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(57) Hauptanspruch: Kihlvorrichtung fiir eine zu kiihlende
elektronische Einrichtung mit einem Kiihlkérper (10),

einem Lifterrad (12), das den Kuhlkérper (10) koaxial um-
gibt, und

einem AulRenlaufer-Antriebsmotor (14) fiir das Lifterrad, der
einen Stator (16) und einen Rotor (50), der den Stator koaxial
umgibt, aufweist,

wobei der Kiihlkérper (10) eine feststehende Nabe (24) und
Warmetauscherelemente (26) aufweist, die mit der Nabe
(24) warmeleitend gekoppelt sind, wobei die Nabe (24) eine
Grundflache (28) zum Einleiten von Warme von der zu kiih-
lenden elektronischen Einrichtung aufweist und der Auf3en-
durchmesser der Nabe zu der Grundflache (28) hin erweitert
ist,

wobei der Stator (16) an der Grundflache (28) der Nabe (24)
angeordnet ist und die Warmetauscherelemente (26) sich
Uber dem Stator und zwischen den Statorpolen erstrecken,
und wobei das Lufterrad (12) mit dem Rotor (50) verbunden
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kiihlvorrichtung fur
eine zu kuihlende elektronische Einrichtung.

[0002] Die US 2006/0021735 A1 beschreibt eine
Kahlvorrichtung, bei der ein Kihlkérper in einen Ra-
diallifter integriert ist. Der Kihlkdrper umfafdt einen
Grundkoérper sowie Warmetauscherelemente in Form
von spiralférmigen Kihlrippen oder Kihlistiften. Das
Lifterrad umgibt den Kihlkérper koaxial. Ein An-
triebsmotor ist als Scheibenlaufermotor ausgebildet,
wobei der Rotor in das Lifterrad integriert ist und
dem Rotor eine ringférmige Anordnung von Stator-
spulen in axialer Richtung gegeniberliegt. Dadurch
hat das Lifterrad eine groRBe zentrale Offnung, wo-
bei der Luftstrom durch diese zentrale Offnung in
axialer Richtung zu den Kihlrippen des Kihlkérpers
stromt und von dort in radialer Richtung Uber die
Impellerschaufel des Lifterrades durch einen seit-
lichen Auslall gefiihrt wird. GemaR dieser Schrift
ist die Verwendung eines Scheibenlaufers im Ver-
gleich zu einer RadialfluBmaschine mit Nabenantrieb
vorteilhaft, weil dadurch der Luftstrom ohne Behin-
derung durch irgendwelche Teile des Motors durch
den zentralen Raum innerhalb des Lifterrades hin-
durchtreten kann. Die Verwendung von Scheiben-
ldufern hat jedoch den Nachteil, daR die fur den
Statur verwendeten Flachspulen in ihrer Wicklungs-
zahl begrenzt sind und auch nur einen begrenzten
Strom aufnehmen kénnen, so daf’ der Wirkungsgrad
insgesamt geringer ist als bei RadialfluRmaschinen.
Auch ist die Kiihlwirkung der Kihlvorrichtung gemaf
der US 2006/0021735 A1 bedingt durch den Aufbau
des Kiihlkérpers sowie durch das nahezu vollstandi-
ge Einschlieflen des Kuhlkérpers in einem Gehause,
das nur an einem Auslal offen ist, nicht optimal.

[0003] Die US 7 044 202 B2 beschreibt eine Kihlvor-
richtung fir elektronische Komponenten mit einer Ra-
dialfluBmaschine und einem zentralen, zylindrischen
Nabenkérper, der zur Aufnahme von Wérme von der
elektronischen Komponente dient. Der Nabenkdrper
ist mit gebogenen Kuhlrippen versehen und wird von
einem LUfterrad umgeben, das in gleicher Richtung
gebogene Lufterschaufeln aufweist. Der Nabenkdr-
per ist relativ voluminods, so dal fir den Luftstrom nur
begrenzter Raum zur Verfigung steht. In der Kiihlvor-
richtung der US 70 44 202 B2 wird Luft in axialer Rich-
tung beidseitig angesaugt und in radialer Richtung
abgegeben. Die Anordnung gemal dieser Schrift er-
scheint relativ voluminds, so dal’ zu erwarten ist, dal}
ihr Wirkungsgrad im Verhaltnis zu ihrem Volumen
klein ist.

[0004] Die US 7 021 894 B2 beschreibt eine Kihl-
vorrichtung mit einem Kuhlkérper, der im wesentli-
chen eine Grundplatte und eine Vielzahl von Kihlstif-
ten aufweist. Diese Kihlstifte sind um einen ringférmi-
gen Freiraum herum angeordnet, wobei ein Lifterrad
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in dem ringférmigen Freiraum umlauft. Das Lufterrad
wird Uber einen Scheibenlaufermotor angetrieben.

[0005] Die US 2002/0062947 A1 beschreibt eine
Kihlvorrichtung, die ahnlich aufgebaut ist wie die
Kihlvorrichtung der US 7 021 894 B2, wobei der
Antrieb jedoch durch eine RadialfluRmaschine er-
folgt, die im Zentrum des Lifterrades angeordnet
ist. Ein ahnlicher Stand der Technik ist in der
US 6 244 331 B1 beschrieben.

[0006] US 6 664 673 B2 beschreibt eine Kihlvor-
richtung auf der Basis eines Scheibenldufers. Ei-
ne Grundplatte, welche auf dem zu kiihlenden Bau-
teil sitzt, tragt eine Kuhlstruktur und eine feststehen-
de Welle zur Aufnahme eines Radialimpellers. Ei-
ne Hohlwelle tragt tUber eine Verstrebung den Im-
peller, der die Kuhlstruktur umlauft. An der Obersei-
te der Impellerschaufeln tragt eine Abdeckplatte eine
Art Zahnring. Auf diesem Zahnring liegt ein axial ma-
gnetisierter Ringmagnet und auf diesem ein weiterer
Zahnring. Die beiden Zahnringe bilden die Rotorpole
und sind axial beabstandet. Zwischen ihnen befindet
sich der Stator, der durch eine Uber die Ecken der
Grundplatte fixierte Statorplatte gebildet ist, auf wel-
cher die einzelnen Spulen aufgebracht sind.

[0007] Die US 51 32 780 A betrifft eine Kiihlvorrich-
tung mit einem Lufterrad, dessen Nabe zur Lenkung
der Luft konisch gestaltet ist. Ein Antriebsmotor ist
nicht dargestellt.

[0008] Die US4 164 690 A betrifft einen Miniatur-LUf-
ter, der einen Scheibenlaufer als Antriebsmotor ver-
wendet.

[0009] Die JP 2005/133710 A offenbart ebenfalls ei-
nen Lufter mit einem Scheibenldufer- oder einem Au-
Renlaufermotor als Antriebsmotor. Diese Schrift of-
fenbart jedoch keine Kuhlkérper und insbesondere
keine Anordnung der Kuhlkorper relativ zum Stator.

[0010] Die US 6 157 104 A beschreibt ebenfalls eine
Kahlvorrichtung mit einem Lifterrad und einem An-
triebsmotor im Zentrum des Rades.

[0011] Allgemeiner betrifft die Erfindung ein Kuhl-
system zum Steuern oder Regeln der Temperatur
einer zu kihlenden elektronischen Einrichtung und
insbesondere zum Kihlen von Hot-Spots an CPUs,
Speichern oder Leistungshalbleitern, wie Transisto-
ren oder LED, Grafikprozessoren und anderen Pro-
zessoren, die vorzugsweise in kompakten und/oder
mobilen Elektronikgeraten eingesetzt werden, bei-
spielsweise in Mobiltelefonen, PDAs, elektronischen
Organizern, Navigationssystemen, Mini-Laptops und
mobilen Miniaturspeichern.

[0012] Das Abflihren von tberschissiger, funktions-
kritischer Warme bzw. deren Reduzierung auf ein un-
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kritisches Niveau ist bei dem Design und dem Einsatz
vieler elektronischer Einrichtungen ein wesentlicher
Gesichtspunkt. Mit der Verringerung der Grofl3e der
elektronischen Bauteile und der Erhdhung ihrer Leis-
tungsfahigkeit, nimmt auch die Menge der erzeugten
Warme zu. Hinzu kommt, daf’ die modernen Prozes-
soren eine hdhere Leistungsaufnahme haben kon-
nen und auch immer leistungsféhigere elektronische
Leistungsbauteile auf den Markt kommen. Da solche
Bauteile haufig dicht gepackt in zunehmend kleinen
elektronischen Geraten eingesetzt werden, ist die ef-
fektive Kiihlung solcher Bauteile mit moglichst leis-
tungsféahigen, miniaturisierten Kihlvorrichtungen ein
entscheidender Faktor bei der Entwicklung der Elek-
tronikgerate. Dabei sollte die Kuhlvorrichtung nicht
nur klein und leistungsféhig sein, sondern sie soll-
te auch selbst nur eine geringe Stromaufnahme und
Warmeentwicklung haben.

[0013] Wie oben erlautert, sind elektrisch betriebe-
ne Lifter mit integrierten Kuhlkérpern zum Kuihlen
von elektronischen Komponenten im Stand der Tech-
nik bekannt. Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die
bekannten Kuhlvorrichtungen hinsichtlich des Wir-
kungsgrades weiter zu verbessern, wobei die Kihl-
vorrichtung insgesamt mdéglichst klein und flach sein
und die Fihrung des Luftstroms optimiert werden soll.

[0014] Diese Aufgabe wird durch eine Kuihlvorrich-
tung mit den Merkmalen von Patentanspruch 1 ge-
I6st.

[0015] Die Erfindung sieht eine Kuhlvorrichtung fir
eine zu kihlende elektronische Einrichtung vor, mit
einem Kuhlkdrper, einem Lifterrad, das den Kiihlkor-
per koaxial umgibt, und einem Antriebsmotor fir das
Lifterrad. Der Kuhlkérper ist als eine feststehende
Nabe ausgebildet und weist Warmetauscherelemen-
te auf, die mit der Nabe warmeleitend gekoppelt sind.
Erfindungsgemal weist die Nabe eine Grundflache
zum Einleiten von Wéarme von der zu kiihlenden elek-
tronischen Einrichtung auf, wobei der AuRendurch-
messer der Nabe zu der Grundflache hin erweitert ist.
Diese Durchmessererweiterung kann beispielsweise
nach Art eines Konus, einer Parabel, einer Sinuskur-
ve oder eines Kreisbogens ausgebildet sein, wobei
die Erfindung auf keine bestimmte Form beschrankt
ist. Vorzugsweise umfalit die Kihlvorrichtung auch
eine warmeleitende Grundplatte, die mit der Grund-
flache der Nabe wéarmeleitend gekoppelt ist. Durch
die Durchmesseraufweitung der Nabe mit einer ver-
gréRerten Grundflache zum Einleiten von Warme von
der zu kihlenden elektronischen Einrichtung kann
der Warmeiibergang von der elektronischen Einrich-
tung auf den Kihlkérper optimiert werden. Die Grund-
flache der Nabe oder die Grundplatte der Kihlvorrich-
tung kann beispielsweise mit einem warmeleitenden
Kleber direkt auf eine Warmequelle, z. B. ein Chip,
aufgeklebt werden, so dal} die elektronische Einrich-
tung die Warme im Zentrum der Nabe abgibt.
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[0016] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung sind die
Warmetauscherelemente als Kihlrippen ausgebildet,
die mit der Nabe verbunden sind. Vorzugsweise sind
die Kuhlrippen derart gebogen, dal} sie im Betrieb
des Lifterrades dem durch das Lifterrad erzeug-
ten Luftdrall folgen. Das Lufterrad weist seinerseits
vorzugsweise Lifterschaufeln auf, die entgegen der
Richtung der Kiihlrippen des Kihlkdrpers gebogen
sind. Bei der erfindungsgemafien Kihlvorrichtung tritt
der Luftstrom in axialer Richtung im Zentrum des Luf-
terrades, auf der der Grundplatte gegenlberliegen-
den Seite, ein und wird von dem Lifterrad in radialer
Richtung nach aufien abgegeben. Durch die Formge-
bung der Nabe, der Kuhlrippen und der Lifterschau-
feln kann der Luftstrom optimiert werden, das heilt,
im Verhaltnis zum Volumen der Kihlvorrichtung und
der Drehgeschwindigkeit maximiert werden.

[0017] Bei einer bevorzugten Ausflhrung der Erfin-
dung ist das Lufterrad Uber eine Welle innerhalb
der Nabe gelagert. Es weist einen Impellerring auf,
der mit der Welle Uber Speichen verbunden ist. In
einer besonders vorteilhaften Ausfiuhrung der Erfin-
dung sind die Speichen so ausgebildet, dal} sie in
axialer Richtung schrag verlaufen oder abgeschragt
sind, um zusétzlich zu der radialen Luftstrdmung ei-
ne axiale Luftstromkomponente zu erzeugen und da-
durch den Luftdurchsatz durch die Kuhlvorrichtung
nochmals zu erhdéhen.

[0018] Der Antriebsmotor der erfindungsgeméfien
Kuhlvorrichtung umfal3t einen Stator und einen Rotor.
Der Stator ist mit der Nabe verbunden, und der Rotor
ist mit dem Lifterrad verbunden, wobei der Rotor den
Stator koaxial umgibt. Der Antriebsmotor ist somit als
eine RadialfluBmaschine mit AuBenlduferkonfigurati-
on realisiert. Der Stator weist einen Statorstack mit
Statorpolen und auf die Statorpole aufgebrachte Sta-
torspulen auf. Der Rotor weist einen Ringmagneten
oder mehrere einzelne Permanentmagneten auf, die
mit einem ringférmigen Ruckschlufd gekoppelt sind.
Vorzugsweise ist der Rickschluf3 in das Lifterrad in-
tegriert, um einen moéglichst kompakten Aufbau zu er-
zZielen.

[0019] Die Verwendung einer RadialfluBmaschine
erzeugt im Vergleich zu einem Scheibenlaufer bei
gleichem Bauvolumen einen héheren Wirkungsgrad,
wobei der Spulenstrom und die Windungszahl der
Spulen nicht begrenzt ist. Der erfindungsgemaliie
Statorstack kann extrem flach, beispielsweise aus
nur 3 oder 4 diinnen Statorblechen aufgebaut und
von aufen auf herkémmliche Art bewickelt werden.
Der Kihlkérper ist im wesentlichen Uber dem Sta-
torstack sowie zwischen den Statorpolen angeord-
net, um den zur Verfiigung stehenden Raum optimal
zu nutzen. Der Rotor wird in das Lfterrad integriert
und hat somit nahezu keinen zuséatzlichen Raumbe-
darf. Da der Stator unterhalb und der Rotor radial au-
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Rerhalb des Kiihlkérpers angeordnet sind, behindern
diese nicht die Luftstrémung durch den Kihlkérper.

[0020] Die erfindungsgemafe Kihlvorrichtung kann
extrem klein, beispielsweise mit einem Durchmesser
in der GrolRenordnung von 16 mm und einer Héhe
von 4 mm aufgebaut werden. Der Kuhlkérper und
die Grundplatte bestehen aus einem warmeleitenden
Material, wie Metall, Aluminium oder Kupfer und kén-
nen beispielsweise im DruckguRverfahren hergestellt
werden. Das Lifterrad kann ebenfalls aus Metall, bei-
spielsweise aus Aluminium, aber auch aus Kunststoff
hergestellt werden.

[0021] Zur Lagerung der Welle innerhalb der Na-
be kdnnen hydrodynamische Fluidlager, Gleitlager, z.
B. aus Teflon oder auch Kugellager verwendet wer-
den. Die Welle und die Lager kénnen aus Metall oder
Kunststoff hergestellt sein.

[0022] Die Erfindung ist im folgenden anhand einer
bevorzugten Ausfiihrung mit Bezug auf die Zeichnun-
gen naher erldutert. In den Figuren zeigen:

[0023] Fig. 1 eine perspektivische Explosionsdar-
stellung einer Kuhlvorrichtung gemaR einer Ausfiih-
rung der Erfindung;

[0024] Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch die Kihl-
vorrichtung der Fig. 1; und

[0025] Fig. 3 eine Draufsicht auf die Kiihlvorrichtung
der Fig. 1; und

[0026] Fig. 4 eine Schnittdarstellung durch eine
Klhlvorrichtung gemaR einer alternativen Ausfiih-
rung der Erfindung.

[0027] Die Fig. 1 bis Fig. 3 zeigen eine bevorzugte
Ausfiihrung einer Kihlvorrichtung gemaf der Erfin-
dung. Die Kuhlvorrichtung umfalit einen Kuhlkérper
10, ein Lifterrad 12 und einen Antriebsmotor 14, von
dem in Fig. 1 nur der Stator 16 dargestellt ist. In der
gezeigten Ausfiihrung ist der Stator 16 durch einen
Statorstack oder Blechstapel mit sechs Polen, auf die
Statorspulen 18 aufgebracht sind, gebildet. Die An-
schliisse der Statorspulen 18 sind mit einer Platine
20 verbunden, die auch Sensoren zur Erfassung der
Rotorlage tragen kann.

[0028] Der Stator 16 sitzt auf einer Grundplatte 22,
in die der Kuhlkdrper 10 eingesetzt ist. Der Kihlkér-
per 10 umfalt eine Nabe 24 und Kuihlrippen 26, die
nach Art von Lifterschaufeln so gebogen sind, daf}
sie bei Rotation des Lifterrades 12 dem durch das
Lifterrad erzeugten Luftdrall folgen. Die Nabe 24 des
Kihlkorpers 10 hat in der gezeigten Ausfiihrung die
Form von zwei aufeinander aufgesetzten Koni, um ei-
ne moglichst groRe Grundflache 28 zu bilden. In die-
sem Ausflihrungsbeispiel ist die Nabe in axialer Rich-
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tung zu der Grundflache 28 hin konisch erweitert, das
heildt, ihr Durchmesser im Bereich der Grundplatte 22
ist grofRer als ihr Durchmesser an ihrem der Grund-
platte 22 abgewandten Stirnende. Die Nabe 24 ist in
der gezeigten Ausflhrung an ihrem der Grundplat-
te 22 zugewandten Ende durch eine Gegenplatte 30
verschlossen, wobei die Gegenplatte 30 auch mit der
Nabe 24 einteilig ausgebildet sein kann und einen
Teil der Grundflache 28 der Nabe 24 bildet.

[0029] Im Kontext dieser Erfindung bedeutet die Be-
zeichnung "Durchmessererweiterung” der Nabe, dal
ihr AuRendurchmesser von dem von der Grundplatte
22 abgewandten Stirnende zu dem der Grundplatte
22 zugewandten Stirnende hin zunimmt, wobei auch
solche Ausfiihrungen umfalt sind, bei denen die Na-
be 24 in dem Bereich, in dem sie in die Grundplat-
te 22 eingesetzt ist, wieder einen verringerten Durch-
messer hat, wie in Fig. 2 gezeigt. Wesentlich flr die
erfindungsgemafie Form der Nabe ist, dal® zunachst
der AulRendurchmesser der Nabe 24 zu der Grund-
flache 28 hin zunimmt, so da® das Materialvolumen
der Nabe 24 dort, wo die Nabe 24 mit der Grundplatte
22 verbunden ist, groer ist als an dem abgewandten
Stirnende der Nabe 24. Durch die besondere Form-
gebung wird die Warmekapazitat der Nabe insbeson-
dere in dem Bereich, in dem die Warme eingeleitet
wird, d. h. im Bereich der Grundplatte, vergréRert, oh-
ne den fir den Luftstrom zur Verfligung stehenden
Raum zu beschranken. Der Luftstrom tritt namlich an
dem von der Grundplatte abgewandten axialen Ende
der Nabe ein, wo deren Durchmesser geringer ist, so
daf ein grofRer Freiraum fir den Lufteintritt zur Ver-
figung steht.

[0030] Die Grundplatte 22, die Nabe 24 und die Ge-
genplatte 30 bestehen aus einem Wéarme gut leiten-
den Material, wie Aluminium oder Kupfer, so dafl
die von einer elektronischen Einrichtung, z. B. einem
Chip, eingeleitete Warme von der Nabe 24 gut aufge-
nommen und an die Kihlrippen 26 weitergeleitet wer-
den kann. Die zu kihlende elektronische Einrichtung
wird moglichst zentriert unmittelbar unterhalb der Na-
be 24 und der Grundplatte 22 angeordnet und mit
diesen beispielsweise mittels eines warmeleitfahigen
Klebers verbunden.

[0031] Im Zentrum der Nabe 24 ist eine Welle 32 ge-
lagert, wobei in der gezeigten Ausfuhrung ein Gleitla-
ger 34 verwendet ist. Andere Lager, wie hydrodyna-
mische Lager und Kugellager, kdnnen alternativ ver-
wendet werden. Das Gleitlager 34 ist an seinem der
Gegenplatte 30 zugewandten Ende Uber einen Stop-
perring 36 fixiert. An dem gegentberliegenden Stir-
nende ist die Welle 32 (iber einen Verbindungsring 38
mit dem Lfterrad 12 gekoppelt.

[0032] Das Lifterrad weist einen inneren 40 und ei-
nen auflleren Ring 42 auf, welche Uber Speichen 44
miteinander verbunden sind. An dem &uf3eren Ring
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42 sind Lifterschaufeln 46 angeordnet, welche die
Kihlrippen 26 koaxial umgeben und entgegen der
Richtung der Kuhlrippen gekrimmt sind.

[0033] Aufdervon dem auleren Ring 42 abgewand-
ten Seite der Lufterschaufeln 46 sind diese Uber ei-
nen Leitring 48 verbunden, der dem Rotor 50 zu-
geordnet ist. Der Rotor 50 umfalit in der gezeigten
Ausfiihrung einen Rotormagneten 52 in Form eines
Ringmagneten. Der Leitring 48 umfal3t ferner einen
dem Rotormagneten zugewandten Rickschlul} 54,
der bevorzugt einteilig mit dem Leitring aus Metall ge-
fertigt ist. Das Verhaltnis der Polzahl des Rotors zur
Nutzahl des Stators ist abhangig von den gewiinsch-
ten Betriebsparametern einstellbar. In der gezeigten
Ausfiihrung dreht das Lufterrad 12 in Richtung ent-
gegen dem Uhrzeigersinn, so daf eine Luftstrémung
durch die axiale Offnung des Liifterrades 12 in die
Kahlvorrichtung hinein, an der Nabe 24 und den Kuhl-
rippen 26 vorbei und in radialer Richtung aus dem
Lifterrad 12 hinaus erzeugt wird. Die Luftstromung
ist in Fig. 2 durch Pfeile gekennzeichnet.

[0034] Um die Strémungsgeschwindigkeit der Luft
in axialer Richtung in die Kihlvorrichtung hinein zu
erhoéhen, sind die Speichen 46 abgeschragt oder
schrag angeordnet, um eine axiale Luftstromkompo-
nente zu erzeugen. Dies ist am besten in Fig. 1 er-
kennbar.

[0035] Fig. 4 zeigt eine Schnittdarstellung durch ei-
ne Kihlvorrichtung gemaf einer alternativen Ausfiih-
rung zu Fig. 1. Die Ausfihrung der Fig. 4 unterschei-
det sich von der Ausflihrung der Fig. 1 bis Fig. 3
durch die Form der Nabe 124. Samtliche anderen
Komponenten der Kuhlvorrichtung der Fig. 4 kdnnen
identisch sein. Sie sind mit denselben Bezugszeichen
bezeichnet und nicht nochmals beschrieben.

[0036] In der Ausfiihrung der Fig. 4 hat die Aul3en-
kontur der Nabe 164 die Form eines Kreisbogens,
wobei ihr AuBendurchmesser zur Grundflache 28 hin
zunimmt, so dal® das Materialvolumen der Nabe 124
dort, wo die Nabe mit der Grundplatte 22 verbunden
ist, groRer ist als an dem abgewandten Stirnende der
Nabe 124. Alternativ zu den gezeigten Ausfiihrungen
kann die AuRenkontur der Nabe aber auch die Form
einer Parabel, einer Ellipse, eines Sinus oder eine be-
liebige andere Freiform annehmen, wobei diese Form
strdomungstechnisch glinstig sein und den Luftstrom
nicht behindern sollte.

[0037] Die erfindungsgeméafle Kihlvorrichtung hat
eine Reihe von Vorteilen. Sie erreicht bei geringem
Bauvolumen einen hohen Wirkungsgrad. Dies wird
mit einem Antriebsmotor erreicht, der seinerseits ei-
nen hohen Wirkungsgrad und eine geringe Strom-
aufnahme sowie samtliche Vorteile einer klassischen
RadialfluBmaschine mit Nabenantrieb hat. Die An-
zahl der Windungen der Statorspulen unterliegt nicht
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den Beschrankungen eines Scheibenldufers, und
das Verhéltnis von Polzahl zu Nutzahl kann nach
Bedarf eingestellt werden. Aufgrund der speziellen
erweiterten Nabenform kann die erfindungsgemale
Kuihlvorrichtung Warme von der elektrischen Einrich-
tung optimal aufnehmen und auf die Kihlrippen Uber-
tragen, ohne den Luftstrom zu behindern. Die Form-
gebung der Kihlrippen 26, der Lifterschaufeln 46 so-
wie der Speichen 44 erzeugt einen optimalen Luft-
strom in axialer Richtung in die Kihlvorrichtung hin-
ein, der in radialer Richtung abgegeben wird. Die er-
findungsgemafe Kuhlvorrichtung eignet sich beson-
ders zur Kihlung von Hot-Spots, das heil’t, von lo-
kalisierten Warmequellen, an CPUs, Speichern, Leis-
tungshalbleitern, Prozessoren und dergleichen. Sie
wird bevorzugt eingesetzt in mobilen, kleinbauenden
Elektronikgeraten, wie Mobiltelefonen, PDAs, Mini-
Laptops, Navigationssystem und dergleichen.

[0038] Die erfindungsgemafe Kihleinrichtung kann
auch zur Kuhlung von Leistungs-LEDs beispielswei-
se im Automobilbereich oder in Projektoren einge-
setzt werden. Dabei wird die zu kiihlende LED oder
eine LED-Einheit aus mehreren LEDs auf einer gut
warmeleitenden Leiterplatte, beispielsweise aus Me-
tall oder Keramik, plaziert. Die Kihleinrichtung wird
dann an dieser Leiterplatte befestigt, so dall die
Grundplatte eine Warmekopplung an die Leiterplatte
erfahrt und somit Warme von der LED ableiten kann.
Der Lifter kann auch direkt Gber die Leiterplatte der
LED verschaltet werden, so daf} ein besonders kom-
pakter Aufbau entsteht.

[0039] Die in der vorstehenden Beschreibung, den
Ansprichen und den Zeichnungen offenbarten Merk-
male kdnnen sowohl einzeln als auch in beliebiger
Kombination fur die Verwirklichung der Erfindung in
ihren verschiedenen Ausfiihrungen von Bedeutung
sein.

Bezugszeichenliste

10 Kahlkérper

12 Lifterrad

14 Antriebsmotor
16 Stator

18 Statorspulen
20 Leiterplatte
22 Grundplatte
24 Nabe

26 Kuhlrippen

28 Grundflache
30 Gegenplatte
32 Welle

34 Gleitlager

36 Stopperring
38 Verbindungsring
40 Nabe

42 aulderer Ring
44 Speichen



DE 10 2007 003 568 B4 2012.08.30

46 Lifterschaufeln
48 Leitring
50 Rotor
52 Rotormagnet
54 Ruckschluf
124 Nabe
Patentanspriiche

1. Kuhlvorrichtung fiir eine zu kiihlende elektroni-
sche Einrichtung mit einem Kahlkorper (10),
einem Lufterrad (12), das den Kuhlkérper (10) koaxial
umgibt, und
einem AulRenlaufer-Antriebsmotor (14) fir das Lifter-
rad, der einen Stator (16) und einen Rotor (50), der
den Stator koaxial umgibt, aufweist,
wobei der Kihlkdrper (10) eine feststehende Nabe
(24) und Warmetauscherelemente (26) aufweist, die
mit der Nabe (24) warmeleitend gekoppelt sind, wo-
bei die Nabe (24) eine Grundflache (28) zum Einlei-
ten von Warme von der zu kiihlenden elektronischen
Einrichtung aufweist und der AuRendurchmesser der
Nabe zu der Grundflache (28) hin erweitert ist,
wobei der Stator (16) an der Grundflache (28) der
Nabe (24) angeordnet ist und die Warmetauscherele-
mente (26) sich Gber dem Stator und zwischen den
Statorpolen erstrecken,
und wobei das Lifterrad (12) mit dem Rotor (50) ver-
bunden ist.

2. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Durchmessererweiterung der Nabe konisch, parabel-
foérmig, sinusformig oder kreisbogenformig ausgebil-
det ist.

3. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, mit ei-
ner warmeleitenden Grundplatte (22), auf welcher der
Stator (16) sitzt und die mit der Grundflache (28) der
Nabe (24) warmeleitend gekoppelt ist.

4. Kuhlvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei die Warmetauscherelemente als
Kuhlrippen (26) ausgebildet sind, die mit der Nabe
(24) verbunden sind.

5. Kihlvorrichtung nach Anspruch 4, wobei die
Kuhlrippen (26) gebogen sind, so dass sie im Betrieb
dem durch das Lifterrad (12) erzeugten Luftdrall fol-
gen.

6. Kihlvorrichtung nach Anspruch 5, wobei das
Lifterrad (12) Lifterschaufeln (26) aufweist, die ent-
gegen der Richtung der Kihlrippen des Kuhlkérpers
(10) gebogen sind, um einen radialen Luftstrom zu
erzeugen.

7. Kihlvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei das Lufterrad (12) uber eine Welle
(32) innerhalb der Nabe (24) drehgelagert ist.
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8. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 7, wobei das
Lufterrad (12) einen Impellerring aufweist, der mit der
Welle Uber Speichen (44) verbunden ist, wobei die
Speichen (44) in axialer Richtung schrag verlaufen
oder abgeschragt sind, um eine axiale Luftstromkom-
ponente zu erzeugen.

9. Kihlvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei der Stator (16) einen Stator-
stack und auf den Statorstack aufgebrachte Stator-
spulen (18) aufweist.

10. Kdihlvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei der Rotor (50) einen oder
mehrere Permanentmagnete (52) und einen ringfor-
migen Rickschluss (54) aufweist, wobei der Rick-
schluss (54) in das Lufterrad (12) integriert ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig
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Fig. 4
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