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@) Einleiterdrossel.

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Einleiterdros-
sel (2), bestehend aus einem mit Kernen (6) verse-
henen rohrférmigen elekirischen Leiter, und einer
Drosselanordnung (28), bestehend aus mehreren
Einleiterdrosseln (2). ErfindungsgemaB ist als elektri-
scher Leiter ein Wirmerohr (4) vorgesehen, dessen
Kondensationszone (8) mit einem wirmeleitenden
Montageblock (10) versehen ist, der als Wirmesen-
ke vorgesehen ist. Dadurch wird erreicht, daB die
Verlustleistung unabhingig von der Verschmutzung
der Kuhlluft optimal abgefiihrt werden kann.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Einleiter-
drossel, bestehend aus einem mit Kernen versehe-
nen rohrférmigen elekirischen Leiter, und eine
Drosselanordnung, bestehend aus mehreren Einlei-
terdrosseln.

Derartige Einleiterdrosseln sind im Handel er-
hdltlich (Firmenprospekt "Sittigbare Thyristor-
Schutzdrosseln”, VAC Vakuumschmelze GmbH, M
036, 11/78). Bei einer derartigen Einleiterdrossel
sind auf einem hohlzylindrischen Leiter Kerne ge-
schoben. Als Kerne sind Metallpulververbundwerk-
stoffe, Ferritkerne oder Kerne aus gewickeltem Ei-
senband vorgesehen. In Abhdngigkeit von den An-
forderungen an eine Drossel k&nnen einerseits als
Kernmaterial Werkstoffe mit rechteckférmiger Hy-
stereseschleife vorgesehen oder andererseits die
Drosselkerne mit Luftspalten (Scherung) versehen
sein.

Aus der Zeitschrift "Sanitdr- und Heizungstech-
nik", 1976, Heft 10, Seiten 632 bis 635, ist der
Aufbau und die Funktion eines Wiarmerohres, auch
Heat-Pipe genannt, bekannt. Dieses Wirme-Uber-
fragungselement weist eine Verdampfungszone,
eine Transportzone und eine Kondensationszone
auf. Die Heat-Pipe ist ein geschlossenes Kupfer-
rohr. Die Innenwand ist entweder mit einem fein-
maschigen Kupfernetz ausgekleidet oder mit einer
Vielzahl von eingravierten L3ngsrillen versehen. Im
Rohr befindet sich unter Vakuum eine geringe
Menge einer Siedeflissigkeit (Warmetrdger). Wird
im Bereich der Verdampfungs- oder Heizzone dem
evakuierten Warmerohr Wirme zugefihrt, so ver-
dampft der in seinem Inneren befindliche Wirme-
trédger und stromt mit groBer Geschwindigkeit Uber
die Transportzone der Kondensationszone oder
Kihlzone zu. Hier findet die Wirmeabgabe des
Rohrk&rpers an ein umgebendes Medium statt.
Durch den Riickfluf des Kondensats zur Verdamp-
fungszone Uber eine Kapillar-Struktur schlieBt sich
der Kreislauf. Derartige Warmerohre finden Anwen-
dung auf dem Gebiet der Heiz-, Liftungs- und
Klimatechnik. AuBerdem werden derartige Heat-Pi-
pes flir spezielle Kiihikérper flir Leistungsendstufen
von Hi-Fi-Verstirkern verwendet (Elektronik Indu-
strie, 1987, Heft 11, Seiten 64 bis 72).

Thyristorstromrichter werden seit langem zur
Umformung elekirischer Energie auf Triebfahrzeu-
gen eingesetzt. In erster Linie dienen sie als den
Fahrmotoren vorgeschaltete Stellglieder zur verlu-
starmen und komfortablen Einstellung von Zugkraft
und Geschwindigkeit der Fahrzeuge. Der Thyristor-
stromrichter formt aus der Gleichspannung des
Fahrdrahtes Drehstrom variabler Frequenz zur
Speisung asynchroner Fahrmotoren. Die Umfor-
mung der Energie verursacht Verluste, die sich auf
die Umrichterteile verteilen. Die meisten Verluste
entstehen in den Thyristoren und Dioden und den
Bauteilen, die unmittelbar zu deren Umgebung ge-
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héren (Widerstdnde, Kondensatoren, Drosseln,
u.a.). Die Verluste missen zur Luft abgefiihrt wer-
den. Diese Kihlluft, zu der letztendlich alle Verluste
abgeflinrt werden, ist nicht sauber. Die Luft kann
nach Einsatzort des Triebfahrzeugs mehr oder we-
niger verschmuizt sein. Bei Nahverkehrsbahnen
kdnnen Brems- und StraBenstaub sowie Textilfa-
sern in den Kihlkreislauf gelangen. Bei Lokomoti-
ven, die in Industriebetrieben eingesetzt sind, ist
h3ufig die Kuhlluft mit Kohle- und Erzstaub und
aggressiven Gasen vermischt.

Im Aufsatz "Siedeklihlung fiir Fahrzeugstrom-
richter” abgedruckt in der Zeitschrift "ZEV-Glas.
Anm., Bd. 109, 1985, Nr. 2/3, Seiten 103 bis 113,
werden mehrere Md&glichkeiten angegeben, die ei-
nen zuverldssigen Verschmutzungsschutz ohne Fil-
ter gewdhrleisten.

Bei einer sogenannten Dosenkiihlung werden
die verlusterzeugenden Bauteile mit von Flissigkeit
durchstrdmten Kiihldosen entwédrmt. Diese Dosen-
kiihlung ergibt bei Leistungshalbleitern einen sehr
guten thermischen Wirkungsgrad. Weniger gut bis
unmdglich ist die Kihlung anderer Bauelemente
auf diesem Wege. Dazu zdhlen Widerstidnde, Kon-
densatoren, Stufenkerne, Drosseln usw., so daB
man dort oft wieder auf Luftklihlung angewiesen ist.

Eine volistdndige Kapselung aller verlusterzeu-
genden Bauteile eines Stromrichtes erreicht man
mit der Badkiihlung. Bekannt ist die Ol-Badkiih-
lung, wobei alle verlusterzeugenden Bauteile inner-
halb eines verschlossenen GeféBes in einem Flls-
sigkeitsbad, zum Teil mit Unterstlitzung durch
Kihlk&rpern, entwdrmt werden. Die Verlustleistung
wird umso besser abgefiihrt, je hdher die Stro-
mungsgeschwindigkeit des Bades an der zu kiih-
lenden Fliche ist. FUr die Erzeugung einer ausrei-
chenden Strémungsgeschwindigkeit werden Pum-
pen bendtigt, die wie die Ol-Riickkihler auBerhalb
des GefdBes angeordnet werden missen. Durch
diese Pumpen und Ol-Riickkihler erhsht sich das
beanspruchte Volumen und Gewicht des Stromrich-
ters.

Eine Weiterentwicklung der Badkiihlung ist die
Siede-Badkiihlung. Gegenliber der Badkiihlung
(einphasiger Zustand des Kihimittels) bewegt sich
bei der Siedekiihlung das Kihimittel zwischen den
Phasen "flissig" und "Dampf". Am Bauelement
bzw. an seinen Kihl-Siede-K&rper geht bei niedri-
ger Temperatur siedende FlUssigkeit unter Aufnah-
me der Verdampfungswidrme in Dampf Uber. Der
Dampf steigt im GefdB auf und kondensiert an den
Innenflichen des GefdBes, dessen AuBenfldchen
zur Luft hin Kihlrippen haben. Das Kondensat
tropft zurilick in das Bad.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
eine Einleiterdrossel bzw. eine aus mehreren Ein-
leiterdrosseln bestehende Drosselanordnung anzu-
geben, die insbesondere bei einem fllissigkeitsge-
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kiihlten Stromrichter eingesetzt werden kann, wobei
die Kihlung durch eine Verschmutzung nicht be-
einfluBt werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
geldst, daB als elekirischer Leiter ein Warmerohr
vorgesehen ist, dessen Kondensationszone mit ei-
nem wirmeleitenden Montageblock versehen ist,
der als Wirmesenke vorgesehen ist. Durch die
Verwendung eines Wirmerohres als elekirischer
Leiter in Verbindung eines als Wirmesenke ausge-
bildeten Montageblockes kann die Verlustleistung
unabhingig von der Verschmutzung der Kuhlluft
optimal abgefiihrt werden. Damit der Montageblock
als Wirmesenke operieren kann, wird dieser mit
Kihlluft beblasen oder wenigstens eine Kihldose
an eine Flachseite des Montageblocks angebracht.
Um die Wirmetransportleistung zu erh&hen, sind
die verdnderbaren Faktoren des Wirmerohres,
ndmlich Durchmesser des Wiarmerohres, Nei-
gungswinkel und Arbeitstemperatur, zu dimensio-
nieren.

Bei einer vorteilhaften Anordnung sind mehrere
Einleiterdrosseln zu einer Drosselanordnung derart
zusammengesetzt, daB die Montagebldcke mittels
eines Spannverbandes mit Kiihidosen thermisch
miteinander verbunden sind und die Verdamp-
fungszonen wenigstens zweier Einleiterdrosseln
mittels elekirisch leitender Verbindungsstege mit-
einander elektrisch leitend verbunden sind. Damit
besteht die Md&glichkeit den Wert der Induktivitdt
der Drossel zu erh&hen.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Einlei-
terdrossel ist das Warmerohr mit seinem Montage-
block 16sbar verbunden. Dadurch wird insbesonde-
re der Montageaufwand bei der Drosselanordnung
verringert, da der Spannverband vorgefertigt wer-
den kann, in dessen Montagebldcke dann die ein-
zelnen Wirmerohre mit ihren Kernen eingesetzt
werden kdnnen. Danach missen nur noch die Ver-
dampfungszonen der einzelnen Wiarmerohre unter-
einander elektrisch leitend verbunden werden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Einlei-
terdrossel sind den Unteranspriichen 4 bis 6 zu
entnehmen.

Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird
auf die Zeichnung Bezug genommen, in der Aus-
fihrungsbeispiele der erfindungsgemiBen Einleiter-
drossel und ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-

dungsgemidBen Drosselanordnung schematisch
veranschaulicht ist.
Figur 1 zeigt eine Ausfihrungsform einer

Einleiterdrossel nach der Erfindung,
die

Figur 2 zeigt eine vorteilhafte Ausflihrungs-
form einer Einleiterdrossel und in
Figur 3 ist eine Ausflihrungsform einer Dros-

selanordnung, bestehend aus mehre-
ren Einleiterdrosseln gem&B Figur 1,
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dargestellt.

In Figur 1 ist eine Ausflhrungsform der erfin-
dungsgemiBen Einleiterdrossel 2 ndher dargestellt.
Diese Einleiterdrossel 2 hat als elekirischen Leiter
ein Wiarmerohr 4, auch Heat-Pipe genannt, auf
dem Kerne 6 aufgeschoben sind, und seine Kon-
densationszone 8 ist mit einem Montageblock 10
umgeben. Die Kerne 6 decken die gesamte Trans-
portzone 12 und zum Uberwiegenden Teil die Ver-
dampfungszone 14 des Wirmerohrs 4 ab. Im Rohr
4 befindet sich unter Vakuum eine geringe Menge
einer Siedefllissigkeit und ein feinmaschiges Kup-
fernetz 16. Als Material fiir das Rohr 4 ist Kupfer
gewihlt worden, da dieses Wirme-Ubertragungs-
element 4 die Funktion des Leiters Ubernehmen
soll. Das Wiarmerohr 4 ist mit dem Montageblock
10, der ebenfalls aus Kupfer besteht, wirmeleitend
verbunden. Damit der Montageblock 10 als Wér-
mesenke dient, wird dieser beispielsweise mit
Kihlluft angeblasen. AuBerdem ist dieser Montage-
block 10 geerdet. Das diesem Montageblock 10
gegeniberliegende Ende des Wiarmerohres 4 ist
mit einer Spannung U beaufschlagt. Als Kerne 6
kénnen herkdmmliche Drosselkerne verwendet
werden, beispielsweise Metallpulververbundwerk-
stoffe, Ferritkerne oder Kerne aus gewickeltem Ei-
senband. AuBierdem kdnnen diese Drosselkerne 6
mit einem Luftspalt (Scherung) versehen sein, oder
aus einem Werkstoff mit rechteckfGrmiger Hystere-
seschleife bestehen.

Im Betrieb erzeugt diese Drossel 2 eine Ver-
lustleistung, wodurch die Drossel 2 sich erhitzt.
Durch die Warmesenke an der Kondensationszone
8 entsteht eine Temperaturverteilung innerhalb des
Warmerohres 4, wodurch in der der Kondensa-
tionszone 8 gegeniberliegenden Verdampfungszo-
ne 14 die SiedeflUssigkeit verdampft. Dieser Dampf
strémt der Warmesenke zu und kondensiert dort.
Durch die Kapillar-Struktur des feinmaschigen Kup-
fernetzes 16 flieft das Kondensat zur Verdamp-
fungszone 14 zuriick. Die bekannten MaBnahmen
zur Steigerung der Wairmetransferleistung des
Warmerohres 4 k&nnen auch bei dieser Einleiter-
drossel angewendet werden. Durch die Kombina-
tion von Wirmerohr 4 als elekirischen Leiter und
die Ausgestaltung des Montageblocks 10 als War-
mesenke erhdlt man in Verbindung mit Kernen 6
eine Einleiterdrossel 2, bei der die Verlustleistung
optimal abgefiihrt wird. Diese optimale Abwirme
kann auch durch Verschmutzung nicht gestort wer-
den.

In Figur 2 ist eine vorteilhafte Ausflihrungsform
der Einleiterdrossel 2 nach Figur 1 n&dher darge-
stellt. Bei dieser Ausfiihrungsform ist eine Bohrung
18 des Montageblocks 10 mit einem Innengewinde
20 und das Wiarmerohr 4 im Bereich der Konden-
sationszone 8 mit einem AuBengewinde 22 verse-
hen. Dadurch ist das Wirmerohr 4 18sbar mit ei-
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nem Montageblock 10 verbindbar. Damit der Mon-
tageblock 10 als Wirmesenke wirkt, sind bei dieser
Ausflihrungsform beide Flachseiten jeweils mit ei-
ner Kiihidose 24 und 26 versehen. Durch diese
Kiihldosen 24 und 26 flieBt eine Flussigkeit, insbe-
sondere Wasser. Diese Kiihldosen 24 und 26 k&n-
nen Bestandteil einer Spannvorrichtung sein.
Spannvorrichtungen zur Erzeugung von Thyristor-
sdulen sind bekannt (DE 29 25 775 A1). Mittels
dieser 10sbaren Verbindung ist es mdglich, den
Montageaufwand zu verkleinern, da die Spannvor-
richtung vormontiert und gegebenenfalls in einer
flissigkeitsgekiihlten Stromrichteranlage eingebaut
werden kann.

Die Figur 3 zeigt eine Drosselanordnung 28,
bestehend aus mehreren Einleiterdrosseln 2 gemap
Figur 1, von denen der Ubersichtlichkeit halber nur
drei Einleiterdrosseln 2 dargestellt sind. Bei dieser
Drosselanordnung 28 sind die Verdampfungszonen
14 wenigstens zweier Einleiterdrosseln 2 mittels
elekirisch leitender Verbindungsstege 30 miteinan-
der verbunden. AuBerdem sind die Montagebl&cke
10 der Einleiterdrosseln 2 mittels eines Spannver-
bandes mit Kiihldosen 24, 26, 32, 34 miteinander
thermisch leitend verbunden. Durch die elektrische
Reihenschaltung mehrerer Einleiterdrosseln 2 kann
man den Wert der Induktivitdt der Drosselanord-
nung 28 erh&hen.

Patentanspriiche

1. Einleiterdrossel (2), bestehend aus einem mit
Kernen (6) versehenen rohrférmigen elektri-
schen Leiter, dadurch gekennzeichnet, daB
als elektrischer Leiter ein Warmerohr (4) vor-
gesehen ist, dessen Kondensationszone (8) mit
einem wirmeleitenden Montageblock (10) ver-
sehen ist, der als Warmesenke vorgesehen ist.

2. Drosselanordnung (28) mit mehreren Einleiter-
drosseln (2) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Montageblécke (10)
mittels eines Spannverbandes mit Kiihldosen
(24, 26, 32, 34) thermisch miteinander verbun-
den sind und die Verdampfungszonen (14) we-
nigstens zweier Einleiterdrosseln (2) mittels
elektrisch leitender Verbindungsstege (30) mit-
einander elekirisch leitend verbunden sind.

3. Einleiterdrossel (2) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daff das Wirme-
rohr (4) mit seinem Montageblock (10) I6sbar
verbunden ist.

4. Einleiterdrossel (2) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf die Kerne (6)
und das Wirmerohr (4) miteinander warmelei-
tend verbunden sind.
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Einleiterdrossel (2) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf das Wirme-
rohr (4) mit einem AuBengewinde (22) verse-
hen ist.

Einleiterdrossel (2) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Bohrung (18) des
Montageblocks (10) mit einem Innengewinde
(20) und die Kondensationszone (8) des Wir-
merohrs (4) mit einem korrespondierenden Au-
Bengewinde (22) versehen ist.
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