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(57)  Kuhlvorrichtung fir warmeemittierende Bautei-
le 11, welche mittels eines Warmetauschers 12 eine
Warmeabfuhr unter Verwendung eines zirkulierenden
Kuahlfluids bewirkt, wobei die Vorrichtung mdéglichst ef-
fektiv die Warme von der Oberflache aufnehmen und
abflihren und gleichzeitig einfach und preiswert herstell-

FIG.1

bar sein soll. Dies wird dadurch erreicht, dass wenig-
stens eine Oberflache eines Bauteils 11 mit dem War-
metauscher 14 in Wirkverbindung steht und dieser War-
metauscher 14 von dem Kuhlfluid durchflutet ist, wobei
der Warmetauscher 14 einen Warmeabsorber 12 und
eine mit dem Warmeabsorber in Wirkverbindung ste-
hende Kuhlfluidfihrung 13 umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung befasst sich mit der Kiihlung von
Drosseln und Transformatoren gemafR Anspruch 1.
[0002] Im Stand der Technik sind Luft- und Wasser-
kiihlungen bekannt. Eine z.B. forcierte Luftkiihlung zieht
aber grof3e Bauvolumina und zusatzlich erhéhten Ge-
rauschpegel nach sich. Weitere Konsequenz sind eine
kiirzere Lebensdauer wegen ungtinstiger Kihlwirkung
und ein hoher umgebungsbedingter Einfluss. Die erhoh-
te Erwarmung der unmittelbar benachbarten Peripherie
und ggf. des Schaltschrankes sind weitere Folgen. Ho-
here Schutzarten wie IP 54 sind nur schwer zu realisie-
ren.

[0003] Die DE 197 01 269 A1 zeigt einen Transforma-
tor mit Flissigkihlung fir die galvanische Trennung und
Spannungsanpassung von Wechsel- und Drehstromsy-
stemen. Das KihImittel durchfliet mehrere Tempera-
turzonen innerhalb der Wicklungen und fiihrt die Warme
mittels einer Kanalisation ab. Solche Konstruktionen
sind aufwendig herzustellen und im Falle einer Leckage
werden sie unbrauchbar. Auch eine Nachrustbarkeit be-
stehender Transformatoren ist durch diese Lésung nicht
gegeben, da die Kihlung als konstruktives Merkmal in
die Anordnung integriert ist. Modularitat ist nicht gege-
ben und nicht beabsichtigt.

[0004] Es ist die Aufgabe der Erfindung eine Vorrich-
tung, insbesondere zur Kiihlung von Wicklungspaketen
einer Netzdrossel oder eines Transformators, zur Ver-
figung zu stellen. Die Vorrichtung soll méglichst effektiv
die Warme von der Oberflache aufnehmen und abfiih-
ren und gleichzeitig einfach und preiswert herstellbar,
ggf. sogar nachristbar, sein.

[0005] Die Erfindung l6st diese Aufgabe u.a. dadurch,
dass wenigstens eine Oberflache eines Koérpers, also
zum Beispiel der Eisenkern einer Netzdrossel- oder ei-
nes Transformators, mit einem Warmetauscher in Wirk-
verbindung gebracht wird. Damit ist die Warmeabfuhr
direkt von der Oberflache gewahrleistet und wird mittels
des Warmetauschers, der von einem Kuhlfluid durchflu-
tet ist, kontinuierlich abgefihrt.

[0006] Die preiswerte und einfache Herstellbarkeit
lasst sich dadurch realisieren, dass der Warmetauscher
lediglich einen Warmeabsorber und eine mit dem War-
meabsorber in Wirkverbindung stehende Kihlfluidfih-
rung umfasst, also die Gesamtanordnung aus mehr
oder weniger nur zwei Hauptkomponenten besteht. Die-
se Zweikomponentenanordnung kann auch nachtrag-
lich noch an der Oberflache warmeabsorbierender Bau-
teile befestigt oder aufgelegt werden. Die Kiihlung kann
daher als modular aufgebautes System betrachtet wer-
den, welches nicht an eine bestimmte Komponente ge-
bunden ist oder bei der Konstruktion einer Komponente
unbedingt zu berlcksichtigen ware.

[0007] ZweckmaRig ist der Warmeabsorber eine Leit-
platte, vorzugsweise eine metallische Platte, insbeson-
dere aus Kupfer hergestellt. Hierdurch wird ein grof3fla-
chiger Warmeulbergang gewabhrleistet, sofern die ge-
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samte Flache mit der warmeabstrahlenden Flache der
Bauteilkomponente in Wirkverbindung steht.

[0008] Vorteilhaft ist es auch, wenn die Kihlfluidfih-
rung vorzugsweise mittels eines Kanals realisiert ist,
wobei der Kanal als saulenférmiger Hohlkorper ausge-
bildet ist und zumindest im Bereich der Wirkverbindung
mit dem Absorber einen eckigen oder abgerundeten
Querschnitt aufweist. Das Fluid kann dann gezielt und
unabhéangig von der rdumlichen Lage des Warmetau-
schers auch mittels eines, geeignet bemessenen Druk-
kes zu den Warmequellen transportiert werden. Ein ek-
kiger Querschnitt erhéht die Kontaktflache zwischen
Fluidfihrung und Absorber. Ein runder Querschnitt ist
preiswerter zu beziehen.

[0009] Verlauft die Kihlfluidfiihrung zumindest im Be-
reich der Wirkverbindung auf einer Warmeabsorber-
oberflache maanderférmig, spiralférmig oder U-férmig,
so steigert sich der wirksame Warmeubergang mit der
Anzahl der Windungen, da automatisch die wirksame
Flache zunimmt. Bei einer Befestigung der Fihrung,
insbesondere mittels L6t- oder Schweillverbindungen
auf der Absorberoberflache kann eine stabile und la-
geunabhangige Konstruktion erreicht werden. Nattirlich
sind auch losbare Verbindungen mittels Clipsen o0.3.
moglich. Das wirde den Service- bzw. Wartungsumfang
im Falle eines Leitungsbruches erheblich reduzieren.
[0010] Bei einem abgerundeten oder runden Quer-
schnitt kénnte man mit Lot- oder SchweiRbahnen die
Kontaktflache zwischen Fiihrung und Absorber erho-
hen. Auch wére es denkbar die Fiihrung teilweise oder
vollstéandig in den Absorber einzulassen, um eine wei-
tere Steigerung des Warmedibertragungsverhaltens zu
erzielen. Ein AusgielRen eventueller Zwischenrdume
zwischen Flhrung und Absorberausnehmungen wirde
ungenaue Passungen ausgleichen.

[0011] Schaltet man zur Kiihlung mehrerer Kompo-
nenten eines Bauteiles mehrere Warmetauscher in Rei-
he oder parallel, so ergibt sich bei der Parallelschaltung
eine virtuell gréere Querschnittsflache der Kihimittel-
leitung und damit ein verminderter Druck im Réhrensy-
stem. Die Serienschaltung dagegen, wiirde eine besse-
re Ausnutzung der Kihlflissigkeit bewirken, da die War-
me mehrerer Komponenten aufgenommen wiirde.
[0012] Optimalistdie Erfindung geeignet zum Einsatz
auf zumindest einem Eisenkern und/oder einer Netz-
drossel, insbesondere der Netzdrossel eines riickspei-
senden Umrichters (bspw. Umrichterbaureihe SFT von
Indramat Refu GmbH mit sinusférmiger Riickspeisung).
Netzdrosseln haben sehr hohe Stréme (um 600 Ampe-
re) zu verarbeiten und weisen relativ hohe Induktivitaten
auf (um 180 pH). Aufgrund des ohmschen Widerstan-
des der Wicklungen, die entweder aus einzelnen Drah-
ten oder auch aus Kupferplatten- oder Kupferschienen
bestehen kénnen, entwickeln diese Drosseln eine hohe
Verlustwarme. Diese Verlustwarme kann, sofern sie
nicht abgefiihrt wird, zu Schaden an der Isolierung und
zu Betriebsausfallen fiihren und dem gemaR Folgeko-
sten nach sich ziehen. Mittels der erfindungsgemafen
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Vorrichtung, die sich ggf. auch abhangig von einem be-
stimmten Anwendungsfall nachtraglich noch anbringen
oder herstellen lieRe, werden diese Gefahren gebannt
und unndtige Kosten vermieden. Natirlich kamen die
gleichen Vorteile auch bei Transformatoren oder ande-
ren elektrischen Bauteilen zum Tragen, sofern das glei-
che Konzept zu Kiihlzwecken verwendet wiirde.
[0013] Fig. 1 zeigt eine erste Ausgestaltungsmaoglich-
keit der Erfindung und im Detail einen Warmetauscher
14 mit Kupferplatte 12, eine maanderformig ausgebilde-
te Kuhlschlange 13 mit 90°-Bdégen 13a, 180°-Bdgen
13b, Anschlussnasen 13c und geraden Elementen 13d
sowie einen Eisenkern 11 und Wicklungspakete 10.
[0014] Die hier dargestellte Netzdrossel eines Um-
richters umfasst als Komponenten drei Kupferwicklun-
gen 10 die von drei Eisenkernschenkeln 11 durchdrun-
gen werden. Der Eisenkern selbst dient zur Kanalisie-
rung des sich im Betrieb ausbildenden magnetischen
Flusses. An den beiden Stirnseiten der Anordnung ist
jeweils eine erfindungsgemafe Kihlvorrichtung 14 be-
festigt. Deutlich ist die Kupferplatte 12 zu sehen und die
KuhImittelfihrung 13, welche sinnvollerweise aus einer
Vielzahl von Einzelkomponenten (13a, 13b, 13c, 13d)
gebildet wird. Die Einzelkomponenten kdnnen miteinan-
der verlotet oder verschweil’t werden. Die Kihimittel-
fuhrung 13 ist maanderférmig auf der Kupferplatte an-
geldtet oder anderweitig befestigt und transportiert die
von Eisenkern 11 emittierte und vom Warmeabsorber
12 absorbierte Warme ab. Beide Warmetauscher 14
kénnten parallel oder in Serie geschaltet iiber eine Pum-
pe mit flissigem KihImittel versorgt werden. Das Kiihl-
mittel durchflutet mit einer vom Druck und Querschnitt
abhangigen Kraft das KiihIsystem und fihrt die iber den
Absorber bzw. die Rohrwandungen 13, 13a, 13b, 13c
aufgenommene Warme effektiv ab. Der Warmeabsor-
ber strahlt auBerdem noch zusatzlich Warme tber seine
Oberflache an die Umgebung ab. Durch VergréRerung
dieser Oberflache, z.B. mittels Rippen, kdnnte ein zu-
satzlicher Kuhleffekt bewirkt werden.

[0015] Es sind aul’erdem noch weitere, fir die Erfin-
dung jedoch nicht relevante und daher nicht ndher be-
schriebene Umrichterkomponenten, wie bspw. An-
schlusswinkel, dargestellt.

[0016] Fig. 2 zeigt mit der Fig. 1 weitestgehend iden-
tische Komponenten 10, 11, 12, 13, 13a, 13b. Der Un-
terschied zur Figur 1 liegt darin, dass Warmetauscher
nun nicht an den Stirnseiten des Eisenkernes 11 ange-
bracht sind, sondern an den Ober- und Unterseiten und
teilweise innerhalb des von der Kupferwicklung umfas-
sten Eisenkernes.

[0017] Die Kanalisation 13 des Kihimittels ist U-for-
mig ausgebildet, Anschlussstutzen 13c sind hier nicht
gezeigt.

[0018] Die Leitungen 13 sind hier mit rundem Quer-
schnitt dargestellt, die Auflageflache am Absorber 12 ist
dadurch jedoch geringer als bei einem rechteckigen
Querschnitt. Daher ware ein rechteckiger Querschnitt
zu favorisieren oder die Leitung 13 sollte zumindest teil-
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weise in die Absorberoberflache eingelassen werden.
[0019] Die insgesamt 6 Warmetauscher kénnten nun
in Reihe oder parallel geschaltet oder in beliebiger Kom-
bination miteinander verschaltet werden. Die in Figur 2
gezeigte Ausfliihrung ist die von der Anmelderin bevor-
zugte Ausflihrungsform. Auch eine Kombination aus Fi-
gur 1 und Figur 2 wére selbstverstandlich denkbar und
machbar, um die Warmeabfuhr zu maximieren.

[0020] Aus beiden Figuren ist leicht zu erkennen,
dass eine erfindungsgeméafe Kihlung auch bei beste-
henden Drosseln/Transformatoren angebracht werden
kénnte. Dies gilt ohne Einschrankung zumindest fiir die
in Figur 1 beschriebene Lésung. Dem Wunsch nach ei-
ner Nachristbarkeit fir bestehende Losungen wird da-
her durch die Erfindung ebenfalls Rechnung getragen.
Einfach liefe sich um diese Anordnung eine Umhiillung
konstruieren, welche dem Wunsch nach einer méglichst
hohen Schutzart und Abschirmung gerecht wiirde. Die
Erfindung gewabhrleistet eine sehr hohe Modularitat.

Bezugszeichenliste

[0021]
1.0 Wicklungspaket
11 Eisenkern

12 Absorber
13 Kihlkanal

13a  90°-Bogen

13b  180° - Bogen
13c  Anschlussstutzen
13d  Gerade Leitung

14 Warmetauscher

Patentanspriiche

1. Netzdrossel oder Transformator mit Eisenkern (11),
Wicklungen (10) und Kihlvorrichtung (12, 13, 14),
wobei die Kihlvorrichtung (12, 13, 14) einen War-
metauscher (14) mit Warmeabsorber (12) und eine
mit dem Warmeabsorber (12) in Wirkverbindung
stehende Kuhlfluidfihrung (13) umfasst, und der Ei-
senkern (11) mit dem Warmeabsorber (12) in Wirk-
verbindung steht, so dass die vom Eisenkern (11)
emittierte Warme abgefihrt wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Warmeab-
sorber (12) eine Leitplatte ist, vorzugsweise eine
metallische Platte, insbesondere aus Kupfer herge-
stellt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Kuhlfluidfiihrung (13) vorzugsweise mittels eines
Kanals realisiert ist, wobei der Kanal als saulenfor-
miger Hohlkorper ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei der Kanal zu-
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mindest im Bereich der Wirkverbindung mit dem
Absorber (12) einen eckig oder abgerundeten
Querschnitt aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 5
spriiche, wobei die Kuhlfluidfiihrung (13) zumindest
im Bereich der Wirkverbindung auf der Warmeab-
sorberoberflache maanderférmig, spiralférmige

oder U-férmig verlauft.
10

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei zur Kiihlung wenigstens eines Kor-
pers (11) mehrere Warmetauscher (14) in Reihe

und/oder parallel geschaltet sind.
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FIG.2



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

