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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einleiterdros-
sel, bestehend aus einem mit Kernen versehenen
rohrférmigen elektrischen Leiter, und eine Drosselan-
ordnung, bestehend aus mehreren Einleiterdrosseln.

Derartige Einleiterdrosseln sind im Handel er-
haltlich (Firmenprospekt "Séattigbare Thyristor-
Schutzdrosseln”, VAC Vakuumschmelze GmbH, M
036, 11/78). Bei einer derartigen Einleiterdrossel sind
auf einem hohlzylindrischen Leiter Kerne geschoben.
Als Kerne sind Metallpulververbundwerkstoffe, Fer-
ritkerne oder Kerne aus gewickeltem Eisenband vor-
gesehen. In Abhangigkeit von den Anforderungen an
eine Drossel kénnen einerseits als Kernmaterial
Werkstoffe mit rechteckférmiger Hystereseschleife
vorgesehen oder andererseits die Drosselkerne mit
Luftspalten (Scherung) versehen sein.

Aus der Zeitschrift "Sanitér- und Heizungstech-
nik", 1976, Heft 10, Seiten 632 bis 635, ist der Aufbau
und die Funktion eines Warmerohres, auch Heat-
Pipe genannt, bekannt. Dieses warme-Ubertra-
gungselement weist eine Verdampfungszone, eine
Transportzone und eine Kondensationszone auf. Die
Heat-Pipe ist ein geschlossenes Kupferrohr. Die In-
nenwand ist entweder mit einem feinmaschigen Kup-
fernetz ausgekleidet oder mit einer Vielzahl von ein-
gravierten Langsrillen versehen. Im Rohr befindet
sich unter Vakuum eine geringe Menge einer Siede-
flissigkeit (Warmetrager). Wird im Bereich der
Verdampfungs- oder Heizzone dem evakuierten
Wiaérmerohr Warme zugefiihrt, so verdampft der in
seinem Inneren befindliche Warmetrager und strémt
mit groBer Geschwindigkeit Gber die Transportzone
der Kondensationszone oder Kiihlzone zu. Hier findet
die Warmeabgabe des Rohrkérpers an ein umgeben-
des Medium statt. Durch den RiickfluR des Konden-
sats zur Verdampfungszone lber eine Kapillar-Struk-
tur schliel3t sich der Kreislauf. Derartige Warmerohre
finden Anwendung auf dem Gebiet der Heiz-,
Liiftungs- und Klimatechnik. AuRerdem werden der-
artige Heat-Pipes fiir spezielle Kiihlkdrper fiir Lei-
stungsendstufen von Hi-Fi-Verstarkern verwendet
(Elektronik Industrie, 1987, Heft 11, Seiten 64 bis 72).

Thyristorstromrichter werden seit langem zur
Umformung elektrischer Energie auf Triebfahrzeu-
gen eingesetzt. In erster Linie dienen sie als den
Fahrmotoren vorgeschaltete Stellglieder zur verlust-
armen und komfortablen Einstellung von Zugkraft
und Geschwindigkeit der Fahrzeuge. Der Thyristor-
stromrichter formt aus der Gleichspannung des Fahr-
drahtes Drehstrom variabler Frequenz zur Speisung
asynchroner Fahrmotoren. Die Umformung der Ener-
gie verursacht Verluste, die sich auf die Umrichtertei-
le verteilen. Die meisten Verluste entstehen in den
Thyristoren und Dioden und den Bauteilen, die unmit-
telbar zu deren Umgebung gehéren (Widersténde,
Kondensatoren, Drosseln, u.a.). Die Verluste miissen
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zur Luft abgefiihrt werden. Diese Kihlluft, zu der
letztendlich alle Verluste abgefiihrt werden, ist nicht
sauber. Die Luft kann nach Einsatzort des Triebfahr-
zeugs mehr oder weniger verschmutzt sein. Bei Nah-
verkehrsbahnen kénnen Brems- und StraRenstaub
sowie Textilfasern in den Kiihlkreislauf gelangen. Bei
Lokomotiven, die in Industriebetrieben eingesetzt
sind, ist haufig die Kihlluft mit Kohle- und Erzstaub
und aggressiven Gasen vermischt.

Im Aufsatz "Siedekiihlung fiir Fahrzeugstrom-
richter" abgedruckt in der Zeitschrift "ZEV-Glas.
Anm., Bd. 109, 1985, Nr. 2/3, Seiten 103 bis 113, wer-
den mehrere Méglichkeiten angegeben, die einen zu-
verladssigen Verschmutzungsschutz ohne Filter ge-
wabhrleisten.

Bei einer sogenannten Dosenkiihlung werden die
verlusterzeugenden Bauteile mit von Fliissigkeit
durchstrémten Kiihldosen entwdrmt. Diese Dosen-
kiihlung ergibt bei Leistungshalbleitern einen sehr gu-
ten thermischen Wirkungsgrad. Weniger gut bis un-
mdglich ist die Kiihlung anderer Bauelemente auf die-
sem Wege. Dazu zdhlen Widersténde, Kondensato-
ren, Stufenkerne, Drosseln usw., so daf® man dort oft
wieder auf Luftkiihlung angewiesen ist.

Eine vollstandige Kapselung aller verlusterzeu-
genden Bauteile eines Stromrichters erreicht man mit
der Badkiihlung. Bekannt ist die Ol-Badkiihlung, wo-
bei alle verlusterzeugenden Bauteile innerhalb eines
verschlossenen Geféles in einem Flissigkeitsbad,
zum Teil mit Unterstiitzung durch Kiihlkérpern, ent-
warmt werden. Die Verlustleistung wird umso besser
abgefiihrt, je héher die Strémungsgeschwindigkeit
des Bades an der zu kiihlenden Fléche ist. Fiir die Er-
zeugung einer ausreichenden Strémungsgeschwin-
digkeit werden Pumpen benétigt, die wie die Ol-Riick-
kiihler auferhalb des GefaRes angeordnet werden
miissen. Durch diese Pumpen und Ol-Riickkiihler er-
hoéht sich das beanspruchte Volumen und Gewicht
des Stromrichters.

Eine Weiterentwicklung der Badkiihlung ist die
Siede-Badkiihlung. Gegeniiber der Badkiihlung (ein-
phasiger Zustand des Kiihimittels) bewegt sich bei
der Siedekiihlung das Kiihlmittel zwischen den Pha-
sen "flissig" und "Dampf". Am Bauelement bzw. an
seinen Kiihl-Siede-Kérper geht bei niedriger Tempe-
ratur siedende Fliissigkeit unter Aufnahme der Ver-
dampfungswérme in Dampf liber. Der Dampf steigt im
Gefal auf und kondensiert an den Innenfléchen des
Gefélles, dessen Aulienfldchen zur Luft hin Kihlrip-
pen haben. Das Kondensat tropft zuriick in das Bad.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
eine Einleiterdrossel bzw. eine aus mehreren Einlei-
terdrosseln bestehende Drosselanordnung anzuge-
ben, die insbesondere bei einem flissigkeitsgekiihl-
ten Stromrichter eingesetzt werden kann, wobei die
Kihlung durch eine Verschmutzung nicht beeinfluf3t
werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch
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geldst, daB als elektrischer Leiter ein Warmerohr vor-
gesehen ist, dessen Kondensationszone mit einem
wiérmeleitenden Montageblock versehen ist, der als
Wiarmesenke vorgesehen ist. Durch die Verwendung
eines Wéarmerohres als elektrischer Leiter in Verbin-
dung eines als Warmesenke ausgebildeten Montage-
blockes kann die Verlustleistung unabhangig von der
Verschmutzung der Kiihlluft optimal abgefiihrt wer-
den. Damit der Montageblock als Warmesenke ope-
rieren kann, wird dieser mit Kiihlluft beblasen oder
wenigstens eine Kiihldose an eine Flachseite des
Montageblocks angebracht. Um die Warmetrans-
portleistung zu erhéhen, sind die veranderbaren Fak-
toren des Warmerohres, ndmlich Durchmesser des
Wiarmerohres, Neigungswinkel und Arbeitstempera-
tur, zu dimensionieren.

Bei einer vorteilhaften Anordnung sind mehrere
Einleiterdrosseln zu einer Drosselanordnung derart
zusammengesetzt, dal die Montageblécke mittels ei-
nes Spannverbandes mit Kiihldosen thermisch mit-
einander verbunden sind und die Verdampfungszo-
nen wenigstens zweier Einleiterdrosseln mittels elek-
trisch leitender Verbindungsstege miteinander elek-
trisch leitend verbunden sind. Damit besteht die M&g-
lichkeit den Wert der Induktivitat der Drossel zu erhé-
hen.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Einlei-
terdrossel ist das Warmerohr mit seinem Montage-
block I&6sbar verbunden. Dadurch wird insbesondere
der Montageaufwand bei der Drosselanordnung ver-
ringert, da der Spannverband vorgefertigt werden
kann, in dessen Montageblécke dann die einzelnen
Wiaérmerohre mit ihren Kernen eingesetzt werden
kénnen. Danach miissen nur noch die Verdampfungs-
zonen der einzelnen Wiérmerohre untereinander
elektrisch leitend verbunden werden.

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

Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird auf
die Zeichnung Bezug genommen, in der Ausfiih-
rungsbeispiele der erfindungsgeméfen Einleiter-
drossel und ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalen Drosselanordnung schematisch ver-
anschaulicht ist.

Figur 1 zeigt eine Ausfiihrungsform einer Einlei-

terdrossel nach der Erfindung, die

Figur 2 zeigt eine vorteilhafte Ausfiihrungsform

einer Einleiterdrossel und in

Figur 3 ist eine Ausfiihrungsform einer Drossel-

anordnung, bestehend aus mehreren Einleiter-

drosseln gemaR Figur 1, dargestellt.

In Figur 1 ist eine Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgeméalRen Einleiterdrossel 2 ndher dargestellt.
Diese Einleiterdrossel 2 hat als elektrischen Leiter ein
Wiarmerohr 4, auch Heat-Pipe genannt, auf dem Ker-
ne 6 aufgeschoben sind, und seine Kondensationszo-
ne 8 ist mit einem Montageblock 10 umgeben. Die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Kerne 6 decken die gesamte Transportzone 12 und
zum iberwiegenden Teil die Verdampfungszone 14
des Warmerohrs 4 ab. Im Rohr 4 befindet sich unter
Vakuum eine geringe Menge einer Siedefliissigkeit
und ein feinmaschiges Kupfernetz 16. Als Material fir
das Rohr 4 ist Kupfer gewahlt worden, da dieses War-
me-Ubertragungselement 4 die Funktion des Leiters
tibernehmen soll. Das Warmerohr 4 ist mit dem Mon-
tageblock 10, der ebenfalls aus Kupfer besteht,
wérmeleitend verbunden. Damit der Montageblock
10 als Warmesenke dient, wird dieser beispielsweise
mit Kiihlluft angeblasen. AufRerdem ist dieser Monta-
geblock 10 geerdet. Das diesem Montageblock 10 ge-
geniiberliegende Ende des Wérmerohres 4 ist mit ei-
ner Spannung U beaufschlagt. Als Kerne 6 kénnen
herkémmliche Drosselkerne verwendet werden, bei-
spielsweise Metallpulververbundwerkstoffe, Ferrit-
kerne oder Kerne aus gewickeltem Eisenband. Au-
Rerdem kénnen diese Drosselkerne 6 mit einem Luft-
spalt (Scherung) versehen sein, oder aus einem
Werkstoff mit rechteckférmiger Hystereseschleife
bestehen.

Im Betrieb erzeugt diese Drossel 2 eine Verlust-
leistung, wodurch die Drossel 2 sich erhitzt. Durch die
Warmesenke an der Kondensationszone 8 entsteht
eine Temperaturverteilung innerhalb des Wérmeroh-
res 4, wodurch in der der Kondensationszone 8 ge-
geniiberliegenden Verdampfungszone 14 die Siede-
flissigkeit verdampft. Dieser Dampf strémt der War-
mesenke zu und kondensiert dort. Durch die Kapillar-
Struktur des feinmaschigen Kupfernetzes 16 flief3t
das Kondensat zur Verdampfungszone 14 zuriick.
Die bekannten MaRnahmen zur Steigerung der War-
metransferleistung des Warmerohres 4 kénnen auch
bei dieser Einleiterdrossel angewendet werden.
Durch die Kombination von Wérmerohr 4 als elektri-
schen Leiter und die Ausgestaltung des Montage-
blocks 10 als Warmesenke erhélt man in Verbindung
mit Kernen 6 eine Einleiterdrossel 2, bei der die Ver-
lustleistung optimal abgefiihrt wird. Diese optimale
Abwarme kann auch durch Verschmutzung nicht ge-
stért werden.

In Figur 2 ist eine vorteilhafte Ausfiihrungsform
der Einleiterdrossel 2 nach Figur 1 ndher dargestellt.
Bei dieser Ausfiihrungsform ist eine Bohrung 18 des
Montageblocks 10 mit einem Innengewinde 20 und
das Wérmerohr 4 im Bereich der Kondensationszone
8 mit einem AuRengewinde 22 versehen. Dadurch ist
das Wéarmerohr 4 16sbar mit einem Montageblock 10
verbindbar. Damit der Montageblock 10 als Warme-
senke wirkt, sind bei dieser Ausfiihrungsform beide
Flachseiten jeweils mit einer Kiihidose 24 und 26 ver-
sehen. Durch diese Kiihldosen 24 und 26 flieRt eine
Fliissigkeit, insbesondere Wasser. Diese Kiihldosen
24 und 26 kénnen Bestandteil einer Spannvorrich-
tung sein. Spannvorrichtungen zur Erzeugung von
Thyristorséulen sind bekannt (DE 29 25 775 Al). Mit-
tels dieser I6sbaren Verbindung ist es méglich, den
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Montageaufwand zu verkleinern, da die Spannvor-
richtung vormontiert und gegebenenfalls in einer
flissigkeitsgekiihlten Stromrichteranlage eingebaut
werden kann.

Die Figur 3 zeigt eine Drosselanordnung 28, be-
stehend aus mehreren Einleiterdrosseln 2 gemaR Fi-
gur 1, von denen der Ubersichtlichkeit halber nur drei
Einleiterdrosseln 2 dargestellt sind. Bei dieser Dros-
selanordnung 28 sind die Verdampfungszonen 14
wenigstens zweier Einleiterdrosseln 2 mittels elek-
trisch leitender Verbindungsstege 30 miteinander ver-
bunden. AuRerdem sind die Montageblécke 10 der
Einleiterdrosseln 2 mittels eines Spannverbandes mit
Kihldosen 24, 26, 32, 34 miteinander thermisch lei-
tend verbunden. Durch die elektrische Reihenschal-
tung mehrerer Einleiterdrosseln 2 kann man den Wert
der Induktivitét der Drosselanordnung 28 erhéhen.

Patentanspriiche

1. Einleiterdrossel (2), bestehend aus einem mit
Kernen (8) versehenen rohrférmigen elektri-
schen Leiter, dadurch gekennzeichnet, daf als
elektrischer Leiter ein Warmerohr (4) vorgesehen
ist, dessen Kondensationszone (8) mit einem
wiérmeleitenden Montageblock (10) versehen ist,
der als Warmesenke vorgesehen ist.

2. Drosselanordnung (28) mit mehreren Einleiter-
drosseln (2) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Montagebldcke (10) mittels ei-
nes Spannverbandes mit Kiihldosen (24, 26, 32,
34) thermisch miteinander verbunden sind und
die Verdampfungszonen (14) wenigstens zweier
Einleiterdrosseln (2) mittels elektrisch leitender
Verbindungsstege (30) miteinander elektrisch lei-
tend verbunden sind.

3. Einleiterdrossel (2) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, da® das Warmerohr (4)
mit seinem Montageblock (10) I&sbar verbunden
ist.

4. Einleiterdrossel (2) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daR die Kerne (6) und
das Warmerohr (4) miteinander warmeleitend
verbunden sind.

5. Einleiterdrossel (2) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, da® das Warmerohr (4)
mit einem AuRengewinde (22) versehen ist.

6. Einleiterdrossel (2) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dalk eine Bohrung (18) des
Montageblocks (10) mit einem Innengewinde
(20) und die Kondensationszone (8) des Warme-
rohrs (4) mit einem korrespondierenden AuRen-
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gewinde (22) versehen ist.

Claims

1. Single winding inductor (2), comprising a tubular
electric conductor provided with cores (6), char-
acterized in that a heat pipe (4) is provided as the
electric conductor, the condensation zone (8) of
which is provided with a heat-conducting assem-
bly block (10), provided as a heat sink.

2. Aninductor arrangement (28) having several sin-
gle winding inductors (2) according to claim 1,
characterized in that the assembly blocks (10)
are thermally connected to one another by
means of a clamping connection with cooling
containers (24, 26, 32, 34) and the vaporization
zones (14) of at least two single winding inductors
(2) are connected to one another in an electrically
conductive manner by means of electrically con-
ductive connection bars (30).

3. Single winding inductor (2) according to claim 1 or
2, characterized in that the heat pipe (4) is releas-
ably connected to its assembly block (10).

4. Single winding inductor (2) according to claim 1 or
2, characterized in that the cores (6) and the heat
pipe (4) are connected to one another in a heat-
conducting manner.

5. Single winding inductor (2) according to claim 1 or
2, characterized in that the heat pipe (4) is pro-
vided with an external thread (22).

6. Single winding inductor (2) according to claim 3,
characterized in that a bore (18) of the assembly
block (10) is provided with an internal thread (20)
and the condensation zone (8) of the heat pipe
(4) is provided with a corresponding external
thread (22).

Revendications

1. Bobine d’arrét & un conducteur (2), constituée
par un conducteur électrique de forme tubulaire
pourvu de noyaux (8), caractérisée en ce qu'il est
prévu, comme conducteur électrique, un tube de
chauffe (4), dont la zone de condensation (8) est
équipée d'un bloc de montage thermoconducteur
(10), qui est utilisé comme dissipateur de chaleur.

2. Dispositif 4 bobine d’arrét (28) comportant plu-
sieurs bobines d’arrét & un conducteur (2), sui-
vant la revendication 1, caractérisé par le fait que
les blocs de montage (10) sont reliés thermique-



7 EP 0 465 700 B1

ment au moyen dun systéme de serrage
comportant des boites de refroidissement
(24,26,32,34), et les zones d’évaporation (14)

d’au moins deux bobines d’arrét 4 un conducteur

(2) sont raccordées entre elles de fagon électri- 5
quement conductrice par lintermédiaire de
barrettes de liaison électriquement conductrices

(30).

Bobine d’arrét a un conducteur (2) suivantlare- 10
vendication 1 ou 2, caractérisée par le fait que le

tube de chauffe (4) est raccordé de fagon amovi-

ble a son bloc de montage (10).

Bobine d’arrét a un conducteur (2) suivantlare- 15
vendication 1 ou 2, caractérisée par le fait que les
noyaux (6) et le tube de chauffe (4) sont reliés en-

tre eux d’'une maniére thermoconductrice.

Bobine d’arrét a un conducteur (2) suivantlare- 20
vendication 1 ou 2, caractérisée par le fait que le

tube de chauffe (4) comporte un filetage exté-

rieur (22).

Bobine d’arrét a un conducteur (2) suivantlare- 25
vendication 3, caractérisée par le fait qu’un per-
¢age (18) du bloc de montage (10) est pourvu
d’un taraudage (20) et que la zone de condensa-
tion (8) du tube de chauffe (4) est pourvue d’'un
filetage extérieur correspondant (22). 30
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