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(57) Abstract: A fluid duct arrangement (10) for a cooling device is described, having two fluid ports (12) which form a fluid inlet
(12a) and a fluid outlet (12b) and which are arranged spatially adjacent to one another so as to form a mutual spacing region (14). The
fluid duct arrangement (10) comprises a bridge duct (18) which extends at least substantially within the spacing region (14) and in
which there is provided a partition (20) which prevents a flow connection between the tluid ports (12), and said tluid duct arrangement
furthermore comprises a main duct (16) which extends substantially outside the spacing region (14). It is proposed that, in the region
of one of the fluid ports (12), there are provided fluid-guiding means (22) which divide a fluid flow (24) passing through said fluid
port (12) and the main duct (16) into a bridge-duct flow (24a) and a main-duct partial flow (24b), and wherein a tflow direction of the
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Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

bridge-duct flow (24a) within the bridge duct (18) is diverted by the partition (20), and wherein the bridge-duct flow (24a) is, in a
manner dependent on a flow direction in the region of the fluid port (12) or in the main duct (16), merged with the main-duct partial
flow (24b) again to form the fluid flow (24).

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Fluidkanalanordnung (10) fiir eine Kiihleinrichtung beschrieben mit zwei Fluidanschliissen (12),
welche einen Fluideinlass (12a) und einen Fluidauslass (12b) bilden und die unter Ausbildung eines gegenseitigen Abstandsbereichs
(14) rdumlich zueinander benachbart angeordnet sind. Die Fluidkanalanordnung (10) umfasst einen sich zumindest im Wesentlichen
innerhalb des Abstandsbereichs (14) erstreckenden Briickenkanal (18), in dem eine Trennwand (20) vorgesehen ist, welche eine Stré-
mungsverbindung zwischen den Fluidanschliissen (12) unterbindet und umfasst weiter einen sich im Wesentlichen aulerhalb des Ab-
standsbereichs (14) erstreckenden Hauptkanal (16). Es wird vorgeschlagen, im Bereich eines der Fluidanschliisse (12) Fluidleitmittel
(22) vorzusehen, welche einen diesen Fluidanschluss (12) und den Hauptkanal (16) durchtretenden Fluidstrom (24) in einen Briicken-
kanalstrom (24a) und in einen Hauptkanalteilstrom (24b) aufteilen und wobei eine Stromungsrichtung des Briickenkanalstroms (24a)
innerhalb des Briickenkanals (18) durch die Trennwand (20) umgelenkt wird und wobei der Briickenkanalstrom (24a) in Abhéngigkeit
von einer Stromungsrichtung im Bereich des Fluidanschlusses (12) oder im Hauptkanal (16) mit dem Hauptkanalteilstrom (24b) wieder
zu dem Fluidstrom (24) vereinigt wird.
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Fluidkanalanordnung fiir eine Kiihleinrichtung. insbesondere fiir einen Kiihimantel

einer elektrischen Maschine

Die Erfindung betrifft eine Fluidkanalanordnung fiir eine Kihleinrichtung, insbesonde-
re fir einen Kiihimantel einer elektrischen Maschine gemaB dem Oberbegriff von
Patentanspruch 1, wie diese beispielsweise in der DE 199 54 434 A1 beschrieben
ist.

Elektrische Maschine und andere elekironische Baugruppen, beispielsweise eine
Leistungselektronik zum Steuern einer elektrischen Maschine weisen zur Abflihrung
von Warmeverlusten Ublicherweise eine Kiihleinrichtung auf, wobei ein in einem
Kihlkanal stromendes Kihimedium die Verlustwarme aufnimmt und zu einem War-
metauscher wegtransportiert. Insbesondere bei einer elektrischen Maschine ist es
dabei ein Ziel, eine raumlich gleichmaBige Kiihlung mit einer iber den gesamten Um-
fang eines Stators mdglichst homogenen Temperaturverteilung darzustellen.

Es hat sich gezeigt, dass insbesondere im Bereich eines Fluideinlasses und Flu-
idauslasses eines Kiihimantels lokale Uberhitzungen auftreten kénnen, welche die
Ausbildung eines in Umfangsrichtung homogenen Temperaturprofils stéren. Bei der
in der oben erwéhnten DE 199 54 434 A1 offenbarten elektrischen Maschine sind die
Fluidanschlisse durch eine Trennwand separiert. Bei der praktischen Umsetzung der
dort vorgeschlagenen Lésung miissen die Fluidanschliisse am Stator unter Bertick-
sichtigung der BaugréBe der Anschliisse und einer Montagefreiheit jedoch soweit
beabstandet werden, dass dieser Abstandsbereich, insbesondere ein jeweiliger Ka-
nalabschnitt zwischen einem Fluidanschluss und der Trennwand nur ungentgend
von dem KihImittel durchstrdmt und somit ungentgend gekuhlt wird, was die Ausbil-
dung von Hot Spots zur Folge haben kann. AuBerdem kdénnen sich dort Riickstande,
insbesondere organische Ablagerungen sammeln, was die Kiihlung weiter vermin-
dert.

Zur Verbesserung der Durchstrémung kann in dem Bereich zwischen den Fluidan-
schlissen ein Kurzschlusskanal, also ein Bypass, vorgesehen werden. Es ist jedoch
problematisch, die Volumenstréome im Haupt- und Kurschlusskanal auf eine definier-
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te Kihlleistung einzustellen, dass sich auch eine gewlinschte Temperaturverteilung
ergibt.

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, eine gattungsgemaBe Fluidkanalanordnung fir
eine Kihleinrichtung, insbesondere fiir einen Kiihimantel einer elekirischen Maschine
darzustellen, welche beim DurchflieBen von einem Kihimittel im Abstandsbereich der
Fluidanschlisse eine gleichmaBigere Temperaturverteilung ermdglicht.

Die vorstehend genannte Aufgabe wird durch eine Fluidkanalanordnung fur eine
Kihleinrichtung mit den in Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind den abhangi-
gen Anspriichen sowie der nachfolgenden Figurenbeschreibung entnehmbar.

Die Lésung der Aufgabe sieht demnach zunachst eine Fluidkanalanordnung fiir eine
Kiihleinrichtung, insbesondere fiir einen Kihimantel einer elektrischen Maschine vor
mit zwei Fluidanschliissen, welche einen Fluideinlass und einen Fluidauslass bilden
und die unter Ausbildung eines gegenseitigen Abstandsbereichs rdumlich zueinander
benachbart angeordnet sind. Dabei ist ein sich zumindest im Wesentlichen innerhalb
des Abstandsbereichs zwischen den Fluidanschliissen erstreckendender Briickenka-
nal vorgesehen, wobei in dem Briickenkanal eine Trennwand eingebracht ist, welche
eine Strdmungsverbindung zwischen den Fluidanschliissen unterbindet. Weiter er-
streckt sich im Wesentlichen auBerhalb des zuvor genannten Abstandsbereichs ein
Hauptkanal, der somit einen Hauptanteil einer Warmeaustauschzone der Kiihleinrich-
tung ausbildet.

Im Rahmen der Erfindung wird vorgeschlagen, im Bereich eines Fluidanschlusses
Fluidleitmittel vorzusehen, welche einen diesen Fluidanschluss und den Hauptkanal
durchtretenden Fluidstrom in einen Briickenkanalstrom und in einen Hauptkanalteil-
strom aufteilen. Der Brickenkanalstrom durchstrémt somit den Bereich zwischen
einem Fluidanschluss und der Trennwand, wobei eine Strémungsrichtung des Bri-
ckenkanalstroms innerhalb des Briickenkanals durch die Trennwand umgelenkt wird.
SchlieBlich wird der Briickenkanalstrom in Abhangigkeit von einer Strémungsrichtung
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im Bereich des Fluidanschlusses oder im Hauptkanal, insbesondere auBerhalb des
Abstandsbereichs, mit dem Hauptkanalteilstrom wieder zu dem Fluidstrom vereinigt.

Durch diese Ausbildung wird die gesamte Fluidkanalanordnung, also auch der zwi-
schen den Fluidanschliissen vorhandene Abstandsbereich bzw. die zwischen einem
Fluidanschluss und der Trennwand existierenden Kanalabschnitte bis unmittelbar an
die Trennwand heran mit einer Fluidstrbmung eines Kihimittels beaufschlagt, so
dass Fluidkanalabschnitte mit ,stehendem Kuhlfluid“ im Wesentlichen vermieden
werden und eine Homogenisierung eines Temperaturprofils erreicht werden kann.
Gleichfalls kann auch die Ausbildung eines Bypasses zwischen den Fluidanschlis-
sen und eine in Folge auftretende unerwiinschte Fluidmischzone vermieden werden.
Als weiterer Vorteil kbnnen infolge der vorgeschlagenen Fluidkanalanordnung die
Fluidanschlisse innerhalb bestimmter Grenzen weiter als bisher Giblich voneinander
beabstandet werden. Noch weiter kénnen nun auch Gasansammlungen und Ablage-
rungen im genannten Abstandsbereich der Fluidkanalanordnung sicher vermieden
werden.

Die Fluidleitmittel kdnnen grundsétzlich im Bereich des Fluideinlasses oder auch im
Bereich des Fluidauslasses angeordnet sein. Die vorgeschlagene Lésung ist allge-
mein von einer Strémungsrichtung unabhangig.

Grundsatzlich kann die im Briickenkanal ausgebildete Trennwand an einer beliebi-
gen Position vorgesehen sein, zum Beispiel etwa mittig oder zu einem der Fluidan-
schliisse hin verlagert. GemaB einer vorteilhaften Ausfihrungsform kann die Trenn-
wand im Briickenkanal im Bereich des Fluidauslasses angeordnet sein. Auf diese
Weise kann ein Teil des lber den Fluideinlass in die Fluidkanalanordnung mit einer
vergleichsweise niedrigen Temperatur eintretender Fluidstrom, das heiBt der Bri-
ckenkanalstrom zunachst auch den im Wesentlichen gesamten Briickenkanal durch-
stromen und den im Wesentlichen gesamten Abstandsbereich zwischen den Fluid-
anschlissen effektiv kiihlen.

Die in der Fluidkanalanordnung vorgesehenen Fluidleitmittel kbnnen grundsatzlich
auf verschiedene Art und Weise dargestellt werden und dabei verschiedene MaB-
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nahmen umfassen. Beispielsweise kann als ein Fluidleitmittel eine im Bereich eines
Fluidanschlusses eingezogene und sich zumindest teilweise in Richtung des jeweils
anderen Fluidanschlusses erstreckende Kanalzwischenwand vorgesehen sein, wel-
che mit einem Abstand vor der Trennwand endet oder einen Durchgang zur Umlen-
kung der Strémungsrichtung des Briickenkanalstroms aufweist. Vorteilhaft kann das
Fluidleitmittel auch eine Drossel umfassen, welche insbesondere in Verbindung mit
der vorgenannten Kanalzwischenwand zwischen dem Fluidanschluss und dem
Hauptkanal angeordnet und von dem Hauptkanalteilstrom durchstrémt werden kann.
Durch die Drossel wird der Leitungsquerschnitt verengt und somit ein lokaler Stré-
mungswiderstand erzeugt. Die Wirkung des Fluidleitmittels, insbesondere der Dros-
sel, besteht darin, eine Druckdifferenz zu erzeugen, durch welche eine Fluidstrémung
im Brickenkanal angeregt wird. In dem Briickenkanal ist lediglich ein vergleichsweise
geringer Volumenstrom erforderlich, so dass der durch das Fluidleitmittel erzeugte
Druckverlust nur vergleichsweise gering sein kann. Das Fluidleitmittel, insbesondere
die Drossel, kann zum Beispiel durch eine lokale Verengung der Kanalwand oder
durch eine entsprechende Formgestaltung der Kanalzwischenwand erfolgen. Es ist
méglich, die zwischen den Fluidanschlissen vorgesehene Trennwand als Fluidleit-
mittel zu formen und gegebenenfalls an dieser auch die Drossel auszubilden. Zur
Ausbildung einer Drossel sind zahlreiche andere in der Fluidkanalanordnung einge-
brachte Strukturen wie zum Beispiel Zylinder oder Wiirfel usw. méglich. Als Fluidleit-
mittel kann auch eine Blende vorgesehen sein.

Die Fluidleitmittel kdnnen auch zuséatzlich oder anstelle eines festen Strémungswi-
derstands einen verédnderlichen Stromungswiderstand, etwa als eine veranderliche
bzw. anpassbare Drossel umfassen, um somit eine lokal gewlinschte Temperaturver-
teilung noch besser einstellen zu kdnnen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer in den Figuren dargestellten Ausfiih-
rungsform beispielhaft erlautert.

Es zeigen:
Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Fluidkanalanordnung mit im Bereich ei-
nes Fluidanschlusses ausgebildeten Fluidleitmitteln.
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Figur 1 zeigt schematisch eine Fluidkanalanordnung 10 flir eine hier nicht weiter
zeichnerisch dargestellte Kiihleinrichtung, die insbesondere fiir einen Kiihimantel
einer elektrischen Maschine vorgesehen sein kann. Die Fluidkanalanordnung 10
weist zwei Fluidanschllsse 12 auf, welche in Abhangigkeit von einer Strémungsrich-
tung eines Kiihlfluids einen Fluideinlass 12a und einen Fluidauslass 12b bilden und
die unter Ausbildung eines gegenseitigen Abstandsbereichs 14 raumlich zueinander
benachbart angeordnet sind. Vorliegend bildet der Fluidanschluss 12 den Fluidein-
lass 12a und der Fluidanschluss 12 den Fluidauslass 12b aus, wobei sich auBerhalb
des gegenseitigen Abstandsbereichs 14 ein Hauptkanal 16 erstreckt, der den gr6B-
ten Teil eines Klihimantels und damit den Hauptanteil einer Warmeaustauschzone
der Kihleinrichtung ausbildet.

Es ist erkennbar, dass auch im Abstandsbereich 14 zwischen den Fluidanschlis-
sen 12 ein Fluidkanal vorliegt und dort einen Briickenkanal 18 ausbildet. In diesem
Briickenkanal 18 ist eine Trennwand 20 vorgesehen, welche eine Stromungsverbin-
dung zwischen den Fluidanschllissen 12 unterbindet. Im hier erlauterten Ausfiih-
rungsbeispiel ist die Trennwand 20 im Briickenkanal 18 im Bereich des Fluidauslas-
ses 12b, insbesondere unmittelbar am Fluidauslass 12b vorgesehen.

Weiter sind im Bereich des Fluideinlasses 12a Fluidleitmittel 22 in Form einer Kanal-
zwischenwand 22a vorgesehen, die sich vom Fluideinlass 12a aus in Richtung des
Hauptkanals 16 und ebenso im Briickenkanal 18 in Richtung der Trennwand 20 er-
streckt. Die Kanalzwischenwand 22a unterteilt den Briickenkanal 18 somit in parallel
angeordnete, jedoch strdmungsméaBig in Reihe geschaltete Briickenkanalabschnit-
te 18a, b. Die Kanalzwischenwand 22a teilt damit einen durch den Fluideinlass 12a
eintretenden Fluidstrom 24 in einen Briickenkanalstrom 24a und in einen Hauptka-
nalteilstrom 24b auf. Wie durch die Pfeile angedeutet, wird die Strémungsrichtung
des Brickenkanalstroms 24a innerhalb des Briickenkanals 18 durch die Trenn-
wand 20 umgelenkt, wodurch der Briickenkanalstrom 24a ebenso wie der Hauptka-
nalteilstrom 24b in Richtung des Hauptkanals 16 flieBen kann. Der Briickenka-
nalstrom 24b wird vorliegend auBerhalb des Abstandsbereichs 14 bzw. auBerhalb
der Erstreckung der Kanalzwischenwand 22 im Hauptkanal 16 mit dem Hauptkanal-
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teilstrom 24b wieder zu dem Fluidstrom 24 vereinigt, welcher als ein Hauptkanalflu-
idstrom den Hauptkanal 16 bis zum Austritt aus dem Fluidauslass 12b durchstromt.

Zur Anregung einer Fluidstrdomung in dem Briickenkanal 18 ist als ein weiteres Fluid-
leitmittel 22 in einem Hauptkanalteil 16a zwischen dem Fluideinlass 12a und dem
Hauptkanal 16 eine hier ebenfalls lediglich schematisch dargestellte Drossel 22b
vorgesehen, welche eine Fluid-Druckdifferenz erzeugt und somit eine Fluidstrbmung
im Briickenkanal 18 anregt.

Durch die erlauterte Ausbildung der Fluidkanalanordnung 10 kann auch in dem ge-
genseitigen Abstandsbereich 14 von Fluideinlass 12a und Fluidauslass 12b eine hin-
reichende Kiihlwirkung erzielt und dort somit die Ausbildung eines Hot Spot vermie-
den werden.
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Patentanspriiche

1. Fluidkanalanordnung 10 fiir eine Kiihleinrichtung, insbesondere fiir einen Kihl-

mantel einer elektrischen Maschine, mit

zwei Fluidanschliissen 12, welche einen Fluideinlass 12a und einen Fluidaus-
lass 12b bilden und die unter Ausbildung eines gegenseitigen Abstandsbe-
reichs 14 raumlich zueinander benachbart angeordnet sind und mit

einem sich zumindest im Wesentlichen innerhalb des Abstandsbereichs 14
zwischen den Fluidanschliissen 12 erstreckenden Briickenkanal 18, wobei

in dem Brickenkanal 18 eine Trennwand 20 vorgesehen ist, welche eine
Strémungsverbindung zwischen den Fluidanschliissen 12 unterbindet und mit
einem sich im Wesentlichen auBerhalb des Abstandsbereichs 14 zwischen
den Fluidanschliissen 12 erstreckenden Hauptkanal 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Bereich eines Fluidanschlusses 12 Fluidleitmittel 22 vorgesehen sind,
welche einen diesen Fluidanschluss 12 und den Hauptkanal 16 durchtreten-
den Fluidstrom 24 in einen Briickenkanalstrom 24a und in einen Hauptkanal-
teilstrom 24b aufteilen und

dass eine Strémungsrichtung des Briickenkanalstroms 24a innerhalb des Brii-
ckenkanals 18 durch die Trennwand 20 umgelenkt wird und

dass der Briickenkanalstrom 24a in Abhangigkeit von einer Strdmungsrichtung
im Bereich des Fluidanschlusses 12 oder im Hauptkanal 16 mit dem Hauptka-
nalteilstrom 24b wieder zu dem Fluidstrom 24 vereinigt wird.

2. Fluidkanalanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Trenn-

wand 20 im Briickenkanal 18 im Bereich des Fluidauslasses 12b angeordnet ist.

3. Fluidkanalanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Fluidleitmittel 22 eine Drossel 22a umfassen.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. HO2K1/20 HO2K9/19
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

HOZ2K

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

FRIEDRICHSHAFEN [DE])

17. September 2015 (2015-09-17)
Zusammenfassung

Absatz [0060] - Absatz [0062]
Abbildungen 1-3

22. Marz 2007 (2007-03-22)
Zusammenfassung

Absatz [0035] - Absatz [0038]
Abbildungen 1,3

X DE 10 2014 204816 Al (ZAHNRADFABRIK

X DE 10 2005 044834 Al (SIEMENS AG [DE])

1-3

1-3

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X WO 2012/066069 A2 (AVL LIST GMBH [AT]; 1-3
STEINBAUER MICHAEL [AT]; FUCKAR GERNOT
[AT]; BERGE) 24. Mai 2012 (2012-05-24)
Zusammenfassung

Seite 4, Zeile 30 - Seite 5, Zeile 26
Abbildungen 3,5,7

X DE 10 2013 222697 Al (EM MOTIVE GMBH [DE]) 1-3
13. Mai 2015 (2015-05-13)
Zusammenfassung

Absatz [0037] - Absatz [0042]
Abbildungen 1-9
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angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 102014204816 Al 17-09-2015 CN 204858874 U 09-12-2015
DE 102014204816 Al 17-09-2015
DE 102005044834 Al 22-03-2007  KEINE
WO 2012066069 A2 24-05-2012 AT 510446 A4 15-04-2012
CN 103415982 A 27-11-2013
EP 2641318 A2 25-09-2013
JP 2013543369 A 28-11-2013
US 2013293041 Al 07-11-2013
WO 2012066069 A2 24-05-2012
DE 102013222697 Al 13-05-2015 CN 104638838 A 20-05-2015
DE 102013222697 Al 13-05-2015
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