. Regler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wärmetauscheroberfläche (4)
im Zuströmbereich (6) eine im Wesentlichen ebene
und senkrecht zu einer Hauptströmungsrichtung der
Kühlluft (K) ausgerichtete Anströmfläche (14) um-
fasst.

4. Regler nach einem der vorangehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die sattelförmige
Erhebung (16) eine konvex gekrümmte Oberseite
umfasst.

5. Regler nach einem der vorangehenden Ansprüche,
gekennzeichnet durch mehrere innerhalb des Zu-
strömbereichs (6) angeordnete überstehende stift-

oder nadelartige Vorsprünge (12).

6. Regler nach Anspruch 1, 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Teil der stift- oder
nadelartigen Vorsprünge (12) im Abstand voneinan-
der entlang der sattelförmigen Erhebung (16) und/
oder beiderseits der sattelförmigen Erhebung (16)
angeordnet ist.

7. Regler nach einem der vorangehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Zuströmbe-
reich frei von überstehenden Vorsprüngen ist.

8. Regler nach einem der Ansprüche 1 bis 7, gekenn-
zeichnet durch mehrere innerhalb des Abströmbe-
reichs (8) angeordnete rippenartige Vorsprünge
(18), die sich vom Zuströmbereich (6) weg in Rich-
tung eines benachbarten Randes der Wärmetau-
scheroberfläche (4) erstrecken.

9. Regler nach einem der Ansprüche 1 bis 8, gekenn-
zeichnet durch mehrere innerhalb des Abströmbe-
reichs angeordnete, in Strömungsrichtung der Kühl-
luft gegeneinander versetzte stift- oder nadelartige
Vorsprünge.

10. Elektrische Maschine mit einem Regler nach einem
der vorstehenden Ansprüche 1 bis 9.

Claims

1. Regulator with a heat sink for an electrical machine,
comprising a heat exchanger surface which can be
subjected to a cooling air stream during the operation
of the electrical machine and has an inflow region,
in which the cooling air stream impinges on the heat
exchanger surface, and an outflow region, from
where the cooling air stream leaves the heat ex-
changer surface, wherein the heat exchanger sur-
face (4) is designed differently in the inflow region
(6) and in the outflow region (8) and can undergo
flow of the cooling air (K) differently, characterized
in that the heat exchanger surface (4) comprises in
the inflow region (6) an upper side of a saddle-
shaped elevation (16), which has at least two de-
flecting surfaces, which are aligned obliquely in re-
lation to the main direction of flow of the incoming
cooling air (K) and face in the direction of neighbour-
ing subregions (8a, 8b) of the outflow region (8).

2. Regulator according to Claim 1, characterized in
that the inflow region (6) is arranged substantially
centrally on the heat exchanger surface (4) and in
that the outflow region (8) at least partially surrounds
the inflow region (6) or is arranged on both sides of
the inflow region (6).
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3. Regulator according to Claim 1 or 2, characterized
in that the heat exchanger surface (4) comprises in
the inflow region (6) a flow-accepting surface (14)
that is substantially planar and aligned perpendicu-
larly in relation to a main direction of flow of the cool-
ing air (K).

4. Regulator according to one of the preceding claims,
characterized in that the saddle-shaped elevation
(16) comprises a convexly curved upper side.

5. Regulator according to one of the preceding claims,
characterized by a number of protruding pin- or
needle-like projections (12) arranged within the in-
flow region (6).

6. Regulator according to Claim 1, 4 or 5, character-
ized in that at least some of the pin- or needle-like
projections (12) are arranged at a distance from one
another along the saddle-shaped elevation (16)
and/or on both sides of the saddle-shaped elevation
(16).

7. Regulator according to one of the preceding claims,
characterized in that the inflow region is free from
protruding projections.

8. Regulator according to one of Claims 1 to 7, char-
acterized by a number of rib-like projections (18)
arranged within the outflow region (8), which extend
away from the inflow region (6) in the direction of a
neighbouring edge of the heat exchanger surface
(4).

9. Regulator according to one of Claims 1 to 8, char-
acterized by a number of pin- or needle-like projec-
tions arranged within the outflow region and offset
from one another in the direction of flow of the cooling
air.

10. Electrical machine with a regulator according to one
of the preceding Claims 1 to 9.

Revendications

1. Régulateur comprenant un corps de refroidissement
pour une machine électrique, comprenant une sur-
face d’échangeur de chaleur pouvant être sollicitée
pendant le fonctionnement de la machine électrique
par un flux d’air de refroidissement, avec une région
d’afflux dans laquelle le flux d’air de refroidissement
arrive sur la surface d’échangeur de chaleur et une
région de sortie depuis laquelle le flux d’air de refroi-
dissement quitte la surface d’échangeur de chaleur,
la surface d’échangeur de chaleur (4) étant configu-
rée de manière différente dans la région d’afflux (6)
et dans la région de sortie (8), et pouvant être par-

courue différemment par l’air de refroidissement (K),
caractérisé en ce que la surface d’échangeur de
chaleur (4) comprend, dans la région d’afflux (6), un
côté supérieur d’un rehaussement en forme de selle
(16) qui présente au moins deux surfaces de dé-
flexion orientées obliquement par rapport à la direc-
tion d’écoulement principale de l’air de refroidisse-
ment arrivant (K) et tournées dans la direction de
régions partielles adjacentes (8a, 8b) de la région
de sortie (8).

2. Régulateur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la région d’afflux (6) est disposée essentiel-
lement centralement sur la surface  d’échangeur de
chaleur (4) et en ce que la région de sortie (8) en-
toure au moins partiellement la région d’afflux (6) ou
est disposée de part et d’autre de la région d’afflux
(6).

3. Régulateur selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce que la surface d’échangeur de chaleur
(4) dans la région d’afflux (6) comprend une surface
d’afflux (14) essentiellement plane et orientée per-
pendiculairement à une direction d’écoulement prin-
cipale de l’air de refroidissement (K).

4. Régulateur selon l’une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le rehaus-
sement (16) en forme de selle comprend un côté
supérieur de courbure convexe.

5. Régulateur selon l’une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé par plusieurs saillies
en forme de goupilles ou d’aiguilles saillantes (12)
disposées à l’intérieur de la région d’afflux (6).

6. Régulateur selon la revendication 1, 4 ou 5, carac-
térisé en ce qu’au moins une partie des saillies en
forme de goupilles ou d’aiguilles (12) sont disposées
à distance les unes des autres le long du rehausse-
ment (16) en forme de selle et/ou de chaque côté du
rehaussement (16) en forme de selle.

7. Régulateur selon l’une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la région
d’afflux est exempte de saillies saillantes.

8. Régulateur selon l’une quelconque des revendica-
tions 1 à 7, caractérisé par plusieurs  saillies (18)
en forme d’ailettes disposées à l’intérieur de la région
d’afflux (8), lesquelles s’étendent depuis la région
d’afflux (6) dans la direction d’un bord adjacent de
la surface d’échangeur de chaleur (4).

9. Régulateur selon l’une quelconque des revendica-
tions 1 à 8, caractérisé par plusieurs saillies en for-
me de goupilles ou d’aiguilles disposées à l’intérieur
de la région d’afflux, décalées les unes par rapport
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aux autres dans la direction d’écoulement de l’air de
refroidissement.

10. Machine électrique comprenant un régulateur selon
l’une quelconque des revendications 1 à 9.
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