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(57) Hauptanspruch: Anordnung aus einer elektrischen Vor-
richtung (720) und einer Kühlstruktur für die elektrische Vor-
richtung, wobei die Kühlstruktur Folgendes aufweist:
eine Mehrzahl von Kühlmittelwegen (724), durch die ein
Kühlmittel für die elektrische Vorrichtung (720) strömt,
einen Einlass (722), in den das den mehreren Kühlmittelwe-
gen (724) zuzuführende Kühlmittel einströmt, und
einen zwischen dem Einlass (722) und den mehreren Kühl-
mittelwegen (724) vorgesehenen Kühlmittelverteilmechanis-
mus (726) zur Förderung der Verteilung des Kühlmittels auf
jeden der Kühlmittelwege (724),
wobei der Kühlmittelverteilmechanismus (726) eine Wand
aufweist, die sich in einer Richtung erstreckt, die eine Aus-
richtungsrichtung des Einlasses (722) und der mehreren
Kühlmittelwege (724) schneidet,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Wand (726) einen Abschnitt aufweist, der so ausgebil-
det ist, dass eine Höhe von diesem bezogen auf eine Rich-
tung senkrecht zu der Ausrichtungsrichtung und senkrecht
zu der Erstreckungsrichtung der Wand (726) mit zunehmen-
dem Abstand vom Einlass (722) niedriger wird.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Anordnung aus einer elektrischen Vorrichtung und
einer Kühlstruktur für die elektrische Vorrichtung ge-
mäß dem Oberbegriff von Anspruch 1, insbesondere
auf eine solche Anordnung mit einer Kühlstruktur mit
einer Mehrzahl von Kühlmittelwegen.

Stand der Technik

[0002] Die JP 11-340 393 A offenbart eine Kühlstruk-
tur für einen Stromrichter, bei dem es sich um ein Bei-
spiel für eine elektrische Vorrichtung handelt. Bei die-
ser Struktur ist eine Rippe an einem wärmeaufneh-
menden Element auf einer zu derjenigen Seite, auf
der ein Halbleiterelement angebracht ist, entgegen-
gesetzten Seite ausgebildet. Mittels eines über der
Rippe aufgesetzten Deckels ist ein Weg ausgebildet,
durch den eine Flüssigkeit von einer äußeren Quelle
strömt.

[0003] Bei der in der JP 11-340 393 A offenbar-
ten Kühlstruktur definiert die Rippe eine Mehrzahl
von Kühlmittelwegen. Der Durchfluss des Kühlmit-
tels, das von einem Einlass zu den mehreren Kühl-
mittelwegen strömt, kann unterschiedlich sein für je-
den Kühlmittelweg. Zwar können diese Unterschiede
verhindert werden, indem der Abstand zwischen dem
Einlass und der Stelle, an der die mehreren Kühlmit-
telwege abzweigen, vergrößert wird. Dadurch vergrö-
ßern sich jedoch die Abmessungen der Kühlstruktur.

[0004] US 2003/0205054 A1 zeigt eine gattungsge-
mäße Anordnung mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs von Anspruch 1.

[0005] Eine weitere Anordnung gemäß dem Stand
der Technik ist in DE 43 22 665 A1 gezeigt.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne Anordnung aus einer elektrischen Vorrichtung und
einer Kühlstruktur für die elektrische Vorrichtung ge-
mäß dem Oberbegriff von Anspruch 1 derart zu ver-
bessern, dass eine Kühlleistung der Kühlstruktur er-
höht wird.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine
Anordnung mit den Merkmalen von Anspruch 1 ge-
löst.

[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteransprüchen dargelegt.

[0009] Es ist ein Vorteil der Erfindung, eine Kühl-
struktur bereitzustellen, die Durchflussunterschiede

eines Kühlmittels in mehreren Kühlmittelwegen ver-
hindert und zugleich eine Verringerung der Abmes-
sungen ermöglicht.

[0010] Eine Anordnung gemäß der vorliegenden Er-
findung weist auf: eine elektrische Vorrichtung, eine
Mehrzahl von Kühlmittelwegen, durch die ein Kühl-
mittel für die elektrische Vorrichtung strömt, einen
Einlass, in den das den mehreren Kühlmittelwegen
zuzuführende Kühlmittel einströmt, und einen zwi-
schen dem Einlass und den mehreren Kühlmittelwe-
gen vorgesehenen Kühlmittelverteilmechanismus zur
Förderung der Verteilung des Kühlmittels auf jeden
der Kühlmittelwege, wobei der Kühlmittelverteilme-
chanismus eine Wand aufweist, die sich in einer Rich-
tung erstreckt, die eine Ausrichtungsrichtung des Ein-
lasses und der mehreren Kühlmittelwege schneidet,

[0011] Indem der Kühlmittelverteilmechanismus ge-
mäß der vorstehend erläuterten Struktur vorgesehen
wird, kann die Verteilung des Kühlmittels auf die meh-
reren Kühlmittelwege gefördert werden, ohne dass
der Abstand zwischen dem Einlass, in den das Kühl-
mittel einströmt, und der Stelle, an der die mehre-
ren Kühlmittelwege verzweigen, übermäßig vergrö-
ßert zu werden braucht. im Ergebnis können Durch-
flussunterschiede des Kühlmittels in den mehreren
Kühlmittelwegen verhindert werden und wird zugleich
eine Verringerung der Abmessungen der Kühlstruk-
tur für eine elektrische Vorrichtung ermöglicht.

[0012] Bevorzugt fördert der Kühlmittelverteilmecha-
nismus die Verteilung des Kühlmittels auf jeden der
Kühlmittelwege vorzugsweise dadurch, dass er einen
Kühlmittelstrom schwächt.

[0013] Bei der vorstehend beschriebenen Kühlstruk-
tur für eine elektrische Vorrichtung sind beispielswei-
se Richtungen, in denen sich die mehreren Kühlmit-
telwege erstrecken, identisch zueinander und sind
der Einlass und die mehreren Kühlmittelwege bei-
spielsweise in einer Richtung ausgerichtet, in der sich
die mehreren Kühlmittelwege erstrecken.

[0014] Gemäß der Erfindung weist der Kühlmittel-
verteilmechanismus eine Wand auf, die sich in einer
Richtung erstreckt, die eine Ausrichtungsrichtung des
Einlasses und der mehreren Kühlmittelwege schnei-
det. Die Wand weist einen Abschnitt auf, der so
ausgebildet ist, dass seine Höhe bezogen auf eine
Richtung senkrecht zu der Ausrichtungsrichtung und
senkrecht zu der Erstreckungsrichtung der Wand mit
zunehmendem Abstand vom Einlass niedriger wird.

[0015] Mit der vorstehend erläuterten Struktur kann
die Strömung des Kühlmittels in einen Kühlmittel-
weg, der sich an einer vom Einlass entfernten Stel-
le befindet, gefördert werden, während zugleich die
Strömung des Kühlmittels zu dem Kühlmittelweg, der
sich in der Nachbarschaft des Einlasses befindet, ge-
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schwächt werden kann mittels der zwischen dem Ein-
lass und den Kühlmittelwegen vorgesehenen Wand,
die einen Abschnitt aufweist, dessen Höhe mit dem
Abstand vom Einlass niedriger wird.

[0016] Bei der vorstehend beschriebenen Kühlstruk-
tur für eine elektrische Vorrichtung umfasst die elek-
trische Vorrichtung beispielsweise einen Stromrich-
ter. In diesem Fall kann der Stromrichter wirksam ge-
kühlt werden.

[0017] Gemäß der Erfindung können Durchflussän-
derungen eines Kühlmittels in einer Mehrzahl von
Kühlmittelwegen verhindert werden und kann zu-
gleich eine Verringerung der Abmessungen der Kühl-
struktur für eine elektrische Vorrichtung ermöglicht
werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Fig. 1 zeigt schematisch ein Beispiel einer
Ausbildung einer Antriebseinheit, die eine Anordnung
gemäß einem Ausführungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung aufweist.

[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 An-
ordnung aus einer elektrischen Vorrichtung und ei-
ner Kühlstruktur für die elektrische Vorrichtung ge-
mäß einem Ausführungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung.

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

[0022] Fig. 5 ist eine Schnittdarstellung gemäß V-V
in Fig. 4.

[0023] Fig. 6 ist eine Ansicht der Struktur gemäß
Fig. 5 in Richtung eines Pfeiles VI,

[0024] Fig. 7 zeigt eine Abwandlung der in den Fig. 4
bis Fig. 6 gezeigten Wand.

[0025] Fig. 8 ist eine Draufsicht auf ein Gehäuse ei-
ner Kühlstruktur für eine elektrische Vorrichtung ge-
mäß einem Vergleichsbeispiel.

Bevorzugte Ausführungsformen der Erfindung

[0026] Im Folgenden werden Ausführungsbeispiele
einer Kühlstruktur für eine elektrische Vorrichtung ge-
mäß der Erfindung beschrieben. Gleiche oder ent-
sprechende Elemente sind mit denselben Bezugszei-
chen versehen, und deren Erläuterung wird gegebe-
nenfalls nicht wiederholt.

[0027] Fig. 1 zeigt schematisch ein Beispiel für ei-
ne Ausbildung einer Antriebseinheit, die eine Anord-
nung gemäß einem Ausführungsbeispiel der Erfin-
dung aufweist. Die Antriebseinheit 1 gemäß dem in
Fig. 1 gezeigten Ausführungsbeispiel ist Bestand-
teil eines Hybridfahrzeugs. Ein Motorgenerator 100,
ein Gehäuse 200, ein Untersetzungsgetriebemecha-
nismus 300, ein Differentialmechanismus 400, ein
Antriebswellenträger 500 und eine Anschlussvorrich-
tung 600 bilden die Antriebseinheit.

[0028] 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-
häuse 200 gelagert ist, einen an der drehbaren Welle
110 angebrachten Läufer 130 und einen Ständer 140.

[0029] Der Läufer 130 umfasst einen Läuferkern,
der aus gestapelten Platten aus einem magnetischen
Werkstoff wie beispielsweise Eisen, einer Eisenlegie-
rung oder dergleichen und Dauermagneten gebildet
ist, die in den Läuferkern eingebettet sind. Die Dauer-
magnete sind nahe dem äußeren Umfang des Läufer-
kerns in gleichen Abständen voneinander angeord-
net. Der Läuferkern kann als magnetischer Pulver-
kern ausgebildet sein.

[0030] Der Ständer 140 umfasst einen ringförmigen
Ständerkern 141, eine um den Ständerkern 141 ge-
wickelte Ständerwicklung 142 und einen mit der Stän-
derwicklung 142 verbundenen Stromanschluss 143.
Der Stromanschluss 143 ist über eine Anschlussvor-
richtung 600, die am Gehäuse 200 vorgesehen ist,
und ein Stromkabel 700A mit einer Leistungssteu-
ereinheit 700 verbunden. Die Leistungssteuereinheit
700 ist über ein Stromkabel 800A mit einer Batterie
800 verbunden. Somit ist die Batterie 800 elektrisch
mit der Ständerwicklung 142 verbunden.

[0031] Der Ständerkern 141 ist durch gestapelte
Platten aus einem magnetischen Werkstoff wie bei-
spielsweise Eisen, einer Eisenlegierung oder derglei-
chen gebildet. Auf der inneren Umfangsfläche des
Ständerkerns 141 sind zahlreiche (nicht dargestell-
te) Zahnabschnitte und (nicht dargestellte) Schlitzab-
schnitte ausgebildet, die Nuten zwischen den Zähnen
bilden. Die Schlitzabschnitte sind derart ausgebildet,
dass sie an der inneren Umfangsfläche des Ständer-
kerns 141 offen sind. Der Ständerkern 141 kann aus
magnetischem Pulvermaterial gebildet sein.

[0032] Die Ständerwicklung 142 ist um die Zahn-
abschnitte so gewickelt, dass sie in den Schlitzab-
schnitten sitzt, und umfasst die Dreiphasen-Wick-
lungsstränge für eine U-Phase, eine V-Phase und ei-
ne W-Phase. Die Wicklungsstränge der Ständerwick-
lung 142 für die U-Phase, die V-Phase und die W-
Phase sind so gewickelt, dass sie am Umfang ver-
schieden angeordnet sind. Der Stromanschluss 143
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umfasst Leitungen für die U-Phase, die V-Phase und
die W-Phase entsprechend der U-Phase, der V-Pha-
se und der W-Phase der Ständerwicklung 142.

[0033] Das Stromkabel 700A ist ein Dreiphasenka-
bel und umfasst eine Leitung für die U-Phase, eine
Leitung Für die V-Phase und eine Leitung für die W-
Phase. Die Leitungen für die U-Phase, die V-Phase
und die W-Phase des Stromanschlusses 143 sind je-
weils mit den Leitungen für die U-Phase, die V-Phase
und die W-Phase des Stromkabels 700A verbunden.

[0034] Die vom Motorgenerator 100 abgegebene
Leistung wird vom Untersetzungsgetriebemechanis-
mus 300 über den Differentialmechanismus 400 zum
Antriebswellenträger 500 übertragen. Die zum An-
triebswellenträger 500 übertragene Zugkraft wird als
Drehmoment über (nicht dargestellte) Antriebswellen
zu den Rädern übertragen, um das Fahrzeug anzu-
treiben.

[0035] In einem regenerativen Bremsmodus des
Fahrzeugs werden die Räder aufgrund der Massen-
trägheit des Fahrzeugkörpers gedreht. Durch das
Drehmoment von den Rädern wird der Motorgenera-
tor 100 über den Antriebswellenträger 500, den Dif-
ferentialmechanismus 400 und den Untersetzungs-
getriebemechanismus 300 angetrieben. Dabei arbei-
tet der Motorgenerator 100 als Stromerzeuger. Die
mittels des Motorgenerators 100 erzeugte elektrische
Energie wird über den Stromrichter der Leistungs-
steuereinheit 700 in der Batterie 800 gespeichert.

[0036] 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 Motorgene-
rators 100 verbunden. Der Melderstator umfasst ei-
nen Melderstatorkern und eine um den Kern gewi-
ckelte Melderstatorwicklung. Mittels dieses Drehmel-
ders wird das Ausmaß der Verdrehung des Läufers
130 des Motorgenerators 100 ermittelt. Das ermittelte
Ausmaß der Verdrehung wird zu der Leistungssteu-
ereinheit 700 übertragen. Die Leistungssteuereinheit
700 erzeugt ein Antriebssignal zum Antreiben des
Motorgenerators 100 in Abhängigkeit von dem ermit-
telten Ausmaß der Verdrehung des Läufers 130 und
des Wertes des von einer externen ECU (elektroni-
sche Steuereinheit) befohlenen Drehmomentes und
gibt das erzeugte Antriebssignal auf den Motorgene-
rator 100.

[0037] Fig. 2 ist ein Schaltdiagramm der Ausbil-
dung des Hauptbestandteils der Leistungssteuerein-
heit 700. Wie Fig. 2 zeigt, umfasst die Leistungssteu-
ereinheit 700 einen Wandler 710, einen Stromrich-
ter 720, eine Steuervorrichtung 730, Kondensatoren
C1 und C2, Zuleitungen PL1 bis PL3 und Anschluss-
leitungen 740U, 740V und 740W. Der Wandler 710
ist zwischen die Batterie 800 und den Stromrichter

720 geschaltet. Der Stromrichter 720 ist über die An-
schlussleitungen 740U, 740V und 740W mit dem Mo-
torgenerator 100 verbunden.

[0038] Die mit dem Wandler 710 verbundene Batte-
rie 800 ist eine Sekundärbatterie wie beispielsweise
eine Nickel-Hydrid-Batterie, eine Lithium-Ion-Batterie
oder dergleichen. Die Batterie 800 speist den Wand-
ler 710 mit Gleichspannung oder wird mit der vom
Wandler 710 gelieferten Gleichspannung geladen.

[0039] Der Wandler 710 umfasst Leistungstransisto-
ren 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 fließt.
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.

[0040] Der Wandler 710 erhöht die von der Batte-
rie 800 gelieferte Gleichspannung mittels der Dros-
sel L und speist die erhöhte Spannung in die Zulei-
tung PL2. Ferner verringert der Wandler 710 die vom
Stromrichter 720 zum Laden der Batterie 800 erhal-
tene Gleichspannung.

[0041] Der Stromrichter 720 besteht aus einem Arm
750U für die U-Phase, einem Arm 750V für die V-
Phase und einem Arm 750W für die W-Phase. Diese
drei Phasenarme sind parallel geschaltet zwischen
den Zuleitungen PL2 und PL3. Der Arm 750U für die
U-Phase umfasst in Reihe geschaltete Leistungstran-
sistoren Q3 und Q4. Der Arm 750V für die V-Phase
umfasst in Reihe geschaltete Leistungstransistoren
Q5 und Q6. Der Arm 750W für die W-Phase umfasst
in Reihe geschaltete Leistungstransistoren Q7 und
Q8. Zwischen die Kollektoren und Emitter der Leis-
tungstransistoren Q3 bis Q8 sind Dioden D3 bis D8
geschaltet, so dass von der Emitterseite zu der Kol-
lektorseite des jeweiligen Leistungstransistors Q3 bis
Q8 ein Strom fließt. Die Verbindungsstelle zwischen
den Leistungstransistoren eines jeden Phasenarmes
ist über eine jeweilige Anschlussleitung 740U, 740V
und 740W verbunden mit der vom Sternpunkt abge-
wandten Seite des jeweiligen Wicklungsstranges des
Motorgenerators 100.

[0042] Der Stromrichter 720 wandelt in Abhängigkeit
von einem Steuersignal von der Steuervorrichtung
730 die Gleichspannung auf der Zuleitung PL2 um
in eine Wechselspannung, die an den Motorgenera-
tor 100 angelegt wird. Der Stromrichter 720 wandelt
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die vom Motorgenerator 100 erzeugte Wechselspan-
nung um in eine Gleichspannung, die auf die Zulei-
tung PL2 gegeben wird.

[0043] Der Kondensator C1 ist zwischen die Zulei-
tungen PL1 und PL3 geschaltet, damit er die Span-
nung auf der Zuleitung PL1 glättet. Der Kondensa-
tor C2 ist zwischen die Zuleitungen PL2 und PL3 ge-
schaltet, damit er die Spannung auf der Zuleitung PL2
glättet.

[0044] Die Steuervorrichtung 730 berechnet in Ab-
hängigkeit vom Ausmaß der Verdrehung des Läufers
des Motorgenerators 100 die Spannung jedes Pha-
senwicklungsstranges des Motorgenerators 100, den
Befehlswert für 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 Stromrichter
720.

[0045] Die Steuervorrichtung 730 berechnet ferner
die relative Einschaltdauer der Leistungstransistoren
Q1 und Q2 zum Optimieren der Eingangsspannung
des Stromrichters 720 in Abhängigkeit von dem vor-
stehend genannten Befehlswert für 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.

[0046] Ferner steuert die Steuervorrichtung 730 die
Schaltvorgänge 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.

[0047] In der Leistungssteuereinheit 700 erhöht der
Wandler 710 die von der Batterie 800 gelieferte
Gleichspannung in Abhängigkeit von einem Steuer-
signal von der Steuervorrichtung 730, so dass die er-
höhte Spannung auf die Zuleitung PL2 gegeben wird.
Der Stromrichter 720 wird mit der mittels des Konden-
sators C2 geglätteten Gleichspannung aus der Zulei-
tung PL2 gespeist und wandelt die erhaltene Gleich-
spannung in eine Wechselspannung um, die auf dem
Motorgenerator 100 gegeben wird.

[0048] Der Stromrichter 720 wandelt die im Re-
generativbetrieb des Motorgenerators 100 erzeugte
Wechselspannung um in Gleichspannung, die auf die
Zuleitung PL2 gegeben wird. Der Wandler 710 erhält
die mittels des Kondensators C2 geglättete Gleich-
spannung von der Zuleitung PL2, um die erhaltene

Gleichspannung zu verringern, und lädt die Batterie
800.

[0049] Fig. 3 zeigt schematisch eine Ausbildung ei-
ner Anordnung mit einem Stromrichter 720 gemäß
einem Ausführungsbeispiel der Erfindung. Fig. 4 ist
eine Draufsicht auf das in Fig. 3 gezeigte Gehäuse.
Fig. 5 ist eine Schnittdarstellung gemäß V-V in Fig. 4.
Fig. 6 ist eine Ansicht der Struktur gemäß Fig. 5 in
Richtung eines Pfeiles VI.

[0050] In den Fig. 4 bis Fig. 6 ist der Deckel des Ge-
häuses 721 nicht gezeigt.

[0051] Das in den Fig. 3 bis Fig. 6 gezeigte Gehäu-
se ist ein druckgegossener Kasten, der beispielswei-
se aus Aluminium besteht. Im Gehäuse 721 strömt
ein Kühlmittel wie beispielsweise LLC (Long Life Coo-
lant). Das Kühlmittel strömt in Richtung eines Pfeiles
EIN aus einem Einlass 722 in das Gehäuse 721 ein
und strömt in Richtung eines Pfeiles AUS durch ei-
nen Auslass 723 aus dem Gehäuse 721 aus. Das aus
dem Gehäuse 721 ausströmende Kühlmittel wird zu
einem Kühler 760 geleitet, damit es abgekühlt wird.
Danach strömt das Kühlmittel wieder durch den Ein-
lass 722 in das Gehäuse 721. Auf diese Weise wird
eine Kühlung des an dem Gehäuse 721 angebrach-
ten Stromrichters 720 bewirkt (in Fig. 3 sind ledig-
lich der Leistungstransistor Q3 und die Diode D3 ge-
zeigt). Die Umwälzung des Kühlmittels wird mittels ei-
ner Kühlmittelpumpe 770 bewirkt. Als Kühlmittel kann
Kühlwasser, Frostschutzflüssigkeit oder dergleichen
verwendet werden.

[0052] In dem Gehäuse 721 sind mehrere Kühlmit-
telwege 724 ausgebildet. Die mehreren Kühlmittel-
wege 724 sind mit Hilfe von gleich beabstandeten
Rippen abgeteilt, die senkrecht zur Anbringungsflä-
che eines elektrischen Elementes vorstehen. Auf die-
se Weise sind mehrere in der gleichen Richtung ver-
laufende Kühlmittelwege vorhanden.

[0053] Zwischen dem Einlass 722 und der Stelle,
an der die mehreren Kühlmittelwege 724 sich ver-
zweigen, ist eine Wand 726 vorgesehen. Die Wand
726 erstreckt sich in einer Richtung, die die Rich-
tung schneidet, in der sich die mehreren Kühlmittel-
wege 724 erstrecken. Bei den aus Ausführungsbei-
spielen stammenden Kühlstrukturen der Fig. 4 bis
Fig. 6 verläuft die Erstreckungsrichtung der Kühlmit-
telwege 724 senkrecht zu der Erstreckungsrichtung
der Wand 726. Die Rippen 725 und die Wand 726
sind einstückig mit dem Gehäuse 721 ausgebildet.

[0054] Da sich der in Breitenrichtung mittlere Ab-
schnitt des Gehäuses 721 nahe dem Einlass 722
befindet, durch den das Kühlmittel einströmt, strömt
das Kühlmittel ohne weiteres zu den Kühlmittelwegen
724, die sich in der Nähe des mittleren Abschnitts,
betrachtet in Breitenrichtung, des Gehäuses 721 be-
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finden. Im Vergleich zu dem mittleren Abschnitt, in
Breitenrichtung betrachtet, des Gehäuses 721 strömt
dagegen das Kühlmittel nicht so leicht zu den Kühl-
mittelwegen 724 an Stellen, die entfernt vom mittle-
ren Abschnitt, betrachtet in Breitenrichtung, des Ge-
häuses 721 angeordnet sind, wegen der größeren
Entfernung vom Einlass 722, durch den das Kühlmit-
tel einströmt. Aufgrund von Durchflussunterschieden
des Kühlmittels zwischen den mehreren Kühlmittel-
wegen 724 bestehen daher Bedenken hinsichtlich ei-
ner Beeinträchtigung der Kühlwirkung auf den Strom-
richter 720.

[0055] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, ist bei der aus ei-
nem Ausführungsbeispiel stammenden Kühlstruktur
die Höhe der Wand 726 so eingestellt, dass sie mit
zunehmendem Abstand vom mittleren Abschnitt, in
Breitenrichtung betrachtet, des Gehäuses 721 gerin-
ger ist. Demzufolge kann die Strömung des Kühlmit-
tels zu den entfernter vom Einlass 722 angeordneten
Kühlmittelwegen 724 gefördert werden, während die
Strömung des Kühlmittels in die in der Nähe des Ein-
lasses 722 angeordneten Kühlmittelwege 724 einge-
schränkt wird. Im Ergebnis können Durchflussunter-
schiede des Kühlmittels in den mehreren Kühlmittel-
wegen 724 verhindert werden.

[0056] Durch die Ausbildung der Wand 726 in vor-
stehend beschriebener Weise wird die Ausbildung ei-
ner turbulenten Strömung zwischen der Wand 726
und den Rippen 725 unterstützt. Es darf erwartet wer-
den, dass die Kühlleistung verbessert wird.

[0057] Die Erfinder der vorliegenden Erfindung ha-
ben festgestellt, dass dann, wenn die Wand 726 in
der vorstehend beschriebenen Struktur nicht ausge-
bildet ist, der Durchfluss in dem Kühlmittelweg 724,
der sich im mittleren Abschnitt, in Breitenrichtung be-
trachtet, des Gehäuses 721 befindet, am höchsten
ist und mit zunehmendem Abstand vom mittleren Ab-
schnitt, in Breitenrichtung betrachtet, des Gehäuses
721 abnimmt und erneut zunimmt in den Randab-
schnitten, in Breitenrichtung betrachtet, des Gehäu-
ses 721. Daher kann die Wand 726 so ausgebildet
sein, dass ihre Höhe vom mittleren Abschnitt in Rich-
tung zu den Randabschnitten 721 des Gehäuses ab-
nimmt und dann in den Randabschnitten, in Breiten-
richtung betrachtet, des Gehäuses 721 wieder zu-
nimmt.

[0058] Fig. 8 ist eine Draufsicht auf eine Kühlstruk-
tur für eine elektrische Vorrichtung gemäß einem Ver-
gleichsbeispiel. Wie Fig. 8 zeigt, ist ein Abstand LO
vom Einlass 722 zu den Rippen 725 bei dem Ver-
gleichsbeispiel vergleichsweise größer als ein Ab-
stand L bei den Ausführungsbeispielen gemäß den
Fig. 4 bis Fig. 6 ist. Demzufolge ist der Abstand vom
Einlass 722 zu der Verzweigungsstelle der mehreren
Kühlmittelwege 724 größer, wodurch die Verteilung
des Kühlmittels gefördert wird. Die Vergrößerung des

Abstandes LO vom Einlass 722 zu den Rippen 725
führt jedoch zu einem größeren Gehäuse 721. Dies
verhindert eine Verringerung der Abmessungen der
Kühlstruktur für den Stromrichter 720.

[0059] Im Gegensatz dazu kann die Kühlstruktur des
vorliegenden Ausführungsbeispiels wegen der bei
dieser vorgesehenen Wand 726 das Kühlmittel ver-
teilen, ohne dass der Abstand vom Einlass 722 zu
den Rippen 725 übermäßig vergrößert werden muss.

[0060] Zusammenfassend ergibt sich für die Anord-
nung gemäß dem vorliegenden Ausführungsbeispiel,
das diese dass diese einen Stromrichter 720 auf-
weist, der ein Beispiel für eine ”elektrische Vorrich-
tung” ist, eine Mehrzahl von Kühlmittelwegen 724,
durch die ein Kühlmittel für den Stromrichter 720
strömt, einen Einlass 722, in den das den mehreren
Kühlmittelwegen 724 zuzuführende Kühlmittel ein-
strömt, und eine Wand 726, die zwischen dem Ein-
lass 722 und den mehreren Kühlmittelwegen 724 vor-
gesehen ist und ein Beispiel für einen ”Kühlmittelver-
teilmechanismus” ist, der die Verteilung des Kühlmit-
tels auf jeden der Kühlmittelwege 724 fördert. Die
Wand 726 fördert die Verteilung des Kühlmittels auf
jeden der Kühlmittelwege 724, indem sie den Strom
des Kühlmittels schwächt.

[0061] Die mehreren Kühlmittelwege 724 erstrecken
sich in zueinander identischen Richtungen. Der Ein-
lass 722 und die mehreren Kühlmittelwege 724 sind
in der Erstreckungsrichtung der mehreren Kühlmit-
telwege 724 ausgerichtet. Ferner erstreckt sich die
Wand 726 in einer Richtung, die die Richtung vom
Einlass 722 zu den Kühlmittelwegen 724 schneidet.
Die Höhe der Wand 726 wird niedriger mit zunehmen-
dem Abstand vom Einlass 722.

[0062] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
wird die Verteilung des Kühlmittels durch Ändern der
Höhe der Wand 726 gefördert. Die Verteilung des
Kühlmittels kann jedoch auch dann, wenn die Höhe
der Wand 726 konstant eingestellt ist, gefördert wer-
den, indem wahlweise ein Loch in der Wand 726 aus-
gebildet wird, das entfernt vom Einlass 722 angeord-
net ist, oder indem in der Wand 726 ein Loch an einer
Stelle, die sich nahe dem Einlass 722 befindet, und
ferner an einer Stelle ausgebildet wird, die entfernt
vom Einlass 722 ist, wobei das Loch an der vom Ein-
lass 722 entfernten Stelle größere Abmessungen hat.

[0063] Indern die vorstehend beschriebene Wand
726 bei der Kühlstruktur der Anordnung gemäß dem
vorliegenden Ausführungsbeispiel vorgesehen wird,
kann die Verteilung des Kühlmittels zu den mehreren
Kühlmittelwegen 724 gefördert werden, ohne dass
der Abstand zwischen dem Einlass 722, in den das
Kühlmittel einströmt, und der Verzweigungsstelle der
mehreren Kühlmittelwege 724 übermäßig vergrößert
wird. Dies hat zur Folge, dass Durchflussratenunter-
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schiede des Kühlmittels zu den mehreren Kühlmit-
telwegen 724 verhindert werden können, wobei zu-
gleich eine Verringerung der Abmessungen der Kühl-
struktur für den Stromrichter 720 ermöglicht wird.

[0064] Für das vorliegende Ausführungsbeispiel
wurde beschrieben, dass der Einlass 722 beispiels-
weise im mittleren Abschnitt, in Breitenrichtung be-
trachtet, des Gehäuses 721 angeordnet ist. Der Ein-
lass 722 kann jedoch auch an einer anderen Stelle
als dem mittleren Abschnitt, betrachtet in Breitenrich-
tung, des Gehäuses 721 vorgesehen sein.

Gewerbliche Anwendbarkeit

[0065] Die vorliegende Erfindung ist anwendbar bei
einer Kühlstruktur für eine elektrische Vorrichtung wie
beispielsweise einen Stromrichter, wie dies vorste-
hend dargelegt ist.

Patentansprüche

1.   Anordnung aus einer elektrischen Vorrichtung
(720) und einer Kühlstruktur für die elektrische Vor-
richtung, wobei die Kühlstruktur Folgendes aufweist:
eine Mehrzahl von Kühlmittelwegen (724), durch die
ein Kühlmittel für die elektrische Vorrichtung (720)
strömt,
einen Einlass (722), in den das den mehreren
Kühlmittelwegen (724) zuzuführende Kühlmittel ein-
strömt, und
einen zwischen dem Einlass (722) und den mehreren
Kühlmittelwegen (724) vorgesehenen Kühlmittelver-
teilmechanismus (726) zur Förderung der Verteilung
des Kühlmittels auf jeden der Kühlmittelwege (724),
wobei der Kühlmittelverteilmechanismus (726) eine
Wand aufweist, die sich in einer Richtung erstreckt,
die eine Ausrichtungsrichtung des Einlasses (722)
und der mehreren Kühlmittelwege (724) schneidet,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Wand (726) einen Abschnitt aufweist, der so aus-
gebildet ist, dass eine Höhe von diesem bezogen auf
eine Richtung senkrecht zu der Ausrichtungsrichtung
und senkrecht zu der Erstreckungsrichtung der Wand
(726) mit zunehmendem Abstand vom Einlass (722)
niedriger wird.

2.    Anordnung gemäß Anspruch 1, wobei der
Kühlmittelverteilmechanismus (726) die Verteilung
des Kühlmittels auf jeden der Kühlmittelwege (724)
dadurch fördert, dass er einen Kühlmittelstrom
schwächt.

3.  Anordnung gemäß Anspruch 1, wobei die elek-
trische Vorrichtung (720) einen Stromrichter umfasst.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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