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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Kuhlstruktur fur eine elektrische Vorrichtung,
insbesondere auf eine Kuhlstruktur fir eine elektri-
sche Vorrichtung, die eine Mehrzahl von Kiihimittel-
wegen aufweist.

Stand der Technik

[0002] Es istim Stand der Technik eine Kuhlstruktur
fur eine elektrische Vorrichtung bekannt, die einen
Kihlmittelweg (Umlenk-Wasserkanal) aufweist, der
sich in einer Richtung erstreckt, die die Stromungs-
richtung des KuhImittels von einem Einlass zu dem
Kihlmittelweg schneidet.

[0003] Beispielsweise offenbart das US-Patent Nr. 5
504 378 eine Kuhlstruktur zum unmittelbaren Kiihlen
eines Schaltmoduls, die einen Umlenk-Wasserkanal
aufweist.

[0004] Ferner offenbart die japanische Patent-Of-
fenlegungsschrift Nr. 2004-28403 einen Kuhler fur
ein Heizelement, bei dem der Einlass und Auslass
des Kuhimittels auf einer Seite vorgesehen sind.

[0005] Ferner offenbart die japanische Patent-Of-
fenlegungsschrift Nr. 2005-64382 einen Kihler zum
Kahlen einer Mehrzahl von elektronischen Bauele-
menten von beiden Seiten, bei dem der Einlass und
Auslass des KihImittels auf einer Seite vorgesehen
sind.

[0006] Bei der in der vorstehend erwahnten Verof-
fentlichung des US-Patentes Nr. 5 504 378 offenbar-
ten Kuhlstruktur kann das KihImittel nicht so leicht zu
dem Kihlmittelweg strémen, der entfernt vom Ein-
lass des KihImittels angeordnet ist. In diesem Fall
unterscheidet sich die Strémung des Kuhimittels in
die mehreren Kuhlmittelwege von Kuhimittelweg zu
KihImittelweg. Zwar kénnen diese Unterschiede ver-
mieden werden durch Erhéhung der Weite des ent-
fernt vom Einlass angeordneten Kuhimittelweges,
wodurch jedoch die Abmessungen der Kuhlstruktur
vergroRert werden.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Kuhlstruktur fir eine elektrische Vorrichtung zu
schaffen, die Durchflussunterschiede eines Kuhimit-
tels in einer Mehrzahl von Kuhimittelwegen verhin-
dern kann und zugleich eine Verringerung der Ab-
messungen ermadglicht.

[0008] Eine Kuhlistruktur fiir eine elektrische Vor-
richtung gemaR der vorliegenden Erfindung weist auf

eine elektrische Vorrichtung, eine Mehrzahl von Kihl-
mittelwegen, durch die ein Kihimittel fur die elektri-
sche Vorrichtung strémt, und einen Einlass, in den
das den mehreren Kuhimittelwegen zuzufuhrende
KahImittel einstromt. Die mehreren KihImittelwege
erstrecken sich in eine Richtung, die eine Anord-
nungsrichtung des Einlasses und der mehreren Kiihl-
mittelwege schneidet. Die Kihlstruktur fir eine elek-
trische Vorrichtung weist ferner auf einen Kihimittel-
verteilmechanismus zum Foérdern der Verteilung des
Kihlmittels auf jeden der Kihimittelwege durch
Schwachung des Stromes des Kuhimittels.

[0009] GemalR der vorstehend beschriebenen
Struktur kann der Durchfluss des Kuhimittels in die
mehreren Kihlmittelwege gesteuert werden, ohne
Ubermafig die Weite des Kuhimittelweges zu vergro-
Rern. Im Ergebnis kdnnen Durchflussunterschiede
des Kihimittels in den mehreren Kihlmittelwegen
verhindert werden, wobei zugleich eine Verringerung
der Abmessungen der Kuhlstruktur fir eine elektri-
sche Vorrichtung ermdglicht wird.

[0010] Bei der Kuhlistruktur fir eine elektrische Vor-
richtung hat der KuhImittelverteilmechanismus vor-
zugsweise eine Durchflussschwachungsfunktion,
aufgrund derer der Durchfluss des durch zumindest
einen Kuhlimittelweg strémenden Kihimittels ge-
schwacht wird.

[0011] Indem wahlweise ein KiihImittelweg mit einer
Durchflussschwachungsfunktion vorgesehen wird,
kann die Verteilung des Kihlmittels geférdert wer-
den. Indem eine Durchflussschwachungsfunktion in
der Nahe der Stelle vorgesehen wird, an der Kihlleis-
tung bendtigt wird, kann ferner zusatzlich zur Forde-
rung der Verteilung des Kihimittels die Ausbildung ei-
ner turbulenten Strémung an der Stelle geférdert wer-
den, was zu einer Verbesserung der Kibhlleistung
fuhrt.

[0012] Bei der vorstehend beschriebenen Kiihl-
struktur fir eine elektrische Vorrichtung wird die
Durchflussschwachungsfunktion vorzugsweise aus-
geubt von einer Wand, die in einem KihImittelweg so
vorgesehen ist, dass sie den Kihlmittelweg schnei-
det. Dementsprechend kann eine Durchflussschwa-
chungsfunktion mit einer einfachen Struktur erreicht
werden.

[0013] Bei der vorstehend beschriebenen Kiihl-
struktur fir eine elektrische Vorrichtung ist die Wand
vorzugsweise in jedem von mehreren Kiuhimittelwe-
gen vorgesehen, die sich hinsichtlich ihres Abstan-
des vom Einlass unterscheiden. Die in den mehreren
KahImittelwegen vorgesehenen Wande unterschei-
den sich hinsichtlich ihrer Hohe voneinander. Dem-
entsprechend kann das Ausmall der Durchfluss-
schwachung entsprechend dem Abstand vom Ein-
lass geandert werden. Im Ergebnis kdnnen Durch-
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flussunterschiede des Kuhimittels in den mehreren
Kuhlmittelwegen verhindert werden.

[0014] Vorzugsweise ist die Hohe der Wand, die in
einem entfernt vom Einlass angeordneten Kihimittel-
weg vorgesehen ist, vergleichsweise niedrig, woge-
gen die Hohe der Wand, die in einem nahe dem Ein-
lass angeordneten Kuihlmittelweg vorgesehen ist,
vergleichsweise hoch ist. Dementsprechend kann
der Strom des Kuhlmittels in einen entfernt vom Ein-
lass angeordneten Kuhimittelkanal geférdert werden.
Im Ergebnis kdnnen Durchflussunterschiede des
Kahlmittels in der Mehrzahl von Kihimittelwegen ver-
hindert werden.

[0015] Bei der vorstehend beschriebenen Kiihl-
struktur fir eine elektrische Vorrichtung ist die Wand
vorzugsweise wahlweise in einem KuhIimittelweg
nahe dem Einlass vorgesehen. Dementsprechend
kann die Stromung des Kuhlmittels in einen Kihimit-
telweg nahe dem Einlass geschwacht werden, wah-
rend die Strdomung des Kihimittels in einen vom Ein-
lass entfernten Kuhlmittelweg unterstitzt werden
kann. Im Ergebnis kénnen Durchflussunterschiede
des KuhImittels in den mehreren Kuhimittelwegen
verhindert werden.

[0016] Bei der vorstehend beschriebenen Kiihl-
struktur fir eine elektrische Vorrichtung umfasst die
elektrische Vorrichtung beispielsweise einen Strom-
richter. In diesem Fall kann der Stromrichter wir-
kungsvoll geklhlt werden.

[0017] GemaR der vorliegenden Erfindung kénnen
Durchflussunterschiede des Kuhimittels in mehreren
Kihlmittelwegen verhindert werden, wobei zugleich
eine Verringerung der Abmessungen der Kuhlstruk-
tur fur eine elektrische Vorrichtung ermdglicht wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Fig. 1 zeigt schematisch ein Beispiel einer
Ausbildung einer Antriebseinheit, die eine Kihlstruk-
tur fur eine elektrische Vorrichtung gemal einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung auf-
weist.

[0019] Fig. 2 ist ein Schaltplan einer Ausbildung ei-
nes Hauptteils einer in Fig. 1 gezeigten Leistungs-
steuereinheit.

[0020] Fig.3 zeigt die Gesamtanordnung einer
Kuhlstruktur fur eine elektrische Vorrichtung geman
einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung.

[0021] Fig. 4 ist eine Draufsicht auf das in Fig. 3 ge-
zeigte Gehause.

[0022] FEig.5 ist eine Schnittdarstellung gemaR V-V

in Fig. 4.

[0023] Fig. 6 ist eine Draufsicht auf ein Gehause ei-
ner Kihlstruktur fiir eine elektrische Vorrichtung ge-
mal einem Vergleichsbeispiel.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0024] Im Folgenden werden Ausfihrungsbeispiele
einer Kuhlstruktur fiir eine elektrische Vorrichtung ge-
maR der Erfindung beschrieben. Gleiche oder ent-
sprechende Elemente sind mit denselben Bezugszei-
chen versehen, und deren Erlauterung wird gegebe-
nenfalls nicht wiederholt.

[0025] Fig. 1 zeigt schematisch ein Beispiel fir eine
Ausbildung einer Antriebseinheit, die eine Kihlstruk-
tur fir eine elektrische Vorrichtung gemafR einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung aufweist. Die An-
triebseinheit 1 gemal dem in Fig. 1 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel ist Bestandteil eines Hybridfahr-
zeugs. Ein Motorgenerator 100, ein Gehause 200,
ein Untersetzungsgetriebemechanismus 300, ein Dif-
ferentialmechanismus 400, ein Antriebswellentrager
500 und eine Anschlussvorrichtung 600 bilden die
Antriebseinheit.

[0026] Der Motorgenerator 100 ist eine elektrische
Drehmaschine, die als Elektromotor oder als Strom-
erzeuger arbeitet, und umfasst eine drehbare Welle
110, die drehbar mit Hilfe von Lagern 120 in dem Ge-
hause 200 gelagert ist, einen an der drehbaren Welle
110 angebrachten Laufer 130 und einen Stander 140.

[0027] Der Laufer 130 umfasst einen Lauferkern,
der aus gestapelten Platten aus einem magnetischen
Werkstoff wie beispielsweise Eisen, einer Eisenlegie-
rung oder dergleichen und Dauermagneten gebildet
ist, die in den Lauferkern eingebettet sind. Die Dauer-
magnete sind nahe dem auferen Umfang des Lau-
ferkerns in gleichen Abstdnden voneinander ange-
ordnet. Der Lauferkern kann als magnetischer Pul-
verkern ausgebildet sein.

[0028] Der Stander 140 umfasst einen ringférmigen
Standerkern 141, eine um den Standerkern 141 ge-
wickelte Standerwicklung 142 und einen mit der
Standerwicklung 142 verbundenen Stromanschluss
143. Der Stromanschluss 143 ist Uber eine An-
schlussvorrichtung 600, die am Gehause 200 vorge-
sehen ist, und ein Stromkabel 700A mit einer Leis-
tungssteuereinheit 700 verbunden. Die Leistungs-
steuereinheit 700 ist Uber ein Stromkabel 800A mit
einer Batterie 800 verbunden. Somit ist die Batterie
800 elektrisch mit der Stdnderwicklung 142 verbun-
den.

[0029] Der Standerkern 141 ist durch gestapelte
Platten aus einem magnetischen Werkstoff wie bei-
spielsweise Eisen, einer Eisenlegierung oder derglei-
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chen gebildet. Auf der inneren Umfangsflache des
Standerkerns 141 sind zahlreiche (nicht dargestellte)
Zahnabschnitte und (nicht dargestellte) Schlitzab-
schnitte ausgebildet, die Nuten zwischen den Zah-
nen bilden. Die Schlitzabschnitte sind derart ausge-
bildet, dass sie an der inneren Umfangsflache des
Standerkerns 141 offen sind. Der Standerkern 141
kann aus magnetischem Pulvermaterial gebildet
sein.

[0030] Die Standerwicklung 142 ist um die Zahnab-
schnitte so gewickelt, dass sie in den Schlitzabschnit-
ten sitzt, und umfasst die Dreiphasen-Wicklungs-
strange flir eine U-Phase, eine V-Phase und eine
W-Phase. Die Wicklungsstrange der Standerwick-
lung 142 fur die U-Phase, die V-Phase und die
W-Phase sind so gewickelt, dass sie am Umfang ver-
schieden angeordnet sind. Der Stromanschluss 143
umfasst Leitungen fur die U-Phase, die V-Phase und
die W-Phase entsprechend der U-Phase, der V-Pha-
se und der W-Phase der Standerwicklung 142.

[0031] Das Stromkabel 700A ist ein Dreiphasenka-
bel und umfasst eine Leitung fir die U-Phase, eine
Leitung fur die V-Phase und eine Leitung fir die
W-Phase. Die Leitungen fir die U-Phase, die V-Pha-
se und die W-Phase des Stromanschlusses 143 sind
jeweils mit den Leitungen fir die U-Phase, die V-Pha-
se und die W-Phase des Stromkabels 700A verbun-
den.

[0032] Die vom Motorgenerator 100 abgegebene
Leistung wird vom Untersetzungsgetriebemechanis-
mus 300 Uber den Differentialmechanismus 400 zum
Antriebswellentrager 500 Ubertragen. Die zum An-
triebswellentrager 500 Ubertragene Zugkraft wird als
Drehmoment Uber (nicht dargestellte) Antriebswellen
zu den Radern Ubertragen, um das Fahrzeug anzu-
treiben.

[0033] In einem regenerativen Bremsmodus des
Fahrzeugs werden die Rader aufgrund der Massen-
tragheit des Fahrzeugkoérpers gedreht. Durch das
Drehmoment von den Radern wird der Motorgenera-
tor 100 Uber den Antriebswellentrager 500, den Diffe-
rentialmechanismus 400 und den Untersetzungsge-
triebemechanismus 300 angetrieben. Dabei arbeitet
der Motorgenerator 100 als Stromerzeuger. Die mit-
tels des Motorgenerators 100 erzeugte elektrische
Energie wird Uber den Stromrichter der Leistungs-
steuereinheit 700 in der Batterie 800 gespeichert.

[0034] Die Antriebseinheit 1 ist mit einem (nicht dar-
gestellten) Drehmelder versehen, der einen Melder-
rotor und einen Melderstator aufweist. Der Melderro-
tor ist mit der drehbaren Welle 110 des Motorgenera-
tors 100 verbunden. Der Melderstator umfasst einen
Melderstatorkern und eine um den Kern gewickelte
Melderstatorwicklung. Mittels dieses Drehmelders
wird das Ausmal’ der Verdrehung des Laufers 130

des Motorgenerators 100 ermittelt. Das ermittelte
Ausmal der Verdrehung wird zu der Leistungssteu-
ereinheit 700 Ubertragen. Die Leistungssteuereinheit
700 erzeugt ein Antriebssignal zum Antreiben des
Motorgenerators 100 in Abhangigkeit von dem ermit-
telten Ausmal’ der Verdrehung des Laufers 130 und
des Wertes des von einer externen ECU (elektroni-
sche Steuereinheit) befohlenen Drehmomentes und
gibt das erzeugte Antriebssignal auf den Motorgene-
rator 100.

[0035] Fig. 2 ist ein Schaltdiagramm der Ausbildung
des Hauptbestandteils der Leistungssteuereinheit
700. Wie Fig. 2 zeigt, umfasst die Leistungssteuer-
einheit 700 einen Wandler 710, einen Stromrichter
720, eine Steuervorrichtung 730, Kondensatoren C1
und C2, Zuleitungen PL1 bis PL3 und Anschlusslei-
tungen 740U, 740V und 740W. Der Wandler 710 ist
zwischen die Batterie 800 und den Stromrichter 720
geschaltet. Der Stromrichter 720 ist Gber die An-
schlussleitungen 740U, 740V und 740W mit dem Mo-
torgenerator 100 verbunden.

[0036] Die mit dem Wandler 710 verbundene Batte-
rie 800 ist eine Sekundarbatterie wie beispielsweise
eine Nickel-Hydrid-Batterie, eine Lithium-lon-Batterie
oder dergleichen. Die Batterie 800 speist den Wand-
ler 710 mit Gleichspannung oder wird mit der vom
Wandler 710 gelieferten Gleichspannung geladen.

[0037] Der Wandler 710 umfasst Leistungstransis-
toren Q1 und Q2, Dioden D1 und D2 und eine Dros-
sel L. Die Leistungstransistoren Q1 und Q2 sind in
Reihe geschaltet zwischen den Zuleitungen PL2 und
PL3 und erhalten ein Steuersignal von der Steuervor-
richtung 730 an ihrer Basis. Die Dioden D1 und D2
sind zwischen den Kollektor und den Emitter des je-
weiligen Leistungstransistors Q1 und Q2 geschaltet,
so dass ein Strom von der Emitterseite zu der Kollek-
torseite des jeweiligen Transistors Q1 bzw. Q2 flieft.
Ein Ende der Drossel L ist mit der Zuleitung PL1 ver-
bunden, die an den Pluspol der Batterie 800 ange-
schlossen ist, und das andere Ende ist an die Verbin-
dungsstelle der Leistungstransistoren Q1 und Q2 an-
geschlossen.

[0038] Der Wandler 710 erhoht die von der Batterie
800 gelieferte Gleichspannung mittels der Drossel L
und speist die erhdhte Spannung in die Zuleitung
2L2. Ferner verringert der Wandler 710 die vom
Stromrichter 720 zum Laden der Batterie 800 erhal-
tene Gleichspannung.

[0039] Der Stromrichter 720 besteht aus einem Arm
750U fir die U-Phase, einem Arm 750V fur die
V-Phase und einem Arm 750W fir die W-Phase. Die-
se drei Phasenarme sind parallel geschaltet zwi-
schen den Zuleitungen PL2 und PL3. Der Arm 750U
fur die U-Phase umfasst in Reihe geschaltete Leis-
tungstransistoren Q3 und Q4. Der Arm 750V fur die
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V-Phase umfasst in Reihe geschaltete Leistungstran-
sistoren Q5 und Q6. Der Arm 750W fir die W-Phase
umfasst in Reihe geschaltete Leistungstransistoren
Q7 und Q8. Zwischen die Kollektoren und Emitter der
Leistungstransistoren Q3 bis Q8 sind Dioden D3 bis
D8 geschaltet, so dass von der Emitterseite zu der
Kollektorseite des jeweiligen Leistungstransistors Q3
bis Q8 ein Strom flie3t. Die Verbindungsstelle zwi-
schen den Leistungstransistoren eines jeden Pha-
senarmes ist Uber eine jeweilige Anschlussleitung
740U, 740V und 740W verbunden mit der vom Stern-
punkt abgewandten Seite des jeweiligen Wicklungs-
stranges des Motorgenerators 100.

[0040] Der Stromrichter 720 wandelt in Abhangig-
keit von einem Steuersignal von der Steuervorrich-
tung 730 die Gleichspannung auf der Zuleitung PL2
um in eine Wechselspannung, die an den Motorgene-
rator 100 angelegt wird. Der Stromrichter 720 wan-
delt die vom Motorgenerator 100 erzeugte Wechsel-
spannung um in eine Gleichspannung, die auf die Zu-
leitung PL2 gegeben wird.

[0041] Der Kondensator C1 ist zwischen die Zulei-
tungen PL1 und PL3 geschaltet, damit er die Span-
nung auf der Zuleitung PL1 glattet. Der Kondensator
C2 ist zwischen die Zuleitungen PL2 und PL3 ge-
schaltet, damit er die Spannung auf der Zuleitung
PL2 glattet.

[0042] Die Steuervorrichtung 730 berechnet in Ab-
hangigkeit vom Ausmal} der Verdrehung des Laufers
des Motorgenerators 100 die Spannung jedes Pha-
senwicklungsstranges des Motorgenerators 100, den
Befehlswert fur das Motordrehmoment, den Strom-
wert jeder Phase des Motorgenerators 100 und die
Eingangsspannung des Stromrichters 720 und er-
zeugt auf der Grundlage des Berechnungsergebnis-
ses ein pulsweitenmoduliertes Steuersignal zum Ein-
und Ausschalten der Leistungstransistoren Q3 bis
Q8 und liefert das erzeugte Signal an den Stromrich-
ter 720.

[0043] Die Steuervorrichtung 730 berechnet ferner
die relative Einschaltdauer der Leistungstransistoren
Q1 und Q2 zum Optimieren der Eingangsspannung
des Stromrichters 720 in Abhangigkeit von dem vor-
stehend genannten Befehlswert fiir das Motordreh-
moment und der Motordrehzahl und erzeugt auf der
Grundlage des Berechnungsergebnisses ein puls-
weitenmoduliertes Steuersignal, das die Leistungs-
transistoren Q1 und Q2 ein- und ausschaltet, und lie-
fert das erzeugte Signal an den Wandler 710.

[0044] Ferner steuert die Steuervorrichtung 730 die
Schaltvorgénge der Leistungstransistoren Q1 bis Q8
des Wandlers 710 und des Stromrichters 720, um
den vom Motorgenerator 100 erzeugten Wechsel-
stroms in Gleichstrom umzuwandeln und die Batterie
800 zu laden.

[0045] In der Leistungssteuereinheit 700 erhoht der
Wandler 710 die von der Batterie 800 gelieferte
Gleichspannung in Abhangigkeit von einem Steuersi-
gnal von der Steuervorrichtung 730, so dass die er-
héhte Spannung auf die Zuleitung PL2 gegeben wird.
Der Stromrichter 720 wird mit der mittels des Kon-
densators C2 geglatteten Gleichspannung aus der
Zuleitung PL2 gespeist und wandelt die erhaltene
Gleichspannung in eine Wechselspannung um, die
auf dem Motorgenerator 100 gegeben wird.

[0046] Der Stromrichter 720 wandelt die im Regene-
rativbetrieb des Motorgenerators 100 erzeugte
Wechselspannung um in Gleichspannung, die auf die
Zuleitung PL2 gegeben wird. Der Wandler 710 erhalt
die mittels des Kondensators C2 geglattete Gleich-
spannung von der Zuleitung PL2, um die erhaltene
Gleichspannung zu verringern, und |&dt die Batterie
800.

[0047] Fig. 3 zeigt eine Ausbildung einer Kiihlstruk-
tur des Stromrichters 720 gemal einem Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung. Fig. 4 ist eine Draufsicht
auf das in Fig. 3 gezeigte Gehause. Fig. 5 ist eine
Schnittdarstellung gemaf V-V in Fig. 4. In den Fig. 4
und FEig. 5 ist der Deckel des Gehduses 721 nicht ge-
zeigt.

[0048] Das in den Eig. 3 bis Fig. 5 gezeigte Gehau-
se 721 ist ein druckgegossener Kasten, der beispiels-
weise aus Aluminium besteht. Im Gehause 721
stromt ein Kuhimittel wie beispielsweise LLC (Long
Life Coolant). Das Kuhlmittel strdmt in Richtung eines
Pfeiles EIN aus einem Einlass 722 in das Gehause
721 ein und stromt in Richtung eines Pfeiles AUS
durch einen Auslass 723 aus dem Gehause 721 aus.
Das aus dem Gehdause 721 ausstromende Kihimittel
wird zu einem Kuhler 760 geleitet, damit es abgekuhit
wird. Danach strémt das Kuhlmittel wieder durch den
Einlass 722 in das Gehause 721. Auf diese Weise
wird eine Kuhlung des an dem Gehause 721 ange-
brachten Stromrichters 720 bewirkt (in Eig. 3 sind le-
diglich der Leistungstransistor Q3 und die Diode D3
gezeigt). Die Umwalzung des KuhImittels wird mittels
einer Kihlmittelpumpe 770 bewirkt. Als Kuhimittel
kann Kihlwasser, Frostschutzflissigkeit oder der-
gleichen verwendet werden.

[0049] In dem Gehause 721 sind mehrere KihImit-
telwege 724 ausgebildet. Die mehreren Kiihimittel-
wege 724 sind mit Hilfe von gleich beabstandeten
Rippen unterteilt, die senkrecht zur Anbringungsfla-
che eines elektrischen Elementes vorstehen. Auf die-
se Weise sind mehrere in der gleichen Richtung ver-
laufende Kuhimittelwege 724 vorhanden.

[0050] Ein Kihlmittelweg 724 erstreckt sich in einer
die Stréomungsrichtung des KihiImittels (die Richtung
eines Pfeiles a in Eig. 4) vom Einlass 722 zu den
mehreren Kihimittelwegen 724 schneidenden Rich-
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tung. Bei dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist
die Richtung des Pfeiles a senkrecht zu der Richtung,
in der sich ein jeweiliger Kihimittelweg 724 erstreckt.

[0051] In den KihIimittelwegen 724 sind Wande
726A, 726E und 726C vorgesehen. Die Rippen 725
und die Wande 726A, 726B und 726C sind einstiickig
mit dem Gehause 721 ausgebildet.

[0052] Fig. 6 ist eine Draufsicht auf eine Kiihlstruk-
tur fur eine elektrische Vorrichtung geman einem Ver-
gleichsbeispiel. Wie Fig. 6 zeigt, sind die vorstehend
erwahnten Wande bei dem Vergleichsbeispiel nicht
vorgesehen. In diesem Fall stromt das Kihimittel
ohne weiteres zu einem Kuhimittelweg 724, der nahe
dem Einlass 722 angeordnet ist (Bereich A in Fig. 6),
jedoch nicht so leicht zu einem Kiihimittelweg 724,
der entfernt vom Einlass 722 angeordnet ist (Bereich
B in Fig. 6). Daher bestehen Bedenken hinsichtlich
einer Verschlechterung der Kuhlwirkung auf den
Stromrichter aufgrund von Durchflussunterschieden
des Kihlmittels zwischen den mehreren Kuhimittel-
wegen 724.

[0053] Wiein den Eig. 4 und Eig. 5 gezeigt ist, weist
im Gegensatz dazu die Kihlstruktur gemaR dem vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel die Wand 726A, die
héher ausgebildet ist als die Wand 726B, und die
Wand 726E auf, die hoher ausgebildet ist als die
Wand 726C. Mit anderen Worten ist die Héhe der
vom Einlass 722 entfernter angeordneten Wand ver-
gleichsweise niedrig eingestellt. In dem am weitesten
vom Einlass 722 entfernten Bereich ist keine Wand
vorgesehen. Auf diese Weise kann die Stromung des
Kahlmittels zu einem Kihimittelweg 724, der entfernt
vom Einlass 722 ist, unterstitzt werden, wogegen die
Stréomung des Kuhimittels zu einem Kihimittelweg
724 gedrosselt wird, der nahe dem Einlass 722 ange-
ordnet ist. Im Ergebnis kdnnen Durchflussunterschie-
de des Kuhlmittels in den mehreren Kuhimittelwegen
724 unterdruckt werden.

[0054] Dadurch, dass die vorstehend erlauterten
Wande 726A, 726E und 726C vorgesehen sind, wird
die Ausbildung einer turbulenten Strémung stromab
der Wande 726A, 726B und 726C gefordert. Es wird
erwartet, dass die Kihlleistung dadurch verbessert
werden kann.

[0055] Obwohl die Hoéhe einer jeden der Wande
726A, 726B und 726C bei dem Ausflihrungsbeispiel
gemal den Fig. 4 und Fig. 5 Uber deren gesamte
Breite konstant ist, kann die HOhe einer jeden der
Wande 726A, 726B und 726C mit zunehmendem Ab-
stand vom Einlass 722 abnehmen.

[0056] Zusammenfassend ergibt sich, dass die
Kuhlstruktur fir eine elektrische Vorrichtung gemaf
dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel einen als Bei-
spiel fur eine "elektrische Vorrichtung" dienenden

Stromrichter 720, eine Mehrzahl von Kuhimittelwe-
gen 724, durch die ein KuhImittel fir den Stromrichter
720 stromt, und einen Einlass 722 aufweist, in den
das den mehreren Kuhimittelwegen 724 zuzufihren-
de Kuhlmittel einstrémt. Die mehreren Kuhimittelwe-
ge 724 erstrecken sich in einer Richtung, die die An-
ordnungsrichtung des Einlasses und der Kiihimittel-
wege 724 schneidet. Die Kuhlstruktur fir eine elektri-
sche Vorrichtung umfasst ferner einen Kuhimittelver-
teilmechanismus, der die Verteilung des Kihimittels
auf jeden der Kihimittelwege 724 dadurch fordert,
dass die Strdomung des Kuhimittels geschwacht wird.
Genauer gesagt, weist der KuhImittelverteilmecha-
nismus eine Durchflussschwachungsfunktion auf,
aufgrund derer der Durchfluss des Kihimittels, das
durch zumindest einen Kuhimittelweg 724 stromt, ge-
schwacht wird. Diese Durchflussschwachungsfunkti-
on wird ausgeubt von Wanden 726A, 726B und 726C
in den Kuhimittelwegen 724, wobei jede der Wande
so angeordnet ist, dass sie den Kuhimittelweg 724
schneidet. Wie vorstehend ausgeflihrt ist, kann somit
mit einer einfachen Struktur eine Durchflussschwa-
chungsfunktion erreicht werden.

[0057] Die Wande 726A, 726B und 726C sind in
den mehreren KihImittelwegen 724 vorgesehen, die
sich hinsichtlich ihres Abstandes vom Einlass 722
voneinander unterscheiden. Ferner haben die Wan-
de 726A, 726B und 726C voneinander verschiedene
Hoéhen. Insbesondere ist die Héhe der Wand 726C,
die in dem vom Einlass 722 entfernten Kuhimittelweg
724 angeordnet ist, vergleichsweise niedrig, woge-
gen die HOhe der Wand 724A, die in dem dem Ein-
lass 722 nahen Kuihimittelweg 724 angeordnet ist,
vergleichsweise groR ist.

[0058] Durch die vorstehend erlauterten Unter-
schiede in den Hohen der Wande 726A, 726B und
726C kann das Ausmal der Schwachung des Durch-
flusses entsprechend dem Abstand vom Einlass 722
geandert werden. Insbesondere kann dadurch, dass
die Hohe der nahe dem Einlass 722 angeordneten
Wand 726A grof} und die Héhe der entfernt vom Ein-
lass 722 angeordneten Wand 726 gering eingestellt
wird, die Stromung des Kihlmittels zu einem vom
Einlass 722 entfernten Kiihimittelweg 724 unterstitzt
werden.

[0059] Ferner ist die vorstehend genannte Wand
nicht in dem KihImittelweg 724 vorgesehen, der am
entferntesten vom Einlass 722 angeordnet ist. Mit an-
deren Worten, die Wande 726A, 726B und 726C sind
wahlweise vorgesehen in den nahe dem Einlass 722
angeordneten Kuhimittelwegen 724. Demzufolge
kann die Strdomung des Kihlmittels zu dem entfernt
vom Einlass 722 angeordneten Kihlmittelweg 724
unterstitzt werden, wahrend die Strémung des Kihl-
mittels zu dem nahe dem Einlass 722 angeordneten
Kiahlmittelweg 724 geschwacht wird.
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[0060] Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
wird die Verteilung des Kuhimittels geférdert durch
unterschiedliche Héhen der Wande 726A, 726B und
726C. Die Verteilung des Kuhimittels kann jedoch ge-
fordert werden mit konstant eingestellten Hohen der
Wande, indem wahlweise ein Loch in der entfernt
vom Einlass 722 angeordneten Wand 726C ausgebil-
det wird oder indem verschieden gro3e Loécher in al-
len Wanden 726A, 726B und 726C ausgebildet wer-
den (wobei das Loch in der Wand 726A vergleichs-
weise klein ist, wahrend das Loch in der Wand 726C
vergleichsweise grof} ist).

[0061] Bei der Kihlstruktur gemafl dem vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel kann der Durchfluss des in
eine Mehrzahl von Kihlmittelwegen 724 einstromen-
den Kuhlmittels gesteuert werden, ohne dass die
Weite des Kihimittelweges 724 tbermalig vergro-
Rert wird. Dies hat zur Folge, dass Durchflussunter-
schiede des KuhiImittels in mehreren Kiihimittelkana-
len verhindert werden kdnnen, wobei zugleich eine
Verringerung der GroRe der Kihlistruktur fir den
Stromrichter 720 moglich ist.

[0062] Es dirfte klar sein, dass die hier beschriebe-
nen Ausflihrungsbeispiele in jeder Hinsicht der Erlau-
terung dienen und nicht einschrankend sind. Der
technische Umfang der vorliegenden Erfindung ist
durch die beigefligten Anspriiche definiert, und samt-
liche Anderungen, die in den Definitionsbereich der
Anspriiche fallen, oder Aquivalente davon sollen von
den Anspriichen erfasst sein.

Gewerbliche Anwendbarkeit der Erfindung

[0063] Die vorliegende Erfindung ist anwendbar bei
einer Kuhlstruktur fur eine elektrische Vorrichtung wie
beispielsweise einen Stromrichter.

ZUSAMMENFASSUNG

[0064] Eine Kuhlstruktur fir eine elektrische Vor-
richtung umfasst einen Stromrichter, eine Mehrzahl
von Kuhimittelwegen (724), durch die ein KuhImittel
fur den Stromrichter strémt, und einen Einlass (722),
in den das den mehreren Kihimittelwegen (724) zu-
zufihrende Kihlmittel einstromt. Die mehreren Kihl-
mittelwege (724) verlaufen in einer Richtung, die die
Anordnungsrichtung des Einlasses (722) und der
mehreren Kuhlmittelwege (724) schneidet. Die Kuhl-
struktur fir eine elektrische Vorrichtung umfasst fer-
ner einen Kuhlmittelverteilmechanismus zur Férde-
rung der Verteilung des Kihlmittels auf jeden der
Kihlmittelwege (724), indem die Strémung des Kuhl-
mittels geschwacht wird. Der Kuhimittelverteilmecha-
nismus hat eine Durchflussschwachungsfunktion, um
den Durchfluss des durch zumindest einen Kihimit-
telweg (724) stromenden Kuhimittels zu schwachen.
Diese Durchflussschwachungsfunktion wird erreicht
durch eine Wand (726A, 726B, 726C), die in einem
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Kihlmittelweg (724) vorgesehen ist. (Fig. 4)
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Patentanspriiche

1. Kuihlstruktur fir eine elektrische Vorrichtung,
aufweisend:
eine elektrische Vorrichtung (720),
eine Mehrzahl von Kihimittelwegen (724), durch die
ein Kuhlmittel fir die elektrische Vorrichtung (720)
stromt, und
einen Einlass (722), in den das den mehreren Kuhl-
mittelwegen (724) zuzufihrende Kuhlmittel ein-
stromt,
wobei sich die mehreren Kuhimittelwege (724) in ei-
ner Richtung erstrecken, die eine Anordnungsrich-
tung des Einlasses (722) und der mehreren KihImit-
telwege (724) schneidet,
wobei die Kihlistruktur fiir eine elektrische Vorrich-
tung ferner aufweist:
einen KihImittelverteilmechanismus (726A, 726B,
726C), der die Verteilung des Kuhimittels auf jeden
der Kihimittelwege (724) durch Schwachung eines
KuhImittelstromes fordert.

2. Die Kihlstruktur fur eine elektrische Vorrich-
tung gemaf Anspruch 1, wobei der Kiihimittelverteil-
mechanismus (726A, 726B, 726C) eine Durchfluss-
schwachungsfunktion hat, aufgrund derer ein Durch-
fluss des durch zumindest einen der Kihimittelwege
(724) strdmenden Kuhlmittels geschwéacht wird.

3. Die Kuhlstruktur fir eine elektrische Vorrich-
tung geman Anspruch 2, wobei die Durchflussschwa-
chungsfunktion ausgeubt wird von einer Wand
(726A, 726B, 726C), die in dem KihImittelweg (724)
so vorgesehen ist, dass sie den Kihimittelweg (724)
schneidet.

4. Die Kuhlstruktur fur eine elektrische Vorrich-
tung gemal Anspruch 3, wobei die Wand (726A,
726B, 726C) wahlweise vorgesehen ist in dem nahe
dem Einlass (722) angeordneten Kuhimittelweg
(724).

5. Die Kuhlstruktur fur eine elektrische Vorrich-
tung gemal Anspruch 3, wobei die Wand (726A,
726B, 726C) in jedem der mehreren Kuhimittelwege
(724) vorgesehen ist, die sich jeweils hinsichtlich ih-
res Abstandes vom Einlass (722) unterscheiden, und
wobei sich die Wande (726A, 726B, 726C), die in den
mehreren Kuhlmittelwegen (724) vorgesehen sind,
hinsichtlich ihrer Hohe voneinander unterscheiden.

6. Die Kihlstruktur fur eine elektrische Vorrich-
tung gemal Anspruch 5, wobei die Hohe der Wand
(726C), die in dem entfernt vom Einlass (722) ange-
ordneten KuhImittelweg (724) vorgesehen ist, ver-
gleichsweise niedrig ist und die Héhe der Wand
(724A), die in dem nahe dem Einlass (722) angeord-
neten Kuihimittelweg (724) vorgesehen ist, ver-
gleichsweise hoch ist.

7. Die Kuhlstruktur fur eine elektrische Vorrich-
tung gemal Anspruch 1, wobei die elektrische Vor-
richtung (720) einen Stromrichter umfasst.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.3
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FIG.4
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