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einer Kiihlelementmittelachse (B-B);

einem Warmesenkenelement (50), mit

einer planaren Oberflache (54), die vorgesehen ist, um die
Warmequelle (110) zu berthren, wobei die Kihlelement-
mittelachse (B-B) senkrecht zu der planaren Oberflache
(54) ist,

einem peripheren Wandabschnitt (82), der sich von der pla-
naren Oberflache (54) nach oben erstreckt und eine Kam-
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einer Mehrzahl von Kihlfliigeln (71), die durch Schlitze (73)
in dem peripheren Wandabschnitt (82) definiert sind und
die jeweils eine longitudinale Achse (V-V) aufweisen, wobei
sich die Schlitze (73) von einer Innenseite (83) des periphe-
ren Wandabschnitts (82) zu dessen AulRenseite (81) erstre-
cken, und sich bezlglich der planaren Oberflache (54)
nach oben erstrecken, und wobei die longitudinalen Ach-
sen (V-V) gegeniber der Kiihlelementmittelachse (B-B) in
eine erste Richtung geneigt sind; und

einem Lufter (20), der in der Kammer (84) angeordnet ist
und eine Mehrzahl von...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf Kihlelemente und insbesondere auf ein
Kihlelement zum Entfernen von Warme von einem
integrierten Schaltungselement.

[0002] Integrierte Schaltungselemente werden zu-
nehmend bei modernen elektronischen Anwendun-
gen verwendet. Ein weit verbreitetes Beispiel ist der
Computer. Die zentrale Verarbeitungseinheit oder
-Einheiten der meisten Computer, einschlief3lich der
Personalcomputer, sind aus einem integrierten
Schaltungselement aufgebaut.

[0003] Wahrend des normalen Betriebs erzeugen
die integrierten Schaltungselemente deutliche War-
memengen. Falls diese Warme nicht andauernd ent-
fernt wird, kann das integrierte Schaltungselement
Uberhitzen, woraus eine Beschadigung des Elements
und/oder eine Verminderung des Betriebsverhaltens
resultiert. Um diese Uberhitzung zu vermeiden, wer-
den Kuhlelemente fiir integrierte Schaltungen haufig
in Verbindung mit integrierten Schaltungselementen
verwendet.

[0004] Ein derartiges Kihlelement ist ein lifterun-
terstitztes Warmesenkenkuhlelement. Bei diesem
Element ist eine Warmesenke aus einem Material,
wie z.B. Aluminium, gebildet, welches leicht Warme
leitet. Die Warmesenke ist gewohnlicherweise an
dem oberen Teil des integrierten Schaltungselements
und in Kontakt mit demselben plaziert. Aufgrund die-
ses Kontakts wird die Warme, die durch die integrier-
te Schaltung erzeugt wird, in die Warmesenke und
weg von der integrierten Schaltung geleitet.

[0005] Die Warmesenke kann eine Mehrzahl von
Kahlrippen aufweisen, um die Oberflache der War-
mesenke zu vergrofRern und somit die Warmeuber-
tragung von dem Warmesenkenelement in die umge-
bende Luft zu maximieren. Auf diese Art und Weise
zieht die Warmesenke die Warme von der integrier-
ten Schaltung weg und Ubertragt die Warme in die
umgebende Luft.

[0006] Um die Kihlkapazitat eines derartigen War-
mesenkenelements zu steigern, ist haufig ein elek-
trisch angetriebener Lufter an dem oberen Teil der
Warmesenke angebracht. Im Betrieb bewirkt der Lif-
ter, dal sich die Luft GUber die Rippen des Warmesen-
kenelements und um dieselben herum bewegt, wo-
durch die Rippen durch Steigern der Warmelubertra-
gung von den Rippen in die Umgebungsluft gekuhlt
werden.

[0007] Uber die Jahre hat sich mit der Zunahme der
Leistung der integrierten Schaltungselemente auch
die Warmemenge erhéht, die von diesen Elementen
erzeugt wird. Um diese sehr leistungsstarken inte-

grierten Schaltungselemente geeignet zu kihlen,
sind Kihlelemente fur integrierte Schaltungen mit
grélReren Kihlkapazitaten erforderlich.

[0008] Gewodhnlicherweise wurde die Kiihlkapazitat
der lufterunterstitzten Warmesenkenkihlelemente
vergroRert, indem die Elemente vergrofiert wurden.
Insbesondere wurden die Kuhlelemente haufig durch
die Aufnahme von gréReren Warmesenken und gré-
Reren Liftern vergrofRert. Es hat sich jedoch heraus-
gestellt, dall diese Zunahme der Grofde ein Problem
darstellt. Eine Zunahme der Grof3e des Kiihlelements
in einer vertikalen Richtung (d.h. in einer Richtung,
quer zu der Ausrichtung des integrierten Schaltungs-
elements) stellt haufig ein Problem dar, da die Um-
mantellung, die bei vielen Anwendungen verfigbar
ist, wie z.B. bei dem Computergehause eines Tisch-
gerat-Personalcomputers, begrenzt ist. Dies stellt so-
gar ein grofieres Problem dar, da in den meisten Si-
tuationen ein ziemlich betrachtlicher Zwischenraum
zwischen der Lufter6ffnung und dem Computerge-
hause erforderlich ist, um einen geeigneten Luftfluf
in den Lifter oder aus demselben heraus zu ermdgli-
chen.

[0009] Eine Zunahme der Grof3e des Kuhlelements
in einer horizontalen Richtung (d.h. in einer Richtung
parallel zu der Ausrichtung der Schaltungsplatine)
stellt haufig ein Problem dar, da dies die Anzahl der
integrierten Schaltungselemente (und weiterer elek-
tronischer Elemente) begrenzt, welche in das Com-
putergehause aufgenommen werden kénnen.

[0010] Ein weiteres Problem mit lifterunterstiitzten
Warmesenkenkihlelementen stellt das Gerausch
dar, das durch die Lifter erzeugt wird, insbesondere
in Situationen, wenn gréRere Lifter verwendet wer-
den, um eine gréRere Kihlkapazitat zu erreichen.
Dies stellt insbesondere ein Problem bei Tischgerat-
computern dar, bei denen sich ein Anwender ge-
wohnlicherweise sehr nahe an der Maschine befin-
det. Das Problem wird in Situationen weiter ver-
schlimmert, bei denen mehrere integrierte Schal-
tungselemente und somit mehrere Kihlelemente in
demselben Computergehause befestigt sind, wie es
bei vielen Hochleistungscomputern der Fall ist.

[0011] Somit ware es im allgemeinen wiinschens-
wert, eine Vorrichtung zu schaffen, welche diese Pro-
bleme Uberwindet, die den lifterunterstitzten War-
mesenkenelementen zugeordnet sind.

Stand der Technik

[0012] Die US-A-5,437,327 offenbart ein Lifterele-
ment zum Ableiten von Warme von einer CPU, wel-
ches einen Abstrahlungsflansch mit Abstrahlungsrip-
pen und Befestigungsléchern innerhalb der Abstrah-
lungsrippen aufweist. Ferner ist eine Motorbefesti-
gung vorgesehen, an der ein Liftermotor befestigt ist.
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Der Abstrahlungsflunsch umfasst radiale Kihlrippen,
die parallel zu einer Achse des Lifters angeordnet
sind.

[0013] Die DE 4231122 A1 beschreibt einen Kihl-
korper flr eine lufterunterstitzte Kihlung von inte-
grierten Schaltungen, wobei hier ein Kihlkorper vor-
gesehen ist, der eine héhere Kuhlleistung erméglicht,
wobei gleichzeitig ein Lifter langsamer drehen kann,
und somit leiser ist.

Aufgabenstellung

[0014] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Kuhlelement zu schaffen, das wah-
rend des Betriebs weniger Gerausche erzeugt.

[0015] Diese Aufgabe wird durch ein Kihlelement
gemal’ Anspruch 1 geldst.

[0016] Die vorliegende Erfindung ist auf ein ltfterun-
terstutztes Warmesenkenkuhlelement gerichtet, das
in erster Linie zum Kuihlen der integrierten Schaltun-
gen wahrend des Betriebs dient.

[0017] Das Kihlelement ist mit einer Warmesen-
kenanordnung versehen, die ferner das Gehause bil-
det, das den Lufter umgibt. Auf diese Art und Weise
ist die vertikale GroRe des Kuhlelements minimiert.
Das Gehause ist aus einer Mehrzahl von Kuhlfligeln
aufgebaut, welche zwischeneinander langliche Off-
nungen aufweisen, die es ermoglichen, dal® Luft zwi-
schen denselben hindurchlauft und die Fligel kihlt.

[0018] Das Kihlelement ist ferner entworfen, um
wahrend des Betriebs deutlich weniger Gerausche
zu erzeugen. Um dies zu erreichen, sind die Kuhlflu-
gel auf eine ungefahr entgegengesetzte Art und Wei-
se zu dem Winkel der Lufterblatter angewinkelt. Es
hat sich herausgestellt, daf} diese Konfiguration die
Gerausche, die durch das Kihlelement erzeugt wer-
den, deutlich verringert.

[0019] Die Konfiguration des Kuhlelements bewirkt,
dal dasselbe auf eine auRerst wirksame Art und
Weise arbeitet. Da das Liiftergehduse aus einer Se-
rie von Flugeln aufgebaut ist, wird bewirkt, dal® die
Luft sowohl durch die Gehausewand als auch von
dem offenen oberen Teil des Gehauses in das Ge-
hause eintritt. Demgemal ist das Kihlelement in der
Lage, mit einem viel kleineren oberen Zwischenraum
zu arbeiten. Ferner wird bewirkt, dald die Luft, die aus
dem Kihlelement austritt, ein zweites Mal Uber die
Gehauseflugel lauft, wodurch die Warmeableitung
weiter gesteigert wird.

[0020] Die Luft tritt aus dem Gehause durch eine
Serie von gekrimmten Schlitzen aus, die mit der
Ausrichtung der Lufterblatter ausgerichtet sind. Diese
Anordnung ergibt einen hochwirksamen LuftfluBweg

fur einen vergrofRerten Kuhlelementwirkungsgrad.

[0021] Die Warmesenkenanordnung kann einsti-
ckig gebildet sein, um Warmeleitungsverluste zu ver-
hindern, die gewdhnlicherweise Verbindungsstellen
zugeordnet sind. Unmittelbar neben dem integrierten
Schaltungselement ist eine grofle Masse eines war-
meleitfahigen Materials in der Warmesenkenanord-
nung vorgesehen, um den Warmefluld von dem inte-
grierten Schaltungselement in die Warmesenke zu
steigern.

[0022] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die beiliegenden Zeichnungen naher er-
lautert. Es zeigen:

[0023] Fig. 1 eine perspektivische Vorderansicht ei-
nes Kihlelements,

[0024] Fig. 2 eine AufriRvorderansicht einer Lufter-
anordnung, die bei dem Kuhlelement von Fig. 1 ver-
wendet wird,

[0025] Fig. 3 eine schematische perspektivische
Vorderansicht des von den Lufterblattern der Liftera-
nordnung von Fig. 2 uberstrichenen Volumens,

[0026] Fig. 4 eine perspektivische Unteransicht ei-
ner Warmesenkenanordnung, die bei dem Kiihlele-
ment von Fig. 1 verwendet wird,

[0027] Fig. 5 eine seitliche AufriBansicht der War-
mesenkenanordnung von Fig. 4,

[0028] Fig. 6 eine obere Draufsicht der Warmesen-
kenanordnung von Fig. 4,

[0029] Fig. 7 eine Querschnittsansicht der Warme-
senkenanordnung von Fig. 4 entlang der Linie 7-7
von Fig. 6,

[0030] Fig. 8 eine vordere Aufriflansicht des Kiihle-
lements von Fig. 1, das an einer integrierten Schal-
tungsplatine angebracht ist,

[0031] Fig. 9 eine Wegschnittdetailansicht eines
Abschnittes der Lifteranordnung von Fig. 2, und

[0032] Fig. 10 eine Teildraufsicht der Lifteranord-
nung von Fig. 2.

[0033] Fig. 1 — 9 stellen allgemein ein Kihlelement
10 zum Ableiten von Warme von einer Warmequelle
110 dar. Das Kuhlelement 10 weist eine planare
Oberflache 54 auf, die angepaldt ist, um die Warme-
quelle 110 zu berihren, und einen peripheren
Wandabschnitt 82, welcher eine Kammer 84 inner-
halb desselben definiert. Die Kammer 84 kann ein
erstes offenes Ende 85 und ein zweites geschlosse-
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nes Ende, das durch einen Kammerwandabschnitt
86 definiert wird, aufweisen. Das Kihlelement kann
ferner einen warmeleitfahigen Basisabschnitt 52 auf-
weisen, der zwischen der planaren Oberflache 54
und dem Kammerwandabschnitt 86 angeordnet ist.
Eine Mehrzahl von Offnungen 73 erstreckt sich durch
den peri pheren Wandabschnitt 82 und ferner in den
Basisabschnitt 52.

[0034] Die Fig. 1 — 9 stellen ferner allgemein ein
Kihlelement 10 zum Ableiten von Warme von einer
Warmequelle 110 dar, wobei das Kuhlelement 10
eine Lufterkammer 84, die von einer Mehrzahl von
Kuhlfligeln 71, die jeweils eine longitudinale Mittel-
achse "VV" aufweisen, definiert wird, siehe Fig. 5,
und eine Mehrzahl von Lufterblattern 21 aufweist, die
innerhalb der Lifterkammer 84 um eine Lifterrotati-
onsachse "AA" drehbar angebracht sind, wobei jedes
der Lufterblatter 21 eine Lufterblattausrichtungsach-
se "FF" aufweist. Jede der longitudinalen Mittelach-
sen "VV" der Kubhlfligel bildet einen Winkel "y" zwi-
schen etwa 75 Grad und 105 Grad bezuglich der Luf-
terblattausrichtungsachse "FF".

[0035] Die Fig. 1 — 9 stellen ferner die Vorgehens-
weise zum Entfernen von Warme von einer Warme-
quelle 110 dar, das die folgenden Schritte aufweist:
Vorsehen einer Warmesenkenanordnung 50 mit ei-
ner Grenzflachenoberflache 54, mit einem periphe-
ren Wandabschnitt 82, der eine Kammer 84 innerhalb
desselben definiert, und mit einem warmeleitfahigen
Basisabschnitt 52, der zwischen der Grenzflacheno-
berflache 54 und der Kammer 84 angeordnet ist; Be-
rihren der Warmequelle 110 mit der Grenzflacheno-
berflache 54; Bewirken, dal} sich die Luft 148, 150
durch den peripheren Wandabschnitt 82 in die Kam-
mer 84 bewegt; und Bewirken, daf} sich die Luft 144,
146 durch den Basisabschnitt 52 aus der Kammer 84
bewegt.

[0036] Auf die allgemeine Beschreibung des Kiihle-
lements folgt nun die detaillierte Beschreibung dieses
Elements.

[0037] Fig. 1 stellt ein Kiihlelement 10 dar, welches
eine Lufteranordnung 20 aufweist, die innerhalb einer
Warmesenkenanordnung 50 angebracht ist. Wie es
in Fig. 2 gezeigt ist, umfalit die Lifteranordnung 20
eine Mehrzahl von Lifterblattern 21, wie z.B. die Ein-
zelblatter 22, 24 und 26. Die Lufterblatter kdnnen auf
einer Nabenanordnung 28 befestigt sein, welche wie-
derum auf einer Welle 32 eines Basisbauglieds 30
drehbar befestigt sein kann. Die Nabenanordnung 28
kann bezlglich der Welle 32 mittels eines Motors
(nicht gezeigt), der innerhalb der Nabenanordnung
28 angeordnet ist, drehbar angetrieben werden. Die
Lufteranordnung 20 weist eine longitudinale Mittel-
achse "AA" auf, welche ferner die Achse ist, um wel-
che sich die Nabenanordnung 28 dreht, wenn die LUf-
teranordnung aktiviert ist. Elektrische Drahte 34, 36

kénnen durch das Basiselement 30 in die Lifteran-
ordnung 20 eintreten, wie es gezeigt ist, um den Lif-
teranordnungsmotor mit elektrischer Leistung zu ver-
sorgen. Ein dritter Draht (nicht gezeigt) kann optional
mit der Lifteranordnung 20 verbunden sein, um die
Lufterdrehung zu Uberwachen. Auf diese Art und
Weise kann das integrierte Schaltungselement, das
durch das Kiihlelement 10 gekiihlt wird, abgeschaltet
werden, falls der Lufter 20 damit aufhdort, sich bei ei-
ner spezifizierten Geschwindigkeit zu drehen, wo-
durch ein Uberhitzen des integrierten Schaltungsele-
ments verhindert wird.

[0038] Die Nabenanordnung 28 kann einen Durch-
messer "a" von etwa 37 mm und eine Héhe "b" von
etwa 15 mm aufweisen, welche im wesentlichen die
gleiche sein kann wie die Hohe der Lifterblatter. Der
Durchmesser "c" zu der Aul3enseite der Lufterblatter
kann etwa 55 mm betragen. Die Gesamthdhe "d" der
Lifteranordnung 20 kann etwa 25 mm betragen.

[0039] Wie es schematisch in Fig. 3 dargestellt ist,
definieren die Lufterblatter, wenn sich dieselben dre-
hen und wenn dieselben von oben betrachtet wer-
den, eine ringférmige Flache 38. Die ringférmige FIa-
che 38 weist einen Innendurchmesser, der gleich
dem Nabenanordnungsdurchmesser "a" ist, und ei-
nen AulRendurchmesser auf, der gleich dem Lfter-
blattdurchmesser "c" ist. Unter Verwendung der ex-
emplarischen Abmessungen, die oben aufgelistet
sind, ergibt dies eine ringférmige Flache 38 mit einem
Innendurchmesser von etwa 37 mm, einem Aulen-
durchmesser von etwa 55 mm und einer Flache von
ungefahr 13 cm?. Die Lifterblatter definieren ferner,
wenn sie sich drehen, ein ringférmiges Volumen 40.
Das ringférmige Volumen 40 weist eine Querschnitts-
flache, die mit der im vorhergehenden beschriebenen
Flache 38 identisch ist, und eine H6he auf, die gleich
der Lufterblatthdhe "b" ist. Unter Verwendung der ex-
emplarischen Abmessungen, die im vorhergehenden
aufgelistet sind, ergibt dies ein ringférmiges Volumen
mit einer Querschnittsflache von ungefahr 13 cm?, ei-
ner Hohe von etwa 15 mm und einem Volumen von
ungefahr 19,5 cm?.

[0040] Das im vorhergehenden beschriebene ring-
férmige Volumen 40, welches ferner hierin als der
"von dem Blatt tberstrichene Raum" 40 bezeichnet
werden kann, wird durch die Drehung der Luifterblat-
ter 21 definiert, wie es in Fig. 3 dargestellt ist.

[0041] Der Lifteranordnungsmotor kann ein birs-
tenloser 12-Volt-Gleichstrommotor sein.

[0042] Die Warmesenkenanordnung 50 ist sehr de-
tailliert in den Fig. 4 — 7 gezeigt. Die Warmesenken-
anordnung 50 kann eine allgemein zylindrische Form
aufweisen und kann einen AuRendurchmesser "k"
von etwa 73 mm und einer H6he "I" von etwa 36 mm
aufweisen, siehe Fig.7. Die Warmesenkenanord-
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nung 50 kann aus einem beliebigen warmeleitfahigen
Material, wie z.B. Aluminium oder Kupfer, gebildet
sein. Die Warmesenkenanordnung 50 umfal3t einen
warmeleitfahigen Basisabschnitt 52 mit einer unteren
Oberflache 54, siehe Fig. 4. Der Basisabschnitt 52
der Warmesenkenanordnung kann einen Durchmes-
ser, der gleich dem Durchmesser "k" der Warmesen-
kenanordnung ist, und eine Héhe "0" von etwa 16
mm aufweisen, siehe Fig. 7. Eine untere Oberflache
54 des Basisabschnittes kann eine Mehrzahl von
Bohrungen 56, 58, 60, 62 enthalten, siehe Fig. 4.
Diese Bohrungen kénnen vorgesehen sein, um einen
Zwischenraum fir Fortsatze zu ermdéglichen, welche
manchmal an elektronischen Komponenten, wie z.B.
der Komponente 110, existieren, siehe Fig. 8. Eine
Mehrzahl von mit Gewinden versehenen Offnungen
64, 66, 68, 70 kann ferner in der unteren Oberflache
54 vorgesehen sein.

[0043] Von dem Basisabschnitt 52 erstreckt sich ein
ringfdrmiger Wandabschnitt 82 nach oben, siehe
Fig. 6 und 7. Wie aus Fig. 7 zu erkennen ist, kann
der ringfdrmige Wandabschnitt 82 eine Dicke "e" von
etwa 7,65 mm und eine Héhe "i" von etwa 20 mm auf-
weisen. Der ringférmige Wandabschnitt 82 weist eine
aullere Oberflache 81, welche einen Teil der dulderen
Oberflache des Warmesenkenelements 50 bildet,
und eine innere Oberflache 83 auf.

[0044] Eine allgemein zylindrisch geformte Lufter-
kammer 84 st innerhalb des ringférmigen
Wandabschnittes 82 angeordnet, wobei die aullere
Wand der Lifterkammer 84 durch die innere Oberfla-
che 83 des ringfdrmigen Wandabschnittes definiert
ist. Das obere Ende der Lifterkammer 84, wie es in
Fig. 7 zu erkennen ist, weist eine Offnung 85 auf.
Das untere Ende der Lifterkammer 84 kann durch
eine untere Oberflache 86 definiert sein. Die Lufter-
kammer 84 kann einen Durchmesser "f" von etwa 58
mm und eine Hohe "i" von etwa 20 mm aufweisen.

[0045] In der Mitte der unteren Oberflache 86 der
Lufterkammer kann eine Senkung 88 vorgesehen
sein, die sich nach unten in den Basisabschnitt 52 der
Warmesenkenanordnung 50 erstreckt. Die Senkung
88 umfalit eine untere Oberflache 90 und eine sich
nach oben erstreckende umfangsmaRige Seiten-
wand 92, siehe Fig. 7. Die Senkung 88 kann einen
Durchmesser "g" von etwa 38 mm und eine Hohe "h"
von etwa 6 mm aufweisen. Wie es sehr gut in den
Fig. 6 und 7 gezeigt ist, kann die Senkungsseiten-
wand 92 eine Kerbe 96 aufweisen.

[0046] Nun wird auf die Fig. 4 — 7 Bezug genom-
men. Die auliere Peripherie der Warmesenkenan-
ordnung 50 umfalit eine Mehrzahl von angewinkelten
Schlitzen 73, wie z.B. die Einzelschlitze 74 und 78.
Wie es sehr gut in Fig. 6 zu sehen ist, erstrecken sich
die Schlitze, beispielsweise die Schlitze 74, 76, voll-
standig durch den ringférmigen Wandabschnitt 82.

Eine Mehrzahl von Kihlfligeln 71, wie z.B. die Ein-
zelfligel 72, 76 und 80, sind durch die Schlitze 73 de-
finiert, derart, daf} jeweils zwischen zwei Schlitzen
um die Peripherie des ringfdrmigen Wandabschnittes
82 ein Flugel angeordnet ist. Wie es zu erkennen ist,
offnen sich die Schlitze 73 in die Lufterkammer 84
und ermoglichen es, daf} sich die Luft zwischen der
AuRenseite der Warmesenkenanordnung 50 und der
Lufterkammer 84 durch den  ringférmigen
Wandabschnitt 82 bewegt, wie es im Folgenden sehr
detailliert erklart wird. Wie aus Fig. 7 zu ersehen ist,
erstrecken sich die Schlitze 73 und die Flugel 71 fer-
ner unterhalb des ringfdrmigen Wandabschnittes 82
und in den Basisabschnitt 52 der Warmesenkenan-
ordnung.

[0047] Die Konfiguration der Kihlfligel 71, die den
ringférmigen Wandabschnitt 82 der Warmesenke bil-
den, wird nun detailliert beschrieben. Die GréRe je-
des der Kuhlfligel 71 hangt von der Anzahl der Flu-
gel, die den ringférmigen Wandabschnitt 82 bilden,
und von der Breite "N" der Schlitze 73 ab, siehe
Fig. 5. Es wird darauf hingewiesen, dal}, obwohl die
Zeichnungsfiguren aus Darstellungszwecken eine
spezifische Anzahl von Flugeln und Schlitzen zeigen,
jede beliebige Anzahl von Fligeln und Schlitzen in
dem Kiihlelement 10 verwendet werden kann. Eine
bevorzugte Konfiguration, bei er es sich herausge-
stellt hat, dal} sie fur einen wirksamen Luftflu und
eine wirksame Warmelubertragung sorgt, ist im Fol-
genden beschrieben. Eine derartige Konfiguration
kann mit 45 Kuhlfligeln und 45 Schlitzen aufgebaut
werden, und dieselbe kann eine GroRe aufweisen,
wie es im vorhergehenden beschrieben wurde.

[0048] Nun wird auf Fig. 5 Bezug genommen. Es ist
zu erkennen, dal jeder der Kuhlfligel 71 an der du-
Reren Oberflache 81 des ringférmigen
Wandabschnittes 82 eine Dicke "m" von etwa 2,2 mm
aufweisen kann, die in der Richtung senkrecht zu der
Fligelneigung gemessen wird. Jeder Fligel kann
sich an der inneren Kante 83 des ringférmigen
Wandabschnittes 82 auf eine Dicke von etwa 1,35
mm verjungen, die in einer Richtung senkrecht zu der
Lifterneigung gemessen wird.

[0049] Da sich die Fligel auf die Innenkante 83 des
ringférmigen Wandabschnittes 82 zu verjingen, kon-
nen die Schlitze 83 mit einer relativ konstanten Breite
Uber dem ringférmigen Wandabschnitt 82 gebildet
sein. Diese konstante Breite ist wichtig, um fir einen
wirksamen Luftflud durch die Schlitze 73 zwischen
der Aulenseite des Kihlelements 10 und der Lifter-
kammer 84 zu sorgen. Jeder der Schlitze 73 kann
eine Dicke "n" von etwa 2 mm aufweisen, siehe
Fig. 5.

[0050] Wie es in den Fig. 4 und 7 zu sehen ist, er-
strecken sich die Schlitze 73 unterhalb des ringférmi-
gen Wandabschnittes 82 und in den warmeleitfahi-
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gen Basisabschnitt 52. Die Schlitze in dem Basisab-
schnitt 52 definieren nach oben gerichtete Offnungen
97 in der unteren Oberflache 86 der Lufterkammer.
Die unteren Abschnitte der Schlitze 73 enden in ge-
krimmten Oberflachenabschnitten, wie z.B. dem ge-
krimmten Oberflachenabschnitt 75, der in Fig. 5 ge-
zeigt ist. Diese gekrimmten Abschnitte bewirken,
daf sich der Luftflul durch das Kuhlelement 10 von
dem vertikalen LuftfluRweg 138, 139 in den horizon-
talen AuslaRfluBweg 144, 146 andert, wie es bezug-
nehmend auf Fig. 8 ferner detailliert beschrieben
wird. Das Vorsehen von gekrimmten Oberflachen,
wie z.B. der gekrimmten Oberflache 75, ermoglicht
einen glatten, energetisch wirksamen Ubergang von
dem vertikalen LuftfluRweg 138, 139 in den horizon-
talen LuftfluBweg 144, 146, und tragt somit zu dem
Gesamtwirkungsgrad des Kiihlelements 10 bei.

[0051] Wenn die Lufteranordnung 20 in das Warme-
senkenelement 50 eingeflgt ist, wie es in Fig. 1 ge-
zeigt ist, pafit das Lufteranordnungsbasisbauglied
30, siehe Fig. 2, in die Warmesenkensenkung 88,
siehe Fig. 7. Um die Lifteranordnung 20 sicher an
der Warmesenkenanordnung 50 zu befestigen, kann
ein herkémmlicher Klebstoff entweder auf die untere
Oberflache 31 des Basisbauglieds 30 der Lifteran-
ordnung, siehe Fig. 2, oder auf die untere Wand 90
der Senkung 88 der Warmesenkenanordnung oder
auf beide aufgebracht werden. Auf diese Art und Wei-
se kann das Basisbauglied 30 der Lufteranordnung
innerhalb der Warmesenkensenkung 88 sicher be-
festigt werden, wahrend es ermoglicht wird, daf} sich
die Lufterblatter 21 innerhalb der Lifterkammer 84
frei drehen. Alternativ kann der Lifter 20 innerhalb
der Warmesenkenanordnung 50 auf eine beliebige
herkdmmliche Art und Weise befestigt sein.

[0052] Die Kerbe 96 ist in der Senkung 88 der War-
mesenkenanordnung vorgesehen, um einen Zwi-
schenraum fir die Verbindung zwischen den elektri-
schen Drahten 34 und 36 und dem Lufterbasisbau-
glied 30 zu ermdglichen, wenn die Lufteranordnung
20 in die Warmesenkenanordnung 50 eingefligt ist,
wie es im vorhergehenden beschrieben wurde. Die
Drahte 34 und 36 kdénnen durch die Schlitze in der
Basis 86, wie z.B. die Schlitze 98, 100, gefiihrt wer-
den, um mit einer Leistungsquelle (nicht gezeigt) ver-
bunden zu werden, die auferhalb der Warmesen-
kenanordnung 50 angeordnet ist.

[0053] Wenn die Lufteranordnung 20 in die Warme-
senkenanordnung 50 eingefligt ist, wie es im vorher-
gehenden beschrieben wurde, dann ist der von dem
Lifter Gberstrichene Raum 40, siehe Fig. 3, vollstan-
dig innerhalb der Lifterkammer 84 der Warmesen-
kenanordnung angeordnet, siehe Fig. 6, 7. Demge-
maf umgibt der ringférmige Wandabschnitt 82 der
Warmesenkenanordnung vollstandig den von dem
Lufter Uberstrichenen Raum 40, wobei derselbe so-
wohl als Warmeubertragungsoberflache als auch als

Gehause fir die Lufteranordnung 20 wirkt. Diese
Konfiguration ermoglicht es, dafl das Kihlelement 10
sehr kompakt und sehr wirksam ist.

[0054] Fig. 8 stellt das Kiihlelement 10 dar, das fur
eine Verwendung bei einer typischen Komponenten-
kihlanwendung angebracht ist. Bei dem gezeigten
Beispiel ist eine Komponente 110 auf einer gedruck-
ten Schaltungsplatine 120 angebracht. Die Kompo-
nente 110 kann beispielsweise ein Prozessor sein,
wie z.B. eine zentrale Verarbeitungseinheit fir die
Verwendung bei Personalcomputer- und Arbeits-
platzrechner-Anwendungen. Die Komponente 110
kann an der gedruckten Schaltungsplatine 120 Gber
elektrische Verbinder, wie z.B. die Verbinder 112,
114, auf eine herkdbmmliche Art und Weise ange-
bracht sein. Um die Warmeableitung zu erleichtern,
kann die Komponente 110 mit einem Deckel 116 ver-
sehen sein, welcher auf eine herkémmliche Art und
Weise aus einem warmeleitfahigen Material, wie z.B.
Kupfer, gebildet ist.

[0055] Hilfskomponenten, wie z.B. diese, die durch
die Hilfskomponenten 130, 140 dargestellt sind, sind
haufig in unmittelbarer Nahe zu den Primarkompo-
nenten, wie z.B. der Komponente 110, angeordnet.
Diese Hilfskomponenten kénnen an der gedruckten
Schaltungsplatine 120, wie es gezeigt ist, beispiels-
weise mittels der Verbinder 132, 134 auf eine her-
kdmmliche Art und Weise angebracht sein.

[0056] Wahrend des Betriebs erzeugen elektroni-
sche Komponenten, wie z.B. die Komponenten 110,
130, 140, betrachtliche Warmemengen. Dies trifft ins-
besondere auf in letzter Zeit entwickelte sehr leis-
tungsstarke Komponenten zu, wie z.B. auf viele der
Computerprozessoren, die momentan in Verwen-
dung sind. Um diese Komponenten bei einem Spit-
zenwirkungsgrad in Betrieb zu halten, und um eine
Beschadigung zu vermeiden, muB ein Uberhitzen der
Komponenten vermieden werden. Um dieses Uber-
hitzen zu verhindern, ist es notwendig, dal3 ausrei-
chend Warme von den Komponenten wahrend des
Betriebs entfernt wird.

[0057] Um einen Warmeabtransport von der Pri-
markomponente 110 zu erreichen, kann das Kiihlele-
ment 10 direkt an dem oberen Teil des Komponen-
tendeckels 116 angebracht sein, derart, da® die un-
tere Oberflache 54 des Basisabschnittes 52 der War-
mesenkenanordnung in Kontakt mit der oberen
Oberflache des Komponentendeckels 116 steht, wo-
durch eine Verbindungsstelle 122 zwischen densel-
ben gebildet ist. Auf diese Art und Weise kann die
Warme, die von der Komponente 110 erzeugt wird,
durch den Komponentendeckel 116 und in den Basi-
sabschnitt 52 der Warmesenkenanordnung 50 gelei-
tet werden. Um die Warmeubertragung tUber die Ver-
bindungsstelle 122 zu erleichtern, kann eine warme-
leitfahige Substanz, wie z.B. ein warmeleitfahiges
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Fett, zwischen dem Deckel 116 und der unteren
Oberflache 54 des Warmesenkenbasisabschnittes
52 auf eine herkdmmliche Art und Weise aufgetragen
werden.

[0058] Die Warmesenkenanordnung 50 kann durch
die Verwendung von mit Gewinden versehenen Be-
festigungselementen, wie z.B. den mit Gewinden ver-
sehenen Befestigungselementen 124 und 126, die in
Fig. 8 gezeigt sind, an der gedruckten Schaltungs-
platine sicher befestigt sein. Die Befestigungsele-
mente 124, 126 laufen durch Lécher, wie z.B. die L6-
cher 125, 127 in der gedruckten Schaltungsplatine,
und nehmen die mit Gewinden versehenen Offnun-
gen in der Warmesenkenanordnung 50, wie z.B. die
mit Gewinden versehenen Offnungen 64, 66, 68 und
70, gewindemaRig in Eingriff, siehe Fig. 4. Es ist zu
beachten, daf3, obwohl vier mit Gewinden versehene
Befestigungselemente verwendet werden koénnen,
um die Warmesenkenanordnung 50 an der gedruck-
ten Schaltungsplatine zu befestigen, nur zwei dersel-
ben in Fig. 8 gezeigt sind.

[0059] Auf diese Art und Weise kann die untere
Oberflache 54 der Warmesenkenanordnung 50 eng
gegen die obere Oberflache des Komponentende-
ckels 116 befestigt werden, wodurch die Warmeduber-
tragung zwischen den zwei Oberflachen erleichtert
wird. Demgemal wird die Warme von der Kompo-
nente 110 weg und in den relativ gro3en Basisab-
schnitt 52 der Warmesenkenanordnung 50 gezogen.
Die Warme wird daraufhin ferner nach oben in die
Kuhlfligel 71 geleitet, siehe Fig. 4.

[0060] Um das Wegziehen der Warme von der
Komponente 110 zu erleichtern, kann die Warmesen-
kenanordnung 50 mit einem grofRen Basisabschnitt
52 versehen sein, wie es in Fig. 7 gezeigt ist. Wie es
im vorhergehenden beschrieben wurde, kann der Ba-
sisabschnitt 52 einen Durchmesser aufweisen, der
im wesentlichen gleich dem Durchmesser "k" der
Warmesenkenanordnung ist. Der Basisabschnitt 52
kann ferner eine Héhe "o" von ungefahr 16 mm auf-
weisen. Diese relativ grolRe Hohe "0" liefert eine gro-
Re Masse eines warmeleitfahigen Materials zwi-
schen der unteren Oberflache 54 der Warmesenken-
anordnung und der Lifterkammer 84, und wirkt folg-
lich als grofle Warmesenke, wodurch folglich das
Entfernen der Warme weg von der Komponente 110
erleichtert wird. Wenn die vorher erérterten exempla-
rischen Abmessungen gegeben sind, kann die Hohe
"0" des Basisabschnittes 52 etwa 45% der Gesamt-
héhe "I"' der Warmesenkenanordnung 50 betragen.
Fir eine wirksame Warmelbertragung sollte die
Hohe "0" des Basisabschnittes 52 mindestens 25%
der Gesamthéhe "I" der Warmesenkenanordnung 50
betragen.

[0061] Fureine wirksame Kihlung, muf die Warme,
nachdem dieselbe in den Basisabschnitt 52 tbertra-

gen wurde, ferner in die Kuhlfligel 71 und daraufhin
in die umgebende Luft Ubertragen werden. Die Fahig-
keit eines Warmesenkenelements, wie z.B. der War-
mesenkenanordnung 50, die Warme in die Luft zu
Ubertragen, hangt unter anderem von der flachenma-
Rigen GrofRe der Oberflache des Warmesenkenele-
ments ab, die der umgebenden Luft ausgesetzt ist.
Die Kunhlfligel 71 erleichtern diese Warmeubertra-
gung durch ein wirksames Vergrolkern der Oberfla-
che des Warmesenkenelements 50.

[0062] Im Betrieb kann sich der Lufter 20 in einer
Richtung entgegen dem Uhrzeigersinn drehen, wie
es beispielsweise in Fig. 1 dargestellt ist. Nun wird
auf Fig. 8 Bezug genommen. Diese Lifterdrehung
entgegen dem Uhrzeigersinn wird eine Luftbewe-
gung in der allgemeinen Richtung der Pfeile 138, 139
bewirken. Insbesondere wird die EinlaBluft von au-
Rerhalb des Kiihlelements 10 durch die Offnung 85
der Warmesenkenanordnung in die Lufterkammer 84
der Warmesenkenanordnung eintreten, siehe Fig. 7.
Diese Luftbewegung ist durch die Pfeile 140, 142 in
Fig. 8 angezeigt. Nach dem Eintreten in die Lufter-
kammer 84 bewegt sich die Luft in einer Richtung, die
mit den Pfeilen 138, 139 ausgerichtet ist, durch den
von dem Lufter Uberstrichenen Bereich 40, siehe
Fig. 3, nach unten auf die untere Oberflache 86 der
Lufterkammer zu, siehe Fig. 7. Wenn deren Bewe-
gung nach unten andauert, tritt die Luft durch die
nach oben gerichteten Offnungen 97, siehe Fig. 7, in
der unteren Oberflache 86 der Lufterkammer in den
unteren Abschnitt der Schlitze 73 ein. Daraufhin 1auft
die Luft den unteren Abschnitt der Schlitze 73 nach
unten und tritt aus dem Kuhlelement aus, wie es
durch die Pfeile 144 und 146 angezeigt ist, siehe
Fig. 8. Nach dem Austreten aus dem Kihlelement
10, bewegt sich der horizontale LuftfluBweg 144, 146
Uber die Hilfskomponenten, wie z.B. die Komponen-
ten 130, 140, die neben der Komponente 110 ange-
ordnet sind, und hilft somit dabei, dieselben zu kuh-
len.

[0063] Sowie sich die Luft durch den unteren Ab-
schnitt der Schlitze 73 bewegt, wie es im vorherge-
henden beschrieben wurde, bewegt sich dieselbe
ferner zwischen den unteren Abschnitten der zuge-
ordneten Fligel 71, die in dem Basisabschnitt 52 an-
geordnet sind, wodurch die Fligel gekihlt werden,
und die Warme von der Warmesenkenanordnung 50
entfernt wird.

[0064] Der Luftfluk 138, 139, der sich durch die L{f-
terkammer bewegt, ergibt einen Bernoulli-Effekt,
wahrend derselbe die Schlitze 73 passiert. Dieser
Bernoulli-Effekt bewirkt einen zusatzlichen Einlaf3luft-
fluR, wie es durch die Pfeile 148 und 150 angezeigt
ist, siehe Fig. 8. Der Luftflu} 148, 150 weist Luft auf,
die sich von aufierhalb des Kihlelements 10 durch
den oberen Abschnitt der Schlitze 73 und in die Lif-
terkammer 84 bewegt. Der Luftflu 148, 150 verbin-
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det sich daraufhin mit dem Luftflu 140, 142, um den
Luftflul 138, 139 zu bilden, der im vorhergehenden
beschrieben wurde.

[0065] Durch Verwenden des Bernoulli-Effekts ist
das Kuhlelement 10 in der Lage, eine groRere Luftbe-
wegung durch das Element zu bewirken, als es mit
einer herkdmmlichen Konfiguration mdglich ware.
Insbesondere ist die ringférmige Wand 82 der Lifter-
kammer 84 mit den Schlitzen 73 versehen, um fir
den im vorhergehenden beschriebene Bernoulli-Ef-
fekt zu sorgen. Die Bewegung des Luftflusses 138,
139 an den Schlitzen 73 vorbei bewirkt den Bernoul-
li-Effekt und ergibt folglich die im vorhergehenden be-
schriebene erhdhte Luftbewegung.

[0066] Sowie sich der Luftflul 148, 150 durch den
oberen Abschnitt der Schlitze 73 bewegt, wie es im
vorhergehenden beschrieben wurde, bewegt sich
derselbe ferner zwischen den oberen Abschnitten
der zugeordneten Fliigel 71, wodurch eine zusatzli-
che Kihlung der Flugel 71, die in dem ringférmigen
Wandabschnitt 82 angeordnet sind, und ein Entfer-
nen der Warme von der Warmesenkenanordnung 50
geschaffen wird.

[0067] Wie es aus der oben erwahnten Beschrei-
bung zu ersehen ist, wird jeder Fligel 71 des Kiihle-
lements 10 von zwei getrennten Luftflissen gekuhit.
Zuerst bewegt sich der Luftflu® 148, 150 an dem obe-
ren Abschnitt der Fligel 71 vorbei, um die Fligel zu
kihlen. Daraufhin bewegt sich der LuftfluR 144, 146
an einem unteren Abschnitt der Fliigel 71 vorbei, um
die Fligel weiter zu kiuihlen. Demgemaf wird ein Ab-
schnitt der Luft, der sich durch das Kihlelement 10
bewegt, zweimal zum Kihlen verwendet, d.h. zum
ersten Mal beim Ansaugen, das den Luftflu 148, 150
bildet, und ein zweites Mal teilweise beim Austreten,
das den zweiten Luftflul 144, 146 bildet.

[0068] Wie esim vorhergehenden beschrieben wur-
de, ist das Kuhlelement 10 in der Lage, die Ansaug-
luft sowohl von der Offnung 85 als auch von den
Schlitzen 73, die die Lufterkammer 84 umgeben, zu
erhalten. Da das Kihlelement 10 nicht allein auf die
Lifterkammerdéffnung 85 fur die Ansaugluft angewie-
sen ist, ist der Zwischenraum, der oberhalb des Kihl-
elements 10 vorgesehen ist, weniger kritisch als bei
herkdmmlichen Entwirfen. Es hat sich beispielswei-
se herausgestellt, dal} das Kihlelement mit einem
Zwischenraum von weniger als 2 mm oberhalb der
Offnung 85 wirksam arbeitet. Diese Fahigkeit, bei An-
wendungen mit geringem Zwischenraum zu arbeiten,
ist ein dullerst vorteilhaftes Merkmal, welches es er-
moglicht, da® das Kuhlelement, bei bezlglich des
Raums empfindlichen Anwendungen und insbeson-
dere bei Anwendungen, bei denen die Abmessung
senkrecht zu der Ausrichtung der gedruckten Schal-
tungsplatine 120 begrenzt ist, verwendet werden
kann.

[0069] Insbesondere weist das Kiihlelement 10, das
gemal den im vorhergehenden beschriebenen ex-
emplarischen Abmessungen aufgebaut ist, einen ge-
messenen thermischen Widerstand von etwa 0,35°C
pro Watt mit einem unbegrenzten Zwischenraum
oberhalb der Offnung 85 auf. Dieser thermische Wi-
derstand wurde auf eine herkémmliche Art und Wei-
se als die Differenz zwischen der Temperatur der un-
teren Oberflache 54 und der Umgebungsluft geteilt
durch die Warmeenergie in Watt, die von der Warme-
quelle (beispielsweise der Komponente 110) erzeugt
wird, gemessen. Wenn eine massive Platte ungefahr
2 mm oberhalb der Offnung 85 plaziert ist, ver-
schlechtert sich der gemessene thermische Wider-
stand des Kiihlelements 10 lediglich auf etwa 0,38°C
pro Watt. Demgemal ist es zu erkennen, daf® der
thermische Widerstand des Kiihlelements 10 ledig-
lich um etwa 9% abfallt, wenn der vertikale Zwischen-
raum oberhalb der Offnung 85 auf etwa 2 mm redu-
ziert wird.

[0070] Bezugnehmend auf Fig. 5 ist es ersichtlich,
dal} die Warmesenkenanordnung 50 eine longitudi-
nale Mittelachse "BB" aufweist, welche senkrecht zu
der Ebene der unteren Oberflache 54 der Warmesen-
kenanordnung ist, und welche ferner kolinear mit der
Rotationsachse "AA" der Lufteranordnung ist, wenn
die Lufteranordnung 20 innerhalb der Warmesenken-
anordnung 50 angebracht ist, wie es im vorhergehen-
den beschrieben wurde. Mit einer weiteren Bezug-
nahme auf Fig. 5 ist es ersichtlich, dal} jeder der FIU-
gel 71 eine longitudinale Mittelachse "VV" aufweist.
Jede longitudinale Fligelmittelachse "VV" ist um ei-
nen Winkel "w" bezuglich der longitudinalen Mittel-
achse "BB" der Warmesenke angewinkelt. Da die
Schlitze 73 die Flugel 71 definieren, weist jeder
Schlitz eine longitudinale Mittelachse auf, welche be-
zuglich der longitudinalen Mittelachse "BB" der War-

mesenke um den gleichen Winkel "w" geneigt ist.

[0071] Es hat sich herausgestellt, dalk die im vorher-
gehenden beschriebene Fligelneigung dabei behilf-
lich ist, das Gerausch, das von dem Kuhlelement 10
wahrend des Betriebs erzeugt wird, zu reduzieren.
Fig. 9 stellt die Konfiguration eines einzelnen Blattes
22 der Lufteranordnung 20 dar. Das Blatt 22 weist
eine Ausrichtungsachse "FF" auf, welche auf eine
herkdmmliche Art und Weise um einen Winkel "x" be-
zuglich der longitudinalen Mittelachse "AA" der LUf-
teranordnung geneigt ist. Wenn sich die Lifteranord-
nungsnabe 28 in einer Richtung entgegen dem Uhr-
zeigersinn dreht, bewegt sich das Blatt 22 im allge-
meinen in der Richtung des Pfeils 152 in Fig. 9. We-
gen der im vorhergehenden beschriebenen Neigung
des Blattes 22 ergibt diese Bewegung eine Luftbewe-
gung in einer Richtung, die durch den Pfeil 154 ange-
zeigt ist. Die Richtung, die durch den Pfeil 154 ange-
zeigt ist, ist im wesentlichen senkrecht zu der
Blattausrichtungsachse "FF".
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[0072] Ferner sind die in Fig. 9 hinzugefigte longi-
tudinale Flugelmittelachse "VV" und longitudinale
Warmesenkenmittelachse "BB" gezeigt. Wie es im
vorhergehenden beschrieben wurde, ist die longitudi-
nale Mittelachse "BB" der Warmesenke kolinear mit
der Rotationsachse "AA" der Lifteranordnung, wenn
die Lufteranordnung 20 innerhalb der Warmesenken-
anordnung 50 angebracht ist. Wie es zu ersehen ist,
bildet die longitudinale Fliigelmittelachse "VV" einen
Winkel "w" sowohl bezlglich der Rotationsachse
"AA" der Lifteranordnung als auch beziiglich der lon-
gitudinalen Mittelachse "BB" der Warmesenke, wie
es im vorhergehenden beschrieben wurde. Wie es
ferner zu erkennen ist, bildet die longitudinale Flugel-
mittelachse "VV" ferner einen Winkel "y" bezulglich
der Blattausrichtungsachse "FF". Wie aus einer
Uberpriifung von Fig. 9 zu ersehen ist, ergibt das Ad-
dieren der Winkel "w" und "x" immer den Winkel "Y".

[0073] Es hat sich herausgestellt, dal®, wenn das
Kihlelement 10 in Betrieb ist, das Gerausch, das von
dem Kihlelement erzeugt wird, deutlich durch den
Winkel "y" zwischen der longitudinalen Fligelmittel-
achse "VV" und der Blattausrichtungsachse "FF" be-
einflult wird. Das Luftergerausch stellt ein bedeuten-
des Problem dar, das den Kiihlelementen, wie z.B.
dem hierin beschriebenen Kuhlelement 10, zugeord-
net ist. Dieses Gerausch stellt insbesondere in Situa-
tionen, in denen gréRere Lifter und/oder Lifter mit
héherer Geschwindigkeit verwendet werden, um eine
erhdhte Kihlkapazitat zu erreichen, und bei Tischge-
ratcomputern ein Problem dar, bei denen sich ein An-
wender im allgemeinen in unmittelbarer Nahe zu der
Maschine befindet. Das Gerduschproblem wird in Si-
tuationen weiter verschlimmert, in denen mehrere in-
tegrierte Schaltungselemente und somit mehrere
Kihlelemente in dem gleichen Computergehause
angebracht sind, wie es bei vielen Hochleistungs-
computern der Fall ist.

[0074] Es hat sich herausgestellt, dall das Ge-
rausch, das von den Kihlelementen, wie z.B. dem
Kihlelement 10, erzeugt wird, maximal ist, wenn der
Winkel "y" gleich 0 Grad ist, und, dal® das Gerausch
minimal ist, wenn der Winkel "y" gleich 90 Grad ist.
Obwohl das Gerausch bei einem Winkel "y" von 90
Grad minimiert ist, kénnen unter Verwendung eines
Winkels "y" zwischen etwa 75 Grad und 105 Grad an-
nehmbare Gerauschpegel erreicht werden.

[0075] Wie es zu erkennen ist, wird der Kihlfligel-
winkel "w" bei einem gegebenen Lufterblattwinkel "x"
von etwa 55 Grad (wie es bei vielen herkémmlichen
Luftern typisch ist) einen Bereich zwischen etwa 20
Grad und 50 Grad aufweisen, wenn der Winkel "y" ei-
nen Bereich zwischen etwa 75 Grad und 105 Grad
aufweist, wie es im vorhergehenden beschrieben
wurde. Wie es ferner zu ersehen ist, wird der Kihlfli-
gelwinkel "w" etwa gleich 35 Grad sein, wenn der
Winkel "y" etwa gleich 90 Grad ist, und der Lufter-

blattwinkel "x" etwa gleich 55 Grad ist.

[0076] Die Flugelwinkelkonfiguration, die im vorher-
gehenden beschrieben wurde, ergibt ferner eine wei-
tere Verbesserung des Betriebs des Kiihlelements
10. Diese wird nun detailliert beschrieben.

[0077] Wie esim vorhergehenden beschrieben wur-
de, definieren die Schlitze 73 in dem Basisabschnitt
52 der Warmesenkenanordnung nach oben gerichte-
te Offnungen 97 in der unteren Oberfliche 86 der
Lufterkammer, siehe Fig. 6. Diese Offnungen dienen
dazu, einen AuslaBweg fir die Luft zu schaffen, die
aus der Lufterkammer 84 wahrend des Betriebs des
Klhlelements 10 austritt. Die unteren Abschnitte der
Schlitze 73 enden in gekrimmten Oberflachenab-
schnitten, wie z.B. dem gekrimmten Abschnitt 75,
derin Fig. 5 gezeigt ist. Diese gekriimmten Abschnit-
te bewirken, daf} sich der Luftflud durch das Kiihlele-
ment 10 von dem vertikalen LuftfluRweg 138, 139 in
den horizontalen Auslal3fluBweg 144, 146 andert, wie
es im vorhergehenden bezugnehmend auf Fig. 8 be-
schrieben wurde.

[0078] Nun wird wieder auf Fig. 9 Bezug genom-
men. Es ist zu ersehen, dal} die Schlitze 73 in dem
Basisabschnitt 52 ebenso wie die nach oben gerich-
teten Offnungen 97 um den gleichen Winkel "y" be-
zuglich der Blattausrichtungsachse "FF" geneigt
sind. Wie es im vorhergehenden beschrieben wurde,
ist die LuftfluRrichtung 154, siehe Fig. 9, um ungefahr
90 Grad bezlglich der Blattausrichtungsachse "FF"
ausgerichtet. Demgemal wird das Ausrichten der
longitudinalen Flugelmittelachse "VV" um ungefahr
90 Grad von der Blattausrichtungsachse "FF" die
LuftfluBrichtung 154 ergeben, wie es im vorherge-
henden beschrieben wurde, die im wesentlichen mit
der longitudinalen Fligelmittelachse "VV" und dem-
gemaf mit den Schlitzen 73 ausgerichtet ist, welche
mit der gleichen Neigung wie die Fligel 71 gebildet
sind, wie es im vorhergehenden erklart wurde.

[0079] Diese Ausrichtung der LuftfluBrichtung 154
und der Auslaléffnungen 97 und -Schlitze 73 ergibt
einen geraden, glatten Auslalweg fiir die Luft, die die
Lifterkammer 84 verlallt. Diese Konfiguration tragt
somit zu dem Wirkungsgrad des Kihlelements 10
bei, indem die LuftfluRstoRverluste reduziert werden,
denen man sonst bei einem herkémmlichen Element
begegnen kann.

[0080] Bezugnehmend auf Fig. 6 ist es ersichtlich,
daf die Warmesenkenanordnung 50 eine Symmetri-
elinie "HR-HR" aufweist, welche senkrecht zu der
longitudinalen Mittelachse "BB" der Warmesenke ist,
siehe Fig. 5. Mit weiterer Bezugnahme auf Fig. 6 ist
es ersichtlich, da jeder der Schlitze 97 in der unte-
ren Oberflache 86 eine longitudinale Schlitzmittel-
achse "SS" aufweist. Jede longitudinale Schlitzmittel-
achse "SS" ist um einen Winkel "A" bezlglich der
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Symmetrielinie "HR-HR" der Warmesenke geneigt.

[0081] Es hat sich herausgestellt, daf? die im vorher-
gehenden beschriebene Schlitzneigung ferner dabei
behilflich ist, das Gerausch zu reduzieren, das von
dem Kuhlelement 10 wahrend des Betriebs erzeugt
wird. Fig. 10 stellt die Konfiguration eines einzelnen
Blattes 22 der Lifteranordnung 20 dar, wie es von
oben ersichtlich ist. Die Lufteranordnung 20 weist
eine Symmetrielinie "FR-FR" auf, welche zu der lon-
gitudinalen Mittelachse "AA" der Lufteranordnung,
siehe Fig. 2, und zu der longitudinalen Mittelachse
"BB" der Warmesenke, siehe Fig. 5, senkrecht ist,
wenn die Lufteranordnung 20 in die Warmesenkena-
nordnung 50 eingebaut ist, wie es im vorhergehen-
den beschrieben wurde. Der untere Abschnitt 185
des Blattes 22 weist eine Ausrichtungsachse "ZZ"
auf, welche um einen Winkel "B" bezlglich der Sym-
metrielinie "FR-FR" der Lifteranordnung auf eine
herkdmmliche Art und Weise geneigt ist.

[0082] Ferneristdiein Fig. 10 hinzugeflgte longitu-
dinale Schlitzmittelachse "SS" gezeigt. Wie es er-
sichtlich ist, bildet die longitudinale Schlitzmittelachse
"SS" einen Winkel "C" bezlglich der Ausrichtungs-
achse "ZZ" des Liifterblattes. Wie aus einer Uberprii-
fung von Fig. 10 zu ersehen ist, ergibt das Addieren
der Winkel "A" und "B" immer den Winkel "C".

[0083] Es hat sich herausgestellt, dal®, wenn das
Kihlelement 10 in Betrieb ist, das Gerausch, das von
dem Kihlelement erzeugt wird, deutlich durch den
Winkel "C" zwischen der longitudinalen Schlitzmittel-
achse "SS" und der Ausrichtungsachse "ZZ" des Lif-
terblattes beeinflul3t wird. Es hat sich herausgestellt,
daf} das Gerausch, das von den Kihlelementen, wie
z.B. dem Kiihlelement 10, erzeugt wird, maximal ist,
wenn der Winkel "C" gleich 0 Grad ist, und daf} das
Gerausch minimal ist, wenn der Winkel "C" gleich 90
Grad ist. Obwohl das Gerausch bei einem Winkel "C"
von 90 Grad minimiert ist, kdnnen annehmbare Ge-
rauschpegel unter Verwendung eines Winkels "C"
zwischen etwa 45 Grad und etwa 135 Grad erreicht
werden.

[0084] Es sei angemerkt, dall bei dem Kihlelement,
das gemal den exemplarischen Abmessungen, die
im Vorhergehenden bekannt gemacht wurden, auf-
gebaut ist, der Winkel "C" etwa 60 Grad betragen
kann. Wie es aus einer Uberpriifung der Fig. 6 und
10 zu ersehen ist, wiirde ein Erhdhen des Winkels
"C" Uber etwa 60 Grad hinaus auch den Winkel "A"
erhodhen, woraus sich eine Stérung zwischen den be-
nachbarten Offnungen 97 ergeben wiirde. Es hat sich
jedoch herausgestellt, dal ein Winkel "C" von 60
Grad einen ausreichend ruhigen Betrieb liefert.

[0085] Es sei ferner angemerkt, daf} andere Konfi-
gurationen des Kihlelements verwendet werden
kénnen, bei welchen der Winkel "C" gleich 90 Grad

eingestellt werden koénnte. Ein Beispiel ware eine
Warmesenkenanordnung 50 mit einer niedrigeren
Anzahl von Schlitzen und breiteren Kihlfligeln. Eine
derartige Konfiguration wirde beispielsweise einen
geeigneten Zwischenraum ermaoglichen, derart, dal}
ein Winkel "C" von 90 Grad fir eine maximale Ge-
rauschverminderung verwendet werden kénnte.

[0086] Obwohl die Warmesenkenanordnung 50 auf
jede beliebige herkdmmliche Art und Weise aufge-
baut werden kann, wird nun ein bevorzugtes Verfah-
ren fir deren Aufbau beschrieben.

[0087] Als erstes kann eine massive runde extru-
dierte Stange, beispielsweise aus Aluminium, mit
dem im wesentlichen gleichen Durchmesser wie der
AuBendurchmesser "k" der Warmesenkenanord-
nung, siehe Fig. 7, vorgesehen sein.

[0088] Der Zylinder kann dann beispielsweise mit
einer Drehbank maschinell auf den exakten Auf3en-
durchmesser "k" der Warmesenkenanordnung bear-
beitet werden. Eine Drehbank kann daraufhin wieder
auf eine herkdmmliche Art und Weise verwendet wer-
den, um die Lifterkammer 84 mit einem Durchmes-
ser "f" und die Senkung 88 mit einem Durchmesser
"g" zu bilden.

[0089] Ein herkdmmlicher Fingerfrasbetrieb kann
verwendet werden, um die Kerbe 96 zu bilden, wie es
in Fig. 7 gezeigt ist. Die Schlitze 73 kbénnen dann un-
ter Verwendung eines Ringschneiders gebildet wer-
den. Nachdem der Ringschneider um den gewlinsch-
ten Schlitz- und Fligelneigungswinkel "w" und -Rota-
tionswinkel "A" ausgerichtet ist, kénnen aufeinander-
folgende Schlitze geschnitten werden, wobei die
Warmesenkenanordnung zwischen jedem Schnitt
um einen geeigneten Abstand bezlglich des Ring-
schneiders gedreht wird.

[0090] Ein Zylinder mit einer Hohe, die im wesentli-
chen gleich der Hoéhe "I' der Warmesenkenanord-
nung ist, siehe Fig. 7, wird dann von der Stange ge-
schnitten. Nach dem Schneiden des Zylinders kann
die untere Oberflache 54 der Warmesenkenanord-
nung flach und glatt gefrast werden, um eine zuver-
I&ssige Befestigung an einer Warmequelle zu erleich-
tern. SchlieBlich kénnen die Bohrungen 56, 58, 60,
62 und die mit Gewinden versehenen Offnungen 64,
66, 69, 70 in die untere Oberflache 54 gearbeitet wer-
den.

[0091] Um eine Warmesenkenanordnung mit den
hierin bekannt gemachten exemplarischen Abmes-
sungen zu bilden, kann der verwendete Ringschnei-
der einen Durchmesser von ungefahr 10 cm (4,0 Zoll)
und eine Dicke von ungefahr 0,8 cm (5/16 eines Zoll)
aufweisen. Wie es zu ersehen ist, wird der Durch-
messer des Ringschneiders die Krimmung der ge-
krimmten Oberflachenabschnitte 75 des unteren
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Teils des Schlitzes vorschreiben, siehe Fig. 5.

[0092] Das Bilden der Warmesenkenanordnung 50,
wie es im vorhergehenden beschrieben wurde, ergibt
eine Warmesenkeneinheit mit einer einstlckigen
Konfiguration. Dies ist beziglich dem wirksamen Ent-
fernen von Warme von der Warmequelle vorteilhaft,
da jede Verbindungsstelle in der Warmesenkenan-
ordnung dazu tendieren wirde, die Warmelbertra-
gungfahigkeit zu beeintrachtigen.

Patentanspriiche

1. Kihlelement zum Ableiten von warme von ei-
ner Warmequelle (110), mit:
einer Kihlelementmittelachse (B-B);
einem Warmesenkenelement (50), mit
einer planaren Oberflache (54), die vorgesehen ist,
um die Warmequelle (110) zu berihren, wobei die
Kihlelementmittelachse (B-B) senkrecht zu der pla-
naren Oberflache (54) ist,
einem peripheren Wandabschnitt (82), der sich von
der planaren Oberflache (54) nach oben erstreckt
und eine Kammer (84) definiert, und
einer Mehrzahl von Kuhlfligeln (71), die durch Schlit-
ze (73) in dem peripheren Wandabschnitt (82) defi-
niert sind und die jeweils eine longitudinale Achse
(V-V) aufweisen, wobei sich die Schlitze (73) von ei-
ner Innenseite (83) des peripheren Wandabschnitts
(82) zu dessen Aulenseite (81) erstrecken, und sich
beziglich der planaren Oberflache (54) nach oben
erstrecken, und wobei die longitudinalen Achsen
(V-V) gegenuber der Kuhlelementmittelachse (B-B)
in eine erste Richtung geneigt sind; und
einem Lufter (20), der in der Kammer (84) angeord-
net ist und eine Mehrzahl von Lifterblattern (21) auf-
weist, die jeweils eine longitudinale Achse (F-F) auf-
weisen, wobei die longitudinalen Achsen (F-F) ge-
genuber der Kuhlelementmittelachse (B-B) in eine
zweite zur ersten Richtung entgegengesetzten Rich-
tung geneigt sind.

2. Kihlelement gemaR Anspruch 1, das ferner ei-
nen warmeleitfahigen Basisabschnitt (52) aufweist,
der bei einer Anordnung des Kiihlelements an der
Warmequelle (110) zwischen der Warmequelle (110)
und der Kammer (84) angeordnet ist.

3. Kuhlelement (10) gemaR Anspruch 2, bei dem
sich die Kahlfligel (71) in den Basisabschnitt (52) er-
strecken.

4. Kuhlelement gemal einem der Anspriiche 1
bis 3, bei dem jeder der Kuhlfliigel (71) bezuglich der
Kihlelementmittelachse (B-B) um einen Winkel zwi-
schen etwa 20 Grad und 70 Grad geneigt ist.

5. Kuhlelement gemal einem der Anspriche 1
bis 4, bei dem jeder der Kuhlfligel (71) bezuglich der
Kihlelementmittelachse (B-B) um einen Winkel von

etwa 35 Grad geneigt ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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