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dass  der  Kern  (2)  eine  gute  Wärmeleitfähigkeit  aufweist  und  5  -  
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lungslücke  (8)  in  engem  thermischen  Kontakt  steht.  Die  in  der 
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auch  über  den  Kernaussenteil  (7)  an  die  Umgebung  abgege- 
ben,  so  dass  sich  ohne  aufwendige  Wickelverfahren  und  Ver-  3  — 
änderungen  im  Aufbau  des  Bauelements  eine  zusätzliche 
Kühlung  ergibt. 
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B e i   einem  induktiven  Bauelement,  insbesondere  einer 
Drossel,  die  aus  einer  Wicklung  (1)  und  einem  Kern  (2)  bes- 
tehen,  wird  die  thermische  Belastbarkeit  dadurch  verbessert, 
dass  der  Kern  (2)  eine  gute  Wärmeleitfähigkeit  aufweist  und 
die Wicklung  (1)  mit  einem  Kernaussenteil  (7)  über  eine  Wick- 
lungslücke  (8)  in  engem  thermischen  Kontakt  steht.  Die  in  der 
Wicklung  (1)  entstehende  Wärme  wird  so  auf  einfache  Weise 
auch  über  den  Kernaussenteit  (7)  an  die  Umgebung  abgege- 
ben,  so  dass  sich  ohne  aufwendige  Wickelverfahren  und  Ver- 
änderungen  im  Aufbau  des  Bauelements  eine  zusätzliche 
Kühlung  ergibt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   i n d u k t i v e s   B a u e l e m e n t   g e m ä s s  

dem  O b e r b e g r i f f   des  A n s p r u c h s   1  s o w i e   e in   V e r f a h r e n   z u  

d e s s e n   B e t r i e b .  

Ein  s o l c h e s   B a u e l e m e n t   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   a l s   T r a n s f o r m a t o r  

mit  P r i m ä r -   und  S e k u n d ä r w i c k l u n g   zur  U m s e t z u n g   von  W e c h -  

s e l s p a n n u n g e n   und  - s t r ö m e n   oder   a l s   D r o s s e l   zur  G l ä t t u n g  

p u l s i e r e n d e r   G l e i c h s t r ö m e   ein  s e i t   l a n g e m   b e k a n n t e s   G r u n d -  

e l e m e n t   der  E l e k t r o t e c h n i k .   Im  Zuge  der  w a c h s e n d e n   V e r b r e i -  

t u n g   von  t h y r i s t o r b e s t ü c k t e n   U m r i c h t e r s c h a l t u n g e n   f ü r  

e i n e   V i e l z a h l   von  Anwendungen   in  der  A n t r i e b s t e c h n i k ,  

so  z .B .   bei   e l e k t r i s c h e n   L o k o m o t i v e n ,   S t r a s s e n b a h n e n  

ode r   T r o l l e y b u s s e n ,   ha t   s i c h   i n s b e s o n d e r e -  s o l c h e n   D r o s s e l n  

e in   g r o s s e s   E i n s a t z g e b i e t   e r ö f f n e t ,   d ie   s i c h   e i n e r s e i t s  

d u r c h   g r o s s e   t h e r m i s c h e   B e l a s t b a r k e i t   und  S t a b i l i t ä t  

und  a n d e r e r s e i t s   d u r c h   e i n e n   m ö g l i c h s t   k o m p a k t e n   A u f b a u  

a u s z e i c h n e n .  

Da  bei   den  zur   G l ä t t u n g   v e r w e n d e t e n   D r o s s e l n   die   U m m a g n e t i -  

s i e r u n g s v e r l u s t e   im  Kern  g e g e n ü b e r   den  o h m s c h e n   V e r l u s t e n  

in  der  W i c k l u n g   in  den  H i n t e r g r u n d   t r e t e n ,   k o n z e n t r i e r t  

s i c h   bei  den  B e t r a c h t u n g e n   über   d ie   t h e r m i s c h e   B e l a s t b a r -  



k e i t   das  I n t e r e s s e   au f   d ie   A b f u h r   der  in  der   W i c k l u n g  

a n f a l l e n d e n   Wärme,  d ie   i n s b e s o n d e r e   auch  aus  den  i n n e r e n  

W i c k l u n g s l a g e n   der   S p u l e   nach   a u s s e n   g e b r a c h t   w e r d e n  

s o l l .   Zur  V e r b e s s e r u n g   der  W ä r m e a b f u h r   aus  der  S p u l e n -  

w i c k l u n g   e i n e s   i n d u k t i v e n   B a u e l e m e n t s   i s t   es  b e k a n n t ,  

be i   der   W i c k l u n g   z w i s c h e n   den  W i c k l u n g s l a g e n ,   i n s b e s o n d e r e  

b e i   den  W i c k e l k ö p f e n ,   D i s t a n z s t ä b e   v o r z u s e h e n .   D i e s e  

D i s t a n z s t ä b e   aus   e inem  i s o l i e r e n d e n   M a t e r i a l   s i n d   z w i s c h e n  

v e r s c h i e d e n e n   Lagen   v e r s e t z t   so  a n g e o r d n e t ,   d a s s   s i c h  

beim  W i c k e l n   d u r c h   d ie   E i g e n s p a n n u n g   der  W i c k l u n g s d r ä h t e  

an  b e i d e n   S e i t e n   der   S t ä b e   k a n a l a r t i g e   D u r c h g ä n g e   b i l d e n ,  

d u r c h   d i e   e i n e   k o n v e k t i v e   o d e r   f o r c i e r t e   K ü h l u n g   d e r  

i n n e r e n   S p u l e n b e r e i c h e   e r f o l g e n   k a n n .  

Das  E i n l e g e n   der   D i s t a n z s t ä b e   w ä h r e n d   des  W i c k e l v o r g a n g e s  

v e r u r s a c h t   e i n e n   e r h e b l i c h e n ,   z u s ä t z l i c h e n   Aufwand  b e i  

der   H e r s t e l l u n g   s o l c h e r   i n d u k t i v e n   B a u e l e m e n t e   und  m u s s  

ü b l i c h e r w e i s e   von  Hand  v o r g e n o m m e n   w e r d e n ,   w e i l   d i e s e r  

A r b e i t s a b l a u f   e i n e r   A u t o m a t i s i e r u n g   nur  s c h w e r   z u g ä n g l i c h  

i s t .   D a r ü b e r   h i n a u s   f ü h r e n   d ie   e i n g e l e g t e n   D i s t a n z s t ä b e  

vor  a l l e m   im  A u s s e n t e i l   der   W i c k l u n g   d a z u ,   da s s   d ie   W i c k -  

l ung   a u s b a u c h t   und  d ie   ä u s s e r e n   A b m e s s u n g e n   des  B a u e l e m e n t s  

d r a s t i s c h   v e r g r ö s s e r t   w e r d e n .   S c h l i e s s l i c h   i s t   auch   d i e  

T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g   in  der  W i c k l u n g   nach  wie  vor  s e h r  

u n g l e i c h m ä s s i g ,   w e i l   d ie   W ä r m e a b f u h r   d u r c h   den  E i n s a t z  

der   K ü h l k a n ä l e   fü r   d ie   im  K e r n b e r e i c h   b e f i n d l i c h e n   S p u -  

l e n a b s c h n i t t e   n i c h t   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t   w i r d .  

A u f g a b e   der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   e i n  

i n d u k t i v e s   B a u e l e m e n t   zu  s c h a f f e n ,   d e s s e n   t h e r m i s c h e  

B e l a s t b a r k e i t   in  e i n f a c h   zu  r e a l i s i e r e n d e r   Weise   u n d  

ohne  V e r g r ö s s e r u n g   der  ä u s s e r e n   A b m e s s u n g e n   g e g e n ü b e r  

den  B a u e l e m e n t e n   der  b e k a n n t e n   Art  m e r k l i c h   v e r b e s s e r t  

i s t .  

Die  A u f g a b e   w i r d   be i   e inem  i n d u k t i v e n   B a u e l e m e n t   d e r  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art   d u r c h   d ie   M e r k m a l e   aus  dem  k e n n -  



z e i c h n e n d e n   T e i l   des  A n s p r u c h s   1  g e l ö s t .   Das  Wesen  d e r  

E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   den  Kern  des  i n d u k t i v e n   B a u e l e m e n t s  

zur  W ä r m e a b f u h r   h e r a n z u z i e h e n .   Durch   den  engen  t h e r m i s c h e n  

K o n t a k t   z w i s c h e n   der  W i c k l u n g   und  dem  K e r n a u s s e n t e i l ,  

der  s i c h   aus  der  g e r i n g e n   B r e i t e   der  W i c k l u n g s l ü c k e   u n d / o d e r  

i h r e   F ü l l u n g   mit  e inem  f e s t e n   I s o l i e r s t o f f   e r g i b t ,   w i r d  

d ie   Wärme  g e r a d e   aus  dem  t h e r m i s c h   b e s o n d e r s   b e l a s t e t e n  

S p u l e n a b s c h n i t t   i n n e r h a l b   des  K e r n b e r e i c h s   d i r e k t   au f   d e n  

Kern  ü b e r t r a g e n   und  a u f g r u n d   der  g u t e n   W ä r m e l e i t f ä h i g -  

k e i t   des  K e r n s   an  die   A u s s e n f l ä c h e n   w e i t e r g e l e i t e t .   D a d u r c h  

e r h ä l t   man  e i n e r s e i t s   e i n e   w e s e n t l i c h   v e r g r ö s s e r t e   F l ä c h e  

für   die   W ä r m e a b g a b e   nach  a u s s e n   und  zum  a n d e r e n   d i e n t   d e r  

Kern  a l s   z u s ä t z l i c h e r   W ä r m e s p e i c h e r ,   der  die  bei   k u r z z e i t i -  

ger  U e b e r l a s t u n g   a u f t r e t e n d e   W i c k l u n g s w ä r m e   a u f n i m m t  

und  so  e i n e n   T e m p e r a t u r a u s g l e i c h   auf   u n t e r k r i t i s c h e   W e r t e  

h e r b e i f ü h r t .  

Mit  dem  F ü l l e n   der  W i c k l u n g   d u r c h   e i n e n   f e s t e n   I s o l i e r -  

s t o f f   wi rd   be i   g l e i c h z e i t i g e m   S c h u t z   der  W i c k l u n g   e i n  

U e b e r g a n g   mit   F e s t k ö r p e r - W ä r m e l e i t u n g   g e s c h a f f e n ,   d e r  

s i c h   d u r c h   e i n f a c h e s   I m p r ä g n i e r e n   h e r s t e l l e n   l ä s s t .   B e s o n -  

d e r s   g ü n s t i g   i s t   es  in  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g ,   a l s   I s o l i e r -  

s t o f f   e in   f a s e r v e r s t ä r k t e s   M a t e r i a l   v o r z u s e h e n ,   d e s s e n  

t h e r m i s c h e   und  m e c h a n i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   s e h r   gut  a u f  

d ie   A n f o r d e r u n g e n   d i e s e s   A n w e n d u n g s f a l l e s   a b g e s t i m m t  

w e r d e n   k ö n n e n .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   es  a u c h ,   wenn  der  Kern  d e s  

i n d u k t i v e n   B a u e l e m e n t s   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   Weise  a l s  

P a k e t   aus  T r a n s f o r m a t o r b l e c h e n   z u s a m m e n g e s e t z t   i s t .   O b -  

g l e i c h   d ie   B l e c h e   wegen  der  W i r b e l s t r o m v e r l u s t e   im  S t a p e l  
mit  i s o l i e r e n d e n   Z w i s c h e n s c h i c h t e n   a n g e o r d n e t   s i n d ,   i s t  

der  S t a p e l   d e n n o c h   so  o r i e n t i e r t ,   d a s s   s i c h   g e r a d e   v o n  

der  W i c k l u n g   nach  a u s s e n ,   s e n k r e c h t   zur  F l ä c h e n n o r m a l e n  

der  B l e c h e ,   e i n e   gu te   W ä r m e l e i t u n g   e r g i b t .   In  e i n e r   W e i t e r -  

b i l d u n g   der  E r f i n d u n g   g e l a n g t   man  zu  e inem  i n d u k t i v e n  



B a u e l e m e n t ,   be i   dem  das  P a k e t   des  K e r n s   zur  V e r g r ö s s e r u n g  

der   W ä r m e ü b e r g a n g s f l ä c h e   in  T e i l p a k e t e   u n t e r t e i l t   i s t  

und  d ie   T e i l p a k e t e   d u r c h   D i s t a n z s t ü c k e   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t  

s i n d   und  K ü h l k a n ä l e   i n n e r h a l b   des  K e r n s   b i l d e n .   D a d u r c h  

i s t   es  m ö g l i c h ,   d ie   W ä r m e a b g a b e   vom  Kern  an  den  A u s s e n r a u m  

im  V e r g l e i c h   zum  e i n t e i l i g e n   Kern  zu  v e r v i e l f a c h e n   u n d  

d i e   K ü h l u n g   noch  e f f e k t i v e r   zu  g e s t a l t e n .  

Das  V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   e i n e s   i n d u k t i v e n   B a u e l e m e n t e s  

nach   der   E r f i n d u n g   z e i c h n e t   s i c h   d a d u r c h   a u s ,   d a s s   d e r  

Kern  g r o s s f l ä c h i g   mit  e inem  K ü h l m e d i u m ,   v o r z u g s w e i s e  

L u f t ,   in  B e r ü h r u n g   g e b r a c h t   und  d ie   in  der  W i c k l u n g   e r -  

z e u g t e   Wärme  über   den  Kern  an  das  K ü h l m e d i u m   a b g e g e b e n  

w e r d e n .   Mit  H i l f e   d i e s e s   V e r f a h r e n s   kann  d ie   g r o s s e   O b e r -  

f l ä c h e   des  Kerns   zur  W ä r m e a b g a b e   nach   a u s s e n   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .   Z u s ä t z l i c h e   V o r t e i l e   e r g e b e n   s i c h   d a b e i ,   w e n n  

d ie   K ü h l u n g   mit  dem  K ü h l m e d i u m   f o r c i e r t ,   a l s o   z .B .   m i t t e l s  

e i n e s   G e b l ä s e s ,   e r f o l g t .  

Die  E r f i n d u n g   s o l l   n a c h f o l g e n d   in  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  

a n h a n d   der   Z e i c h n u n g   b e s c h r i e b e n   und  n ä h e r   e r l ä u t e r t  

w e r d e n .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e in   i n d u k t i v e s   B a u e l e m e n t   mit   e inem  E - I - K e r n  

in  D r a u f s i c h t ,  

F i g .   2  d i e   S e i t e n a n s i c h t   des  B a u e l e m e n t e s   nach   F i g .   1 ,  

F i g .   3  e i n   i n d u k t i v e s   B a u e l e m e n t   mit   e inem  in  T e i l p a k e t e  

u n t e r t e i l t e n   Kern  in  D r a u f s i c h t .  

In  F i g .   l  i s t   a l s   B e i s p i e l   e in   i n d u k t i v e s   B a u e l e m e n t  

mit   e i n e m   E - I - K e r n   2  in  der  D r a u f s i c h t   d a r g e s t e l l t .   D e r  

Kern  2,  der   e i n e n   w e i t g e h e n d   g e s c h l o s s e n e n ,   m a g n e t i s c h e n  

K r e i s   b i l d e t ,   l ä s s t   s i c h   u n t e r t e i l e n   in  e i n e n   K e r n i n n e n -  



t e i l   6  und  K e r n a u s s e n t e i l e   7.  Der  K e r n i n n e n t e i l   6  w i r d  

von  e i n e r   W i c k l u n g   1  u m s c h l o s s e n ,   d ie   in  ü b l i c h e r   W e i s e  

aus  e inem  D r a h t   g e w i c k e l t   und  in  i h r e r   W i n d u n g s z a h l   a u f  

d ie   e l e k t r i s c h e n   und  m a g n e t i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   des  B a u -  

e l e m e n t s   a b g e s t i m m t   i s t .   Die  s c h r a f f i e r t   e i n g e z e i c h n e t e n  

W i c k l u n g s i n n e n b e r e i c h e   l '   der  W i c k l u n g   1  s i n d   i h r e r s e i t s  

vom  Kern  2  u m s c h l o s s e n ,   so  das s   d ie   in  i h n e n   e r z e u g t e  

Wärme  bei   den  b i s h e r   b e k a n n t e n   B a u e l e m e n t e n   i n n e r h a l b  

der  W i c k l u n g   1  nach  a u s s e n   t r a n s p o r t i e r t   und  d o r t   a n  

d ie   Umgebung  a b g e g e b e n   werden   m u s s t e ,   w e i l   die  K e r n a u s s e n -  

t e i l e   7  e i n e   d i r e k t e   Küh lung   der  W i c k l u n g s i n n e n b e r e i c h e  

1'  mit   e inem  K ü h l m e d i u m   v e r h i n d e r t e n   und  e in   d i r e k t e r  

W ä r m e ü b e r g a n g   au f   die   K e r n a u s s e n t e i l e   7  a u f g r u n d   d e s  

s c h l e c h t e n   t h e r m i s c h e n   K o n t a k t s   d u r c h   e i n e   v e r g l e i c h s w e i s e  

g r o s s e ,   mit  L u f t   g e f ü l l t e   W i c k l u n g s l ü c k e   8  z w i s c h e n   d e n  

W i c k l u n g s i n n e n b e r e i c h e n   11  und  den  K e r n a u s s e n t e i l e n   7 

n i c h t   m ö g l i c h   w a r .  

Bei  der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   d a g e g e n   s t e h t   die  W i c k l u n g   1 

mit  den  K e r n a u s s e n t e i l e n   7  in  engem  t h e r m i s c h e n   K o n t a k t .  

Dies   wird  d a d u r c h   e r r e i c h t ,   d a s s   d ie   W i c k l u n g s l ü c k e   8 

s t a t t   mit  der   s e h r   s c h l e c h t   w ä r m e l e i t e n d e n   L u f t ,   m i t  

e inem  f e s t e n   I s o l i e r s t o f f   a u s g e f ü l l t   i s t   u n d / o d e r   a u c h  

die   B r e i t e   d  der  W i c k l u n g s l ü c k e   8  k l e i n e r   a l s   0,5  mm 

g e w ä h l t   w i r d .   A u f g r u n d   des  engen   t h e r m i s c h e n   K o n t a k t s  

kann  die   Wärme  aus  den  W i c k l u n g s i n n e n b e r e i c h e n   l '   d i r e k t  

an  die  K e r n a u s s e n t e i l e   7  a b g e g e b e n   und  wegen  der  g u t e n  

W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   des  Kerns   2  ü b e r   s e i n e   ä u s s e r e   O b e r -  

f l ä c h e   an  d ie   Umgebung  a b g e f ü h r t   w e r d e n .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   es ,   d ie   W i c k l u n g s l ü c k e   8  i n  

e i n e r   B r e i t e   von  etwa  0,2  mm  a u s z u f ü h r e n ,   we i l   dann  e i n e r -  

s e i t s   beim  E i n s c h i e b e n   der  W i c k l u n g   in  den  Kern  a u s r e i c h e n d  

P l a t z   v e r b l e i b t ,   um  die   I s o l a t i o n   der  W i c k l u n g   n i c h t  

zu  g e f ä h r d e n ,   und  a n d e r e r s e i t s   nur  wenig   z u s ä t z l i c h e s  



M a t e r i a l   zum  A u s f ü l l e n   der  W i c k l u n g s l ü c k e   v e r w e n d e t   w e r d e n  

muss ,   was  den  t h e r m i s c h e n   K o n t a k t   g ü n s t i g   b e e i n f l u s s t .  

Das  A u s f ü l l e n   der  W i c k l u n g s l ü c k e   8  kann  b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   das  an  s i c h   b e k a n n t e   V e r f a h r e n   der  V a k u u m i m p r ä g n i e r u n g  

e r f o l g e n ,   wobe i   Lücken   mit  g r ö s s e r e r   B r e i t e   vor  der   I m -  

p r ä g n i e r u n g   mit   F a s e r m a t t e n   v e r f ü l l t   w e r d e n   k ö n n e n .  

F i g .  2   z e i g t   das  i n d u k t i v e   B a u e l e m e n t   nach  F i g .   1  i n  

der   S e i t e n a n s i c h t .   Man  e r k e n n t   d e u t l i c h ,   wie  d ie   d e n  

K e r n a u s s e n t e i l e n   7  z u g e w a n d t e n   S e i t e n   der  W i c k l u n g   1 

ü b e r   d i e   a u s g e f ü l l t e n   W i c k l u n g s l ü c k e n   8  an  d ie   K e r n a u s s e n -  

t e i l e   7  t h e r m i s c h   eng  d u r c h   F e s t k ö r p e r k o n t a k t   a n g e k o p p e l t  

s i n d .   Der  Kern  2  i s t   ü b l i c h e r w e i s e   mit   e inem  L u f t s p a l t   5 

v e r s e h e n ,   der   a l s   P a r a m e t e r   für   d ie   F e s t l e g u n g   der   e l e k t r i -  

s c h e n   D a t e n   des  i n d u k t i v e n   B a u e l e m e n t s   d i e n t   und  z u s a m m e n  

mit  den  P a r a m e t e r n   der  W i c k l u n g   1  und  des  Ke rns   2  d a z u  

b e n u t z t   w e r d e n   kann ,   d ie   W i c k l u n g   1  be i   v o r g e g e b e n e m  

Kern  2  in  i h r e n   g e o m e t r i s c h e n   A b m e s s u n g e n   s t e t s   so  a u s z u -  

l e g e n ,   d a s s   s i c h   nur  e i n e   k l e i n e   W i c k l u n g s l ü c k e   8  e r g i b t .  

Sehr  g ü n s t i g e   V e r h ä l t n i s s e   h i n s i c h t l i c h   der  W ä r m e a b f u h r  

w e r d e n   e r r e i c h t ,   wenn  der  Kern  2  a l s   P a k e t   aus  e i n e m  

S t a p e l   von  T r a n s f o r m a t o r b l e c h e n   a u f g e b a u t   i s t .   Die  T r a n s -  

f o r m a t o r b l e c h e ,   d ie   aus  b e k a n n t e n   m e t a l l i s c h e n   L e g i e r u n g e n  

mit  e n t s p r e c h e n d e n   m a g n e t i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   g e f e r t i g t  

s i n d ,   h a b e n   a l s   M e t a l l b l e c h e   d i e   e r f o r d e r l i c h e   g u t e   W ä r m e -  

l e i t f ä h i g k e i t ,   um  ohne  hohe  T e m p e r a t u r g r a d i e n t e n   a u s r e i c h e n d  

g r o s s e   Wärmemengen   t r a n s p o r t i e r e n   zu  k ö n n e n .   Dami t   d i e  

Wärme  dann  vom  Kern  2  übe r   s e i n e   a u s s e n l i e g e n d e n   O b e r f l ä c h e n  

an  d i e   Umgebung  a b g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n ,   s o l l t e n   d i e s e  

W ä r m e ü b e r g a n g s f l ä c h e n   m ö g l i c h s t   g r o s s   s e i n .   Um  F l ä c h e  

zu  g e w i n n e n ,   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   wie  in  F i g .   3  d a r g e -  

s t e l l t ,   K ü h l k a n ä l e   4  im  Kern  2  v o r z u s e h e n ,   d u r c h   d i e  

e in   g e e i g n e t e s   K ü h l m e d i u m ,   v o r z u g s w e i s e   L u f t ,   h i n d u r c h -  

t r e t e n   und  d a b e i   Wärme  von  den  a n g r e n z e n d e n   K e r n w ä n d e n  

a u f n e h m e n   k a n n .   Die  V e r ä n d e r u n g   im  K e r n q u e r s c h n i t t ,   d i e  



s i c h   du rch   die   K ü h l k a n ä l e   4  bei   g l e i c h b l e i b e n d e n   A u s s e n a b -  

m e s s u n g e n   des  Ke rns   e r g i b t ,   i s t   v e r g l e i c h s w e i s e   g e r i n g  
und  die  mit  ih r   v e r b u n d e n e   A e n d e r u n g   der  e l e k t r i s c h e n  

E i g e n s c h a f t e n   des  B a u e l e m e n t s   kann  d u r c h   d ie   M o d i f i z i e r u n g  

a n d e r e r   P a r a m e t e r   in  e i n f a c h e r   Weise   a u s g e g l i c h e n   w e r d e n .  

Bei  e inem  aus  T r a n s f o r m a t o r b l e c h e n   a u f g e b a u t e n   Kern  k ö n n e n  

die   K ü h l k a n ä l e   4  d a d u r c h   e r z e u g t   w e r d e n ,   d a s s   k l e i n e r e  

S t a p e l   von  B l e c h e n   w e g g e l a s s e n   und  d ie   ü b r i g g e b l i e b e n e n  

T e i l p a k e t e   21,  . . . ,   23  mit  e n t s p r e c h e n d e n   D i s t a n z s t ü c k e n  

3  in  den  Z w i s c h e n r ä u m e n   z u s a m m e n g e s e t z t   w e r d e n .   S o l c h e  

K ü h l k a n ä l e   4  haben   den  z u s ä t z l i c h e n   V o r t e i l ,   das s   d i e  

W i c k l u n g s i n n e n b e r e i c h e   l '   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   d i r e k t  

vom  K ü h l m e d i u m   u m s t r ö m t   w e r d e n .  

Als  B e i s p i e l   für   d ie   A b m e s s u n g s v e r h ä l t n i s s e   kann  e i n  

Kern  genommen  w e r d e n ,   d e s s e n   T e i l p a k e t e   21,  . . . ,   23  j e w e i l s  

e i n e   Dicke   von  e twa  60  mm  a u f w e i s e n ,   w ä h r e n d   der  d u r c h  

die   D i s t a n z s t ü c k e   3  f e s t g e l e g t e   A b s t a n d   z w i s c h e n   d e n  

T e i l p a k e t e n   und  d a m i t   die  B r e i t e   der  K ü h l k a n ä l e   4  e t w a  

6  mm  b e t r ä g t .   Die  V e r b e s s e r u n g   in  der  t h e r m i s c h e n   B e l a s t -  

b a r k e i t ,   wie  s i e   s i c h   du rch   E i n f ü h r u n g   der  K ü h l k a n ä l e   4 

e r g i b t ,   l ä s s t   s i c h   d u r c h   die   f o l g e n d e n   Z a h l e n v e r h ä l t n i s s e  

a u s d r ü c k e n :   Wenn  d ie   t h e r m i s c h e   B e l a s t b a r k e i t   e i n e s   i n -  

d u k t i v e n   B a u e l e m e n t s   mit  K o n v e k t i o n s k ü h l u n g   über   d e n  

Kern  mit  100  %  f e s t g e s e t z t   w i r d ,   kann  d i e s e r   Wert  d u r c h  

f o r c i e r t e   K ü h l u n g   z .B .   auf   300  S   g e s t e i g e r t   w e r d e n .   D i e  

E i n f ü h r u n g   der  K ü h l k a n ä l e   4  b r i n g t   dann  e i n e   w e i t e r e  

S t e i g e r u n g   der  B e l a s t b a r k e i t   auf   e twa   370  b e i   g l e i c h b l e i -  

bendem  K ü h l m i t t e l d u r c h s a t z .  

I n s g e s a m t   ha t   e in   i n d u k t i v e s   B a u e l e m e n t   nach  der  E r f i n d u n g  

den  V o r t e i l ,   d a s s   s e i n e   t h e r m i s c h e   B e l a s t b a r k e i t   b e i  

g l e i c h e n   ä u s s e r e n   A b m e s s u n g e n   g e g e n ü b e r   dem  S t and   d e r  

T e c h n i k   e r h e b l i c h   v e r g r ö s s e r t   i s t ,   wobei   d i e s e   V e r b e s s e -  

rung  mit  s e h r   e i n f a c h e n   M i t t e l n   zu  e r r e i c h e n   i s t .  



1.  I n d u k t i v e s   B a u e l e m e n t ,   i n s b e s o n d e r e   D r o s s e l   für   d i e  

L e i s t u n g s e l e k t r o n i k ,   u m f a s s e n d   w e n i g s t e n s   e i n e   W i c k l u n g  

(1)  und  e i n e n   Kern  (2)  h o h e r   m a g n e t i s c h e r   P e r m e a b i l i t ä t ,  

w e l c h e r   Kern  (2)  im  w e s e n t l i c h e n   aus  e i n e m   M e t a l l  

b e s t e h t   und  a l s   w e i t g e h e n d   g e s c h l o s s e n e r ,   m a g n e t i s c h e r  

K r e i s   a u s g e b i l d e t   i s t ,   und  s i c h   aus  e i n e m   K e r n i n n e n -  

t e i l   (6)  und  e inem  K e r n a u s s e n t e i l   (7)   z u s a m m e n s e t z t ,  

wobe i   d i e   W i c k l u n g   (1)  den  K e r n i n n e n t e i l   (6)  u m s c h l i e s s t  

und  i h r e r s e i t s   von  dem  Kern  (2)  u m s c h l o s s e n   w i r d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   das s   die   W i c k l u n g   ( I )   vom 

K e r n a u s s e n t e i l   (7)  d u r c h   e i n e   W i c k l u n g s l ü c k e   (8)  m i t  

e i n e r   B r e i t e   (d)  von  w e n i g e r   a l s   0 ,5   mm  g e t r e n n t   u n d /  

o d e r   d i e   w i c k l u n g s l ü c k e   (8)  mit  e inem  f e s t e n   I s o l i e r -  

s t o f f   a u s g e f ü l l t   s i n d .  

2.  I n d u k t i v e s   B a u e l e m e n t   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   der  I s o l i e r s t o f f   e in   f a s e r v e r s t ä r k t e s  

E p o x y d h a r z   i s t .  

3.  I n d u k t i v e s   B a u e l e m e n t   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   der   Kern  (2)  a l s   P a k e t   aus  T r a n s f o r m a t o r -  

b l e c h e n   a u f g e b a u t   i s t .  

4.  I n d u k t i v e s   B a u e l e m e n t   nach  A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   das  P a k e t   zur  V e r g r ö s s e r u n g   der  W ä r m e ü b e r -  

g a n g s f l ä c h e   in  T e i l p a k e t e   (21,   . . . ,   23)  u n t e r t e i l t  

i s t   und  d ie   T e i l p a k e t e   (21 ,   . . . ,   23)  d u r c h   D i s t a n z s t ü c k e  

(3)  v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   s i n d   und  K ü h l k a n ä l e   (4)  b i l d e n .  

5.  V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   e i n e s   i n d u k t i v e n   B a u e l e m e n t s  

nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r  

Kern  (2)  g r o s s f l ä c h i g   mit   e inem  K ü h l m e d i u m ,   v o r z u g s w e i s e  

L u f t ,   in  B e r ü h r u n g   g e b r a c h t   und  d ie   in  der   W i c k l u n g  



(1)  e r z e u g t e   Wärme  übe r   den  Kern  (2)  an  das  K ü h l m e d i u m  

a b g e g e b e n   w e r d e n .  

6.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   die   Küh lung   mit   dem  K ü h l m e d i u m   f o r c i e r t   e r f o l g t .  
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