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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektromagnetische
Komponente (Drossel, Transformator) gemass Paten-
tanspruch 1, Verwendungen derselben gemass den Pa-
tentanspriichen 9 und 10 sowie ein Verfahren gemass
Patentanspruch 11.

[0002] In stromrichtergespeisten Anlagen missen flr
Glattungs- und Filterzwecke oft in erheblichem Umfang
Drosseln eingesetzt werden, die hohe Verluste produ-
zieren, schwierig zu kiihlen sind und vergleichsweise ho-
he Gewichte und Volumina aufweisen. Dies ist beson-
ders unangenehm, wenn solche Bauteile in Schranke
eingebaut werden sollen.

[0003] Im unteren industriellen Leistungsbereich bis
etwa 1MW Anlagenleistung werden induktive Leistungs-
komponenten aus Aufwandgriinden oft nattrlich, d.h. mit
Umgebungsluft gekihlt, dartiiber meist mit forcierter Luft-
umwalzung. Dabei wird Luft z.B. durch besondere in der
Wicklung ausgesparte Luftkanale gedriickt. Durch diese
Massnahmen steigt das Drosselgewicht und Volumen
an, sowie ungunstigerweise auch der Kupferbedarf. Eine
gute spezifische Kihlwirkung kann ausserdem nur durch
Erhéhen der Wicklungstemperatur erreicht werden, was
fur die Einbauumgebung sehr stérend ist.

[0004] Induktive Bauteile fir Mittelfrequenzbetrieb, z.
B. Transformatoren fir induktive Erwdarmungsanlagen,
die im kHz-Bereich arbeiten, erzeugen hohe Verluste,
die praktisch nur mittels Wasserkiihlung abzufiihren
sind. Hierist Stand der Technik, die Wicklung aus Rohren
oder speziellen Hohlleitern zu bilden, wobei diese Rohre
von einer Kuhlflissigkeit durchstrdmt werden. Da diese
Kuhlflissigkeit das elektrische Potential des umgeben-
den Leiters aufweist, muss sie isolierend sein, z.B. bei
Verwendung von Wasser muss das Wasser entionisiert
werden. Aufbau und Kiihlung sind bei direkter Leiterklh-
lung aufwendig und werden bei konventionellen Indus-
trieanlagen deshalb kaum eingesetzt.

[0005] Nach dem Patentdokument DE 10 57 219 ist
ein Mittel- und Hochfrequenztransformator bekannt, der
geteilte oder ungeteilte Scheibenwicklungen aufweist,
wobei abwechselnd primare und sekundare Scheiben-
spulen Ubereinandergeschichtet vorliegen. Die Schei-
benwicklungen sind nur teilweise direkt mit Wasser, ol
oder einem gasférmigen Kihimittel geklhlt, wahrend die
Verlustwarme in den tbrigen Teilen durch Warmeleitung
an die direkt gekihlten Teile abgefiihrt wird. Die Sekun-
darwicklung weist einen Kiihlkanal auf, in dem das Kiihl-
mittel fliesst. Ein Nachteil dieser Anordnung ist, dass das
Kuhlmittel in direktem Kontakt zur Cu-Wicklung ist, was
unerwinscht ist und vermieden werden soll. Patentan-
meldung US 4 485 289 A offenbart einen Transformator
mit den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1.
Aufgabe der Erfindung ist es, eine Bauform bzw. eine
Technologie fiir magnetische Komponenten und deren
Kuhlung vorzuschlagen, mit der Folgendes erreicht wird:

- Erhebliche Reduktion von Gewicht und Volumen um
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mindestens einen Faktor zwei;

- insbesondere eine Reduktion des spezifischen Kup-
feranteiles fiir die Wicklung;

- freie Wahl des KuhImittels insbesondere die Még-
lichkeit einer Brauchwasserkiihlung;

- Betrieb der Wicklungen bei Oberflachentemperatu-
ren bis 100 °C, wodurch sich die Komponente fir
einen Schrankeinbau eignet.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
zur Herstellung der Komponente anzugeben.

[0006] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 Prinzip einer einfachen, einphasigen Drossel

Fig. 1A Seitenansicht zu Fig. 1

Fig. 1B Draufsicht zu Fig. 1

Fig. 2 wassergekuhlte dreiphasig ausgefihrte Fil-
ter-Drossel fur eine Stromrichteranlage

Fig. 2A  Seitenansicht zu Fig. 2

Fig. 2B  Draufsicht zu Fig. 2

Fig. 3 Geometrie des Flachkuhlers

Fig. 3A  Seitenansicht zu Fig. 3

Fig. 3B Draufsicht zu Fig. 3

Fig. 4 Windungpaket mit 8 Scheibenspulen

Fig. 4A  Seitenansicht zu Fig. 4

Fig. 4B  Draufsicht zu Fig. 4

Fig. 5 Seitenansicht einer erfindungsgemassen
Komponente mit wassergekihltem Eisen-
kern.

[0007] Die Erfindung betrifft eine Bauform, bzw. eine

Technologie fiir elektromagnetische Bauteile (Drosseln,
Transformatoren), die aus einer oder mehreren schei-
benférmigen Spulen bestehen mit unmittelbar anliegen-
den, elektrisch isolierten, plattenférmigen Kihlelemen-
ten, die von einem Kiihimedium durchstromt werden.
[0008] Fig. 1zeigtdas Prinzip einer einfachen, einpha-
sigen Drossel. Eine solche Drossel 10 besteht aus einem
Kernblech-Paket 1 mit zwei Schenkeln 2,2’ und 2 Jochen
3, 3’. Die Schenkel tragen z.B. je 2 Spulen 4, 4’, die als
einlagige Scheibenspulen ausgebildet sind, dazwischen
direkt anliegend liegt ein speziell ausgebildeter, beidsei-
tig wirkender Flachkihler 5. Die Einlagigkeit der Schei-
benspule bewirkt, dass jede einzelne Windung der Wick-
lung direkt mit einer Kiihlflache in Verbindung steht. Ein
doppelseitiger Kihler kann pro Schenkel somit stets 2
Scheibenspulen kiihlen, was sich besonders vorteilhaft
erwiesen hat.

[0009] Fig. 1A und 1B zeigen die Seitenansicht und
die Draufsicht zu Fig. 1. Erkennbar sind die Joche 3, 3,
die Spulen 4, 4’, der Flachkiihler 5, sowie der Schenkel
2in Fig. 1B.

[0010] Der Flachkihler 5 muss isolierend ausgefihrt
sein. Dafiir kann ein Kihler in Voll-Kunststofftechnik ver-
wendet werden, wobei das Kiihimedium bzw. die Kihl-
flissigkeit vollkommen von Kunststoff umgeben ist und
die anliegenden Windungen elektrisch isoliert werden.
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Méoglich ist auch die Verwendung eines Metallklhlers,
der mit einer Isolierschicht versehen ist. Der Flachkihler
5 kann als mehrschichtige Metall-Konstruktion mitinnen-
liegender Kuhlstruktur und aussenliegender Kunststoffi-
solation ausgebildet sein, wobei diese Kunststoffschicht
den Kuhler vollstdndig umschliesst. Als Metalle eignen
sich Aluminium und Stahl sowie deren Legierungen be-
sonders gut. Es hat sich tGiberraschernder Weise gezeigt,
dass die Verwendung von rostfreiem, nichtmagneti-
schem Stahl besonders vorteilhaft ist, da dadurch die
schadlichen und unerwiinschten Wirbelstromverluste im
Vergleich zu Aluminium um einen Faktor grdsser als 4
herabgesetzt werden.

Zur Verbesserung des Warmeliberganges zwischen
Spulenscheibe (Scheibenspule) und angrenzender
Oberflache des Flachkuhlers wird eine thermisch leiten-
de Kunststofffolie geringer Harte und nachgiebigen bzw.
nachgebenden Eigenschaften von einigen Zehntel mm
Dicke eingesetzt. Damit der Warmetransport maximiert
werden kann, missen die Warmekontaktflachen planpa-
rallel und mit gentigend Druck kontaktiert werden. Die
beteiligten elektrischen Leiter- und Kihlerisolationen
missen eine mdglichst hohe Warmeleitfahigkeit bei
gleichzeitiger Spannungsfestigkeit aufweisen. Diese An-
forderungen kénnen nurdurch sorgfaltige Auswahl mo-
derner Werkstoffe erfiillt werden, wie z.B. durch keramik-
geflllte Polymere bzw. Kunststoffe allgemein.

Der Aufbau von Flachkiihlern und Scheibenspulen weist
in der Regel Luftspalte auf, in denen sich speziell aus-
gebildete Luftspalteinlagen befinden.

[0011] Die Spule kann auch mit der Kiihleroberflache
elastisch und warmeleitend verklebt werden.

Zur Verbesserung des Warmetransportes von der Kiihl-
flissigkeit auf die Kihlflache ist der Kiihler inwendig zur
Vergrosserung der Innenflache strukturiert.

[0012] Die Anzahl der Flachkuihler-Einheiten in einem
Bauteil muss aus Aufwandsgriinden mdoglichst niedrig
gehalten werden. Im Beispiel gemass Fig. 1 wird das
dadurch erreicht, dass ein waagerecht durchgehender
Flachkiihler die Spulen beider Schenkel kihlt. Somit
kihlt ein Kiihler insgesamt 4 Spulen, in einer 3-phasigen
Anordnung mit 3 Schenkeln sogar 6 Spulen. Damit wer-
den externe Verbindungen und damit zusatzliches An-
schlussmaterial fiir das Kilhimedium eingespart, da sich
diese Verbindungen innerhalb des Flachkihlers befin-
den.

Ausfiihrungsbeispiel:

[0013] Fig. 2 zeigt eine wassergekuhlte Filter-Drossel
fur eine Stromrichteranlage. Anhand einer 3-phasig aus-
gefuhrten, wassergekihlten Filter-Drossel fiir eine
Stromrichteranlage im Leistungsbereich 2 MW wird eine
Ausfiihrung der erfindungsgemassen Drossel mit insge-
samt 24 Teilspulen beschrieben, die auf 8 Ebenen an-
geordnet sind.

[0014] Die Drossel besitzt einen Eisenkern mit 3 bewi-
ckelten Schenkeln 2, 2’, 2". Jeder Schenkel besitzt in
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diesem Beispiel 8 einlagige Flachspulen 4, 4’ (Scheiben).
Zwischen jeweils 2 Spulenscheiben jedes Schenkels, die
auf gleicher Einbauebene sitzen, ist ein Flachkihler 5
vorgesehen. Dieser Flachkihler ist somit 3-teilig und
kiihlt insgesamt 8 Spulen. Gesamthaft werden in dieser
Anordnung 4 Flachkuhler bendtigt, wobei erfindungsge-
mass jede einzelne Windung der gesamten Wicklung der
Drossel mit einer Kiihlerflache in direktem Kontakt steht
und so optimal gekiihlt werden kann. Der gesamte Sta-
pelaufbau wird tber eine Pressvorrichtung 6 zusammen-
gehalten, die den Anpressdruck zwischen Spulenschei-
benundden Oberflachen der Flachkihleraufrecht erhalt.
In diesem Beispiel sind alle Spulenscheiben, die zu ei-
nem Schenkel gehoéren, elektrisch in Serie geschaltet
und werden somit vom gleichen elektrischen Strom
durchflossen. Alternativ sind die Spulenscheiben parallel
geschaltet. Die Kuhlflissigkeit wird dagegen zur Verbes-
serung der Kiihlwirkung und zur Kleinhaltung des Druck-
abfalles Uber einen Wasserverteiler parallel in alle 4
Flachkuhler ein- und ausgeleitet. Fig. 2A und 2B zeigen
die Seitenansicht und die Draufsicht zu Fig. 2. Erkennbar
sind die Einlauf- bzw. Auslaufstutzen 7, 7’ des Kiihime-
diums sowie die elektrischen Anschliissen 8, 8’ flir das
erste Windungspaket der drei Phasen.

[0015] Fig. 3 zeigtdie Geometrie des Flachkiihlers. Die
Form ist S-férmig und besitzt damit 3 Aussparungen A,
womit sichergestellt wird, dass der Kuhler infolge der
transformatorischen Kopplung nicht als Kurzschlusswin-
dung arbeitet. In diesen Aussparungen kénnen zudem
die Serieverbindungen zwischen der jeweils Uber und
der unter dem Flachkihler 5 liegenden Spulenscheiben
verlaufen.

Die Flachkihler bestehen aus mehreren zusammenge-
schweissten Aluminium- oder Stahlplatten, die zusam-
men eine Dicke von weniger als 8 mm haben. Die mitt-
leren, wasserfuhrenden Platten in diesem Lagenaufbau
sind zur Vergrésserung der Warmeiibergangsflache mit-
tels Noppen strukturiert.

Aus isolationstechnischen Griinden sind die Kihlerplat-
ten durchgehend, d.h. gesamtflachig mit einer Isolier-
schichtvon einigen Zehntel mm Giberzogen. Das verwen-
dete Isoliermaterial hat eine hohe Isolationsfestigkeit bei
ausreichender Warmeleitfahigkeit und mechanischer
Druckfestigkeit. Zur Vergleichmassigung des Auflage-
druckes der Spulen auf die Kiihlflachen sind letztere mit
einer speziellen, relativ weichen, warmeleitenden Kunst-
stofffolie belegt, die ebenfalls eine Dicke von einigen
Zehntel mm aufweist.

[0016] Fig. 3A und 3B zeigen die Seitenansicht und
die Draufsicht zu Fig. 3. Erkennbar sind die Einlauf- bzw.
Auslaufstutzen 9, 9’ des Kiihimediums des Flachkihlers
5 sowie die Aussparungen A.

Die erwahnten 8 Spulen eines Schenkels kénnen als Ein-
zelspulen gewickelt werden und mussten dann alle ein-
zeln - im Beispiel in Serie - geschaltet werden. Bei der
ausgefiihrten Drossel wurden diese stdérenden Seriever-
bindungen durch eine spezielle Wickeltechnik vermie-
den. Dabei werden im Stapel Ubereinander liegende
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Spulen teilweise im Gegensinn gewickelt, wodurch jede
zweite Serieverbindung ins Spuleninnere verlagert wird.
Dadurch wird es méglich, die Serieverbindungen genau
in die oben erwdhnten Aussparungen des Flachkuihlers
zu legen.

Ein Flachkihler 5 kann mehrere Spulen 4, 4’ einer Wick-
lungsanordnung tragen, z.B. jeweils 2 Spulen jeder Pha-
se einer mehrphasigen Anordnung, wobei der Flachkiih-
ler durch die Formgebung und die Materialwahl so ge-
staltet ist, dass er moglichst geringe Wirbelstromverluste
aufweist.

Vorteilhafterweise eignet sich als Flachkuihlerisolation
ein Kunststoff mit Flillung, wofir ein warmeleitendes, iso-
lierendes Metalloxid wie z.B. Aluminiumoxid oder ein
Karbid zwischen 20 - 50% dem Kunststoff beigeflugt wird.
Zur Verbesserung des Warmeliberganges zwischen
Spulenscheibe (Scheibenspule) und angrenzender
Oberflache des Flachkiihlers kann eine thermisch leiten-
de Kunststofffolie mit Dicken von 0,1 - 0,4 mm eingesetzt
werden oder eine Verklebung mit einem warmeleitenden
Kleber.

[0017] Fig. 4 zeigt das Windungpaket 11 mit 8 Schei-
benspulen. Fig. 4A und 4B die entsprechenden Seiten-
ansicht bzw. Draufsicht. In Fig. 4A ist die einzelne Schei-
benspule 4 mit ihrem nach aussen fliihrenden Anschluss
12 dargestellt. Der innen liegende Anschluss 13 fiihrt zur
nachsten benachbarten Scheibenspule.

Die Scheibenspulen 4, 4’ einer Phase bzw. eines Auf-
baustapels werden so gewickelt, dass aussenliegende,
im Bereich des Flachkuhlers liegende Verbindungen ver-
mieden werden und dass die innenliegenden Seriever-
bindungen 13in die hierflir vorgesehenen Aussparungen
der zugeordneten Kihlerplatte passen.

[0018] Die ausgefiihrte Drossel zeigt infolge der ge-
troffenen Kihimassnahmen sowohl eine Gewichtsre-
duktion, als auch eine Volumenreduktion um etwa Faktor
2,5 gegenuber einer forciert luftgeklhlten Drossel glei-
cher Bauleistung und konventioneller Bauart mit réhren-
férmiger Lagenwicklung.

Es ist grundsatzlich mdéglich, die erfindungsgemasse
Kihlanordnung auch bei anderen elektromagnetischen
Komponenten anzuwenden, wie etwa bei eisenlosen
Drosseln und Transformatoren im Allgemeinen und im
Besonderen bei Mittelfrequenztransformatoren.

[0019] Fig. 5 zeigt die Seitenansicht einer erfindungs-
gemassen Komponente mit wassergeklhltem Eisen-
kern. Erkennbar sind wiederum das aus einem Eisenkern
bestehende Joch 3, die Scheibenspulen 4, 4’ und der
Flachkuhler 5. Auf beiden Seiten des Joches 3 sind zwei
Metallplatten 14, 14’ vorzugsweise Aluminiumplatten an-
gebracht, die jede endseitig aufgeschweisste Rohre 16,
vorzugsweise Aluminiumrohre aufweist. Durch die Rohre
16 wird nun ebenfalls das Kiihimedium geleitet, wodurch
der Eisenkern zusatzlich effizient geklhlt wird. Sinnvol-
lerweise, aber nicht zwingend, handelt es sich um das
gleiche Kiihimedium wie fiir die Scheibenspulen. Vorteil-
hafterweise, aber nicht zwingend wird das Kiihimedium
zuerst durch die Scheibenspulen gefiihrt und danach
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noch durch die Rohre 16. Durch eine derartige Kombi-
nation der Kiihlung des Kupfers und des Eisens mit ei-
nem einzigen Kihimedium ergibt sich ein tUberaus effizi-
enter Kiihlkreislauf bzw. eine Uberaus effiziente Kihlung
der Komponente.

[0020] Ein Verfahren zur Herstellung der Komponente
zeichnet sich dadurch aus, dass der Flachkihler 5 mit
der Scheibenspule 4 warmeleitend verklebt wird. Da-
durch bilden der Flachkiihler und die Scheibenspule eine
modulare Einheit.

[0021] Verwendungen finden derartige Komponenten
in wassergekuhlten Stromrichteranlagen und in Mittelfre-
quenzanlagen, insbesondere zurinduktiven Erwarmung.

Patentanspriiche

1. Flussigkeitsgekihlte elektromagnetische Kompo-
nente, insbesondere Drossel oder Transformator,
bestehend aus mehreren scheibenférmigen Spulen
mit einer oder mehreren Windungen und dazwi-
schen liegenden Flachkihlern, wobei mindestens 2
Scheibenspulen (4, 4’) einem Flachkuhler (5) zuge-
ordnet sind, wobei jede Scheibenspule Wicklungs-
elemente in Form von Windungen der Spule auf-
weist, von denen sich jede iber eine warmeleitende
Isolierschicht in direktem thermischen Kontakt zu
den Oberflachen der Flachkuhler befindet, wobei zur
Kuhlung ein Kiihimedium vorgesehen ist, das durch
die Isolierschicht vom Wicklungselement potential-
getrenntist, und wobei als Flachkhler (5) eine mehr-
schichtige Metall-Konstruktion mit Innenliegender
Kuhlstruktur und aussenliegender Kunststoffisolati-
on verwendet wird, wobei diese Kunststoffschicht
den Kiihler vollstandig umschliesst, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Metall-Konstruktion aus
rostfreiem, nichtmagnelischem Stahl besteht.

2. Komponente nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kunststoff eine Fillung enthalt,
die den thermischen Leitwert verbessert.

3. Komponente nach einem der Anspriiche 1 - 2, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Verbesserung
des Warmelberganges zwischen Spulenscheibe
(Scheibenspule) und angrenzender Oberflache des
Flachkihlers eine thermisch leitende Kunststofffolie
geringer Harte und nachgiebigen bzw. nachgeben-
den Eigenschaften von einigen Zehntel mm Dicke
eingesetzt wird.

4. Komponente nach einem der Anspriiche 1 - 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Scheibenspulen
(4,4’) einer Wicklungsanordnung durch eine mecha-
nische Pressanordnung (6) zu engem Kontakt mit
den Oberflaichen des Flachkihlers (5) gezwungen
werden.
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Komponente nach einem der Anspriiche 1 - 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Scheibenspulen
(4, 4’) direkt mit der Kihleroberflache warmeleitend
verklebt vorliegen.

Komponente nach einem der Anspriiche 1 - 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Scheibenspulen
(4, 4’) einer Phase bzw. eines Aufbaustapels so ge-
wickelt werden, dass aussenliegende, im Bereich
desFlachkihlers liegende Verbindungen vermieden
werden und die innenliegenden Serienverbindun-
gen (13) in die hierfir vorgesehenen Aussparungen
einer zugeordneten Kihlerplatte passen.

Komponente nach einem der Anspriiche 1 - 6, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Joch (3) mit Me-
tallplatten (14, 14’), vorzugsweise Aluminiumplatten
umgeben ist, die endseitig aufgeschweisste Metall-
rohre (16), vorzugsweise Aluminiumrohre aufwei-
sen, und dass durch die Metallrohre das gleiche oder
ein verschiedenes Kiihimedium geleitet wird, wo-
durch sich eine effiziente Kiihlung von Kupfer und
Eisen ergibt.

Komponente nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kiihimedium zuerst den Flach-
kuhler (5) passiert und erst danach die Metallrohre
(16).

Verwendung der Komponente nach einem der An-
spriche 1 - 8 in wassergekuhlten Stromrichteranla-
gen.

Verwendung der Komponente nach einem der An-
spriche 1 -8in Mittelfrequenzanlagen insbesondere
zur induktiven Erwarmung.

Verfahren zur Herstellung der Komponente nach ei-
nem der Anspriche 1 - 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der Flachkuhler (5) mit der Scheibenspule
(4) warmeleitend verklebt wird und dass dadurch ei-
ne modulare Einheit gebildet wird.

Claims

Liquid-cooled electromagnetic component, espe-
cially a choke or transformer, consisting of a plurality
of disc-shaped coils with one or more windings and
flat coolers located therebetween, wherein at least
two disk coils (4, 4 ’) are assigned to a flat cooler (5),
wherein each disk coil has winding elements in form
of windings of the coil, each of which is in direct ther-
mal contact with the surfaces of the flat coolers via
a heat-conducting insulating layer, wherein a cooling
medium is provided for cooling, which is potential-
isolated from the winding element by the insulating
layer, and wherein the flat cooler (5) a multi-layer

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

metal construction having an internal cooling struc-
ture and external plastic insulation is used, wherein
said plastic layer completely surrounds the cooler,
characterized in, characterized in that the metal
structure consists of stainless, non-magnetic steel.

Component according to claim 1, characterized in
that the plastic contains a filling which improves the
thermal conductivity.

Component according to one of claims 1 - 2, char-
acterized in that, in order to improve the heat trans-
fer between the coil disk (disk coil) and adjoining
surface of the flat cooler a thermally conductive plas-
tic film of low hardness and yielding or yielding prop-
erties of a few tenths of a mm thickness is installed.

Component according to one of claims 1 - 3, char-
acterized in that the disc coils (4, 4’) of a winding
arrangement are forced into close contact with the
surfaces of the flat cooler by means of a mechanical
pressing arrangement (6).

Component according to one of claims 1 - 4, char-
acterized in that the disc coils (4, 4’) are directly
bonded to the radiator surface in a heat-conducting
manner.

Component according to one of claims 1 - 5, char-
acterized in that the disc coils (4, 4’) of a phase or
build-up stack are coiled in such a way that external
connections lying in the region of the flat cooler are
avoided and that the internal series connections (13)
fit into the recesses of an associated radiator plate
provided for this purpose.

Component according to one of claims 1 - 6, char-
acterized in that a yoke (3) is surrounded by metal
plates (14,14’), preferably aluminum plates, which
have metal tubes welded at the ends (16), preferably
aluminum tubes, and that the same or a different
cooling medium is guided through the metal tubes,
whereby an efficient cooling of copper and iron re-
sults.

Component according to claim 7, characterized in
that the cooling medium passes initially through the
flat cooler (5), and only thereafter the metal tubes
(16).

Use of the component according to one of claims 1-8
in water-cooled converter systems.

Use of the component according to one of claims 1
-8 in medium-frequency systems, in particular for in-

ductive heating.

Method for producing the component according to
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one of claims 1 - 8, characterized in that the flat
cooler (5) is adhesively bonded in a heat-conducting
manner to the disk coil (4) and in that a modular unit
is thereby formed.

Revendications

Composant électromagnétique refroidi par liquide,
notamment inductance ou transformateur, constitué
de plusieurs bobines en forme de disque avec une
ou plusieurs spires et des refroidisseurs plats situés
entre celles-ci, au moins 2 bobines en disques (4,
4’) étant associées a unrefroidisseur plat (5), chaque
bobine en disque comportant des éléments d’enrou-
lement sous la forme de spires de la bobine, dont
chacune se trouve en contact thermique direct par
'intermédiaire d’'une couche isolante conductrice de
chaleur avec les surfaces du refroidisseur plat, pour
le refroidissement étant prévu un milieu réfrigérant
qui est séparé en potentiel par la couche isolante de
I'élément d’enroulement et en tant que refroidisseur
plat (5) étant utilisée une construction meétallique
multicouches avec structure réfrigérante interne et
isolation en matiére plastique externe, ladite couche
de matiére plastique entourant totalement le refroi-
disseur, caractérisé en ce que la construction mé-
tallique est constituée d’acier inoxydable non ma-
gnétique.

Composant selon larevendication 1, caractérisé en
ce que la matiére plastique contient un remplissage
qui améliore la conductance thermique.

Composant selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 ou 2, caractérisé en ce que pour améliorer
le transfert thermique entre le disque de la bobine
(bobine en disque) et la surface adjacente du refroi-
disseur plat, on utilise un film en matiére plastique
conducteur thermique de faible dureté et doté de pro-
priétés élastiques ou flexibles, d’'une épaisseur de
quelques dixiemes de mm.

Composant selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que les bobines en
disques (4, 4’) d’'un ensemble d’enroulement sont
forcées parunensemble de pressage (6) mécanique
en contact étroit avec les surfaces du refroidisseur
plat (5).

Composant selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce que les bobines en
disques (4, 4’) se présentent en étant directement
collées de maniére thermo-conductrice sur la surfa-
ce du refroidisseur.

Composant selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé en ce que les bobines en
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disques (4, 4’) d’'une phase ou d’une pile de structure
sont enroulées de sorte a éviter des liaisons exté-
rieures, situées dans la région du refroidisseur plat
et que les liaisons sérielles internes (13) s’adaptent
dans les évidements prévus a cet effet d’'une plaque
de refroidisseur associée.

Composant selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 6, caractérisé en ce qu’un induit (3) est
entouré de plaques métalliques (14, 14’), de préfé-
rence de plaques d’aluminium qui comportent des
tubes métalliques (16), de préférence des tubes
d’aluminium soudés sur leur extrémité et en ce qu’a
travers les tubes métalliques, on fait passer le méme
milieu réfrigérant ou un milieu réfrigérant différent,
ce qui donne lieu a un refroidissement efficient du
cuivre et du fer.

Composant selon larevendication 7, caractérisé en
ce que le milieu réfrigérant traverse d’abord le re-
froidisseur plat (5) et ensuite seulement les tubes
métalliques (16).

Utilisation du composantselon 'une quelconque des
revendications 1 a 8 dans des dispositifs convertis-
seurs de courant refroidis par eau.

Utilisation du composant selon 'une quelconque des
revendications 1 a 8 dans des dispositifs a moyenne
fréquence, notamment pour I'échauffement par in-
duction.

Procédé destiné a fabriquer le composant selon
I'une quelconque des revendications 1 a 8, carac-
térisé en ce qu’on colle le refroidisseur plat (5) de
maniére a ce qu’il soit conducteur thermique avec la
bobine en disque (4) et en ce qu’on créé ainsi une
unité modulaire.
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