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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Kühlvorrich-
tung für ein Hydraulikaggregat zur Kühlung eines Behäl-
ters für Hydrauliköl des Hydraulikaggregats. Des Weite-
ren betrifft die Erfindung eine Verwendung der Kühlvor-
richtung.
[0002] Aus dem Stand der Technik ist beispielsweise
bekannt, dass Druckmittel beziehungsweise Hydrauliköl
aus einem Behälter über eine hydraulische Pumpe, wie
beispielsweise eine Außenzahnradpumpe, gefördert
wird, die von einem drehzahlvariablen Motor antreibbar
ist. Ausgangsseitig der Pumpe kann das Druckmittel über
eine Drossel abgezweigt werden, die auch dazu dienen
kann, eine Minimaldrehzahl der Pumpe einzustellen.
Über die Drossel abgezweigtes Druckmittel kann über
einen Radiator, der von Luft eines Lüfters gekühlt ist,
Wärme an eine Umgebung abgeben. Zusätzlich kann
eine Leckage der Pumpe dem Radiator zugeführt wer-
den. Nachteilig hierbei ist, dass die Drossel zu hydrauli-
schen Verlusten führt, die wiederum zu einer Abwärme
führen. Eine Größe eines Volumenstroms durch den Ra-
diator ist des Weiteren nachteilig abhängig von einem
Systemdruck ausgangsseitig der Pumpe, weswegen kei-
ne konstante Kühlleistung des Druckmittels vorliegt. Au-
ßerdem ist eine Kühlung des Druckmittels durch den Ra-
diator nur während des Betriebs der Pumpe möglich.
[0003] Des Weiteren ist aus dem Stand der Technik
bekannt, Druckmittel aus dem Behälter über zwei Pum-
pen (Doppelpumpe) zu fördern, die gemeinsam von ei-
nem drehzahlvariablen Motor antreibbar sind. Eine der
Pumpen kann hierbei einen Volumenstrom für einen
Kühlkreislauf fördern, der optional einen Filter aufweisen
kann. Nachteilig hierbei ist, dass für die Kühlung somit
eine zusätzliche Pumpe erforderlich ist, was zu einem
höheren vorrichtungstechnischen Aufwand und somit
insbesondere auch zu höheren Herstellungskosten führt.
Des Weiteren handelt es sich bei der zusätzlichen Pum-
pe um eine zusätzliche Schallquelle. Ein Verrohrungs-
aufwand ist nachteilig ebenfalls vergleichsweise hoch,
wodurch außerdem die Gefahr einer Leckage steigt. Des
Weiteren kann die Ausfallwahrscheinlichkeit durch den
Einsatz der Doppelpumpe steigen, da erfahrungsgemäß
die Pumpe das verschleißbehaftetste Bauteil in einem
hydraulischen System ist. Zudem führt die zusätzliche
Pumpe zu hydraulischen Verlusten und somit zu einer
zusätzlichen Wärmebelastung. Da die Pumpen mitein-
ander gekoppelt sind, ist der Volumenstrom des Kühl-
kreislaufs abhängig vom Volumenstrom eines Primär-
kreislaufs der ersten Pumpe. Außerdem erfolgt eine Küh-
lung ebenfalls nachteilig nur während eines Betriebs der
Pumpen.
[0004] Aus den Druckschriften JP S58 196301 A und
JP S61 116112 A sind Kühlvorrichtungen für Behälter
bekannt, die Wärmerohre in Form von Heatpipes aufwei-
sen.
[0005] So offenbart die JP S61 116112 A eine Kühl-
vorrichtung mit einer Vielzahl parallel angeordnet gebün-

delter Heatpipes. Die Heatpipes weisen einen Wärme-
aufnahmeabschnitt in einem Tank und einen aus dem
Tank auskragenden Kühlabschnitt auf. An beiden Ab-
schnitten sind Rippen zum Verbessern eines Wärmeü-
bergangs vorgesehen.
[0006] Die US 2011/0303389 A1 offenbart einen Flu-
idtank mit passiv wirkenden Kühlrippen, die innerhalb
und außerhalb des Tanks von einer Seitenwand aus aus-
kragen, wobei die äußeren Kühlrippen angeordnet sind,
um durch einen Luftstrom eines Ventilators eines aktiven
wirkenden Wärmetauschers gekühlt zu werden, wobei
ein Fluidstrom aus dem Wärmetauscher in den Fluidtank
führt.
[0007] Die JP S52 119117 U offenbart einen Fluidtank
mit einer Kühlvorrichtung umfassend eine Vielzahl von
Heatpipes, die durch eine Wand oder einen Deckel des
Tanks hindurch reichen, wobei Rippen an den Heatpipes
innerhalb und außerhalb des Deckels installiert sind.
[0008] Die JP H06 18608 U offenbart eine Kühlvorrich-
tung mit zwei Behälterabschnitte verbindenden Hohlroh-
ren, durch welche Heatpipes konzentrisch hindurch rei-
chen, um entlang einer Längsachse umströmt zu wer-
den. Sie offenbart ferner, in einem Bodenbereich eines
Tanks einen Kanal vorzusehen, sodass ein in den Tank
eingeleitetes Fluid Bodenabschnitte einer Vielzahl von
Heatpipes nacheinander umspült. Sie offenbart darüber
hinaus einen Tank mit darin angeordneten Heatpipes
und einem Leitblech, durch welches die Heatpipes mit
Abstand hindurch reichen, sodass eine laminare Strö-
mung entlang der Heatpipes entsteht.
[0009] Demgegenüber liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Kühlvorrichtung für ein Hydraulikaggre-
gat zu schaffen, das auch außerhalb eines Betriebs des
Hydraulikaggregats beziehungsweise während eines
Stillstands des Hydraulikaggregats Druckmittel kühlen
kann, einen verbesserten Wirkungsgrad im Vergleich
zum Stand der Technik aufweist und einen geringen Bau-
raumbedarf hat. Des Weiteren ist es Aufgabe der Erfin-
dung, eine vorteilhafte Verwendung einer erfindungsge-
mäßen Kühlvorrichtung vorzusehen.
[0010] Die Aufgabe hinsichtlich der Kühlvorrichtung
wird gelöst gemäß den Merkmalen des Anspruchs 1 und
hinsichtlich der Verwendung gemäß den Merkmalen des
Anspruchs 14.
[0011] Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind Gegenstand weiterer Unteransprüche.
[0012] Erfindungsgemäß ist eine Kühlvorrichtung für
ein Hydraulikaggregat vorgesehen. Die Kühlvorrichtung
weist hierbei einen Behälter beziehungsweise Tank für
ein Hydrauliköl des Hydraulikaggregats auf. Der Behälter
weist einen Zulauf und einen Ablauf auf, die als Rück-
laufleitung und Saugleitung ausgestaltet sein können.
Die Kühlvorrichtung hat zumindest zwei Wärmerohre,
vorzugsweise drei Wärmerohre, wobei jedes Wärmerohr
mit einem Rohrabschnitt in den Behälter eingetaucht ist.
Somit kann es Wärme aus dem Hydrauliköl abführen.
Diese Lösung hat den Vorteil, dass eine derartige Kühl-
vorrichtung auch während eines Stillstands des Hydrau-
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likaggregats Hydrauliköl kühlen kann, indem Wärme
über das zumindest eine Wärmerohr abgeführt wird. Au-
ßerdem weist die Kühlvorrichtung im Vergleich zum
Stand der Technik einen verbesserten Wirkungsgrad auf
und hat einen geringeren Bauraumbedarf.
[0013] Bei dem Wärmerohr handelt es sich beispiels-
weise um eine Heatpipe oder um einen ZweiPhasen-
Thermosiphon. Das Wärmerohr hat ein Kältemittel, das
an einer zu kühlenden Stelle verdampft, wodurch Wärme
als Verdampfungswärme abgeführt wird. Das gasförmi-
ge Kühlmittel kann sich dann in dem Wärmerohr verteilen
und sich an einem gekühlten Abschnitt (Wärmesenke)
an einer Rohrinnenwandung niederschlagen. Aufgrund
einer Schwerkraft oder eine Kapillarwirkung kann das
Kühlmittel dann wieder zurück zur kühlenden Stelle flie-
ßen.
[0014] Die Wärmerohre kragen jeweils mit einem wei-
teren Rohrabschnitt aus dem Behälter, um die Wärme
nach außen abzuführen.
[0015] Die Wärmerohre sind im Strömungspfad des
Hydrauliköls zwischen dem Zulauf und dem Ablauf an-
geordnet. Der Zulauf, der Ablauf und die Wärmerohre
sind etwa in einer Reihe angeordnet. Durch die Anord-
nung der Wärmerohre in dem genannten Strömungspfad
wird dieses vorteilhafterweise vom Hydrauliköl, das vom
Zulauf zum Ablauf strömt, im Betrieb des Hydraulikag-
gregats umströmt.
[0016] Auf vorrichtungstechnisch einfache Weise
kann sich der Strömungspfad vorzugsweise zwischen
dem Zulauf und dem Ablauf etwa in einer Richtung er-
strecken, wodurch keine oder keine größeren Richtungs-
änderungen des Strömungspfads vorgesehen sind und
somit eine einfache geometrische Ausgestaltung, insbe-
sondere des Behälters, ermöglicht ist und Strömungs-
verluste minimiert sind.
[0017] Die Wärmerohre sind derart angeordnet, dass
sie in Richtung des Strömungspfads gesehen nicht hin-
tereinander in Reihe angeordnet sind. Somit schatten
sich die Wärmerohre nicht gegenseitig ab, wodurch mehr
Wärme von dem Hydrauliköl zu den Wärmerohren ge-
führt werden kann. Vorzugsweise sind die zwei oder
mehrere Wärmerohre in Richtung des Strömungspfads
gesehen etwa quer zu diesem angeordnet oder in einer
gemeinsamen Ebene vorgesehen, die angewinkelt zur
Richtung des Strömungspfads ist. Die Wärmerohre kön-
nen sich zueinander vorzugsweise etwa im Parallelab-
stand erstrecken. Die aus dem Behälter auskragenden
Wärmerohre können sich auch im Wesentlichen in eine
gleiche Richtung erstrecken, wobei es sich hierbei etwa
um eine Vertikalrichtung handelt.
[0018] Zur verbesserten Wärmezufuhr und/oder Wär-
meabfuhr kann an den Wärmerohren eine Kühlstruktur
vorgesehen sein. Die Kühlstruktur ist vorzugsweise zu-
mindest thermisch mit dem Wärmerohr verbunden. Es
ist denkbar, dass die Kühlstruktur auch mechanisch mit
den Wärmerohren verbunden ist oder einstückig mit die-
sen ausgestaltet ist. Es ist denkbar, eine Kühlstruktur
innerhalb des Behälters und eine Kühlstruktur außerhalb

des Behälters vorzusehen. Die Kühlstruktur hat bei-
spielsweise eine Mehrzahl oder Vielzahl von Lamellen,
die als Lamellenpaket ausgebildet sein können. Bei-
spielsweise erstrecken sich die Lamellen etwa senkrecht
zu dem zumindest einen Wärmerohr. Diese können etwa
im Parallelabstand zueinander angeordnet sein. Zwei
oder mehrere Wärmerohre können sich eine jeweilige
Kühlstruktur teilen.
[0019] Eine Größe der Kühlstruktur in dem Behälter
entspricht etwa einem Strömungsquerschnitt des Strö-
mungspfads des Behälters oder dem Querschnitt des
Behälters in Strömungsrichtung. Somit können Lamellen
des Wärmerohrs oder der Wärmerohre innerhalb des Be-
hälters etwa den vollen Querschnitt des Behälters durch-
setzen. Durch die geometrische Anordnung des Zulaufs
auf der einen Seite des Lamellenpakets und des Ablaufs
auf der anderen Seite des Lamellenpakets kann ein Vo-
lumenstrom durch das Lamellenpaket geführt werden.
Hierdurch ist ein Wärmeübergang vom Hydrauliköl an
die Lamellen und somit wiederum an das Wärmerohr
oder die Wärmerohre erhöht.
[0020] Die Kühlstruktur kann an dem innerhalb des Be-
hälters vorgesehenen Rohrabschnitts der Wärmerohre
vorgesehen sein. Zusätzlich oder alternativ kann die
Kühlstruktur an dem außerhalb des Behälters vorgese-
henen Rohrabschnitts der Wärmerohre vorgesehen
sein. Die Kühlstruktur kann derart ausgestaltet sein, dass
sie einen Entgasungsprozess des Hydrauliköls fördert.
[0021] Die Wärmerohre und/oder die Kühlstruktur
kann außerhalb des Behälters durch erzwungene Kon-
vektion, insbesondere durch einen Lüfter gekühlt wer-
den. Alternativ oder zusätzlich können die Wärmerohre
und/oder die Kühlstruktur außerhalb des Behälters durch
einen Wärmetauscher gekühlt sein. Der Wärmetauscher
ist dann beispielsweise von einem Stoffstrom (Kühlwas-
ser) durchströmbar. Somit kann der Wärmetauscher ei-
nen Kühlwasserkreislauf aufweisen. Alternativ oder zu-
sätzlich kann der Wärmetauscher auch mit einem Ge-
häuse, insbesondere einem Maschinengehäuse, insbe-
sondere des Hydraulikaggregats, thermisch und/oder
mechanisch (insbesondere unmittelbar) verbunden sein,
um an das Gehäuse Wärme abzugeben.
[0022] Ein Strömungsquerschnitt des Strömungs-
pfads ist vorteilhafterweise im Bereich der Wärmerohre
und/oder im Bereich der Kühlstruktur drosselartig ver-
kleinert. Dies ist vorteilhaft, falls die Wärmerohre
und/oder die Kühlstruktur (Lamellenpaket) nicht vollstän-
dig den Querschnitt des Behälters durchsetzt, womit das
Hydrauliköl dann erzwungen zu den Wärmerohren
und/oder zur Kühlstruktur geführt werden kann. Außer-
dem kann durch die drosselartige Verkleinerung eine
Strömungsgeschwindigkeit des Hydrauliköls erhöht wer-
den, wodurch eine verbesserte Umströmung der Wär-
merohre und/oder der Kühlstruktur ermöglicht ist.
[0023] Es kann zumindest die Wärmerohre und/oder
die Kühlstruktur etwa im Bereich des engsten Quer-
schnitts des Behälters angeordnet sein.
[0024] Die Verkleinerung des Strömungsquerschnitts
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erfolgt beispielsweise durch eine Strömungsführung. Bei
dieser handelt es sich vorzugsweise um eine Rampe
oder um eine Trennwand, die den Strömungsquerschnitt
verkleinert. Ist eine Rampe vorgesehen, so kann sich
diese etwa ausgehend von einem Behälterboden ange-
winkelt, insbesondere etwa in Strömungsrichtung weger-
strecken. Die Verkleinerung des Strömungsquerschnitts
erfolgt vorzugsweise stetig, wodurch die Durchströ-
mungseigenschaften des Hydrauliköls verbessert sind.
[0025] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist das
Hydrauliköl vom Ablauf über eine Hydromaschine förder-
bar, die von einer Antriebseinheit antreibbar ist. Die An-
triebseinheit kann eine eigene Kühleinrichtung aufwei-
sen, die vorrichtungstechnisch einfach zusätzlich zur
Kühlung der Wärmerohre und/oder der Kühlstruktur ein-
gesetzt ist. Vorzugsweise handelt es sich bei der Kühl-
einrichtung der Antriebseinheit um einen Lüfter, dessen
Luftstrom zur Kühlung verwendet wird. Somit kann durch
geometrische Anordnung des Lamellenpakets außer-
halb des Behälters hinter dem Motorlüfter eine Erhöhung
des Wärmeübergangs an die Umgebung durch den hier-
durch erzeugten Luftvolumenstrom erfolgen.
[0026] Mit Vorteil können die Antriebseinheit und die
Hydromaschine dann eine Motor-Pumpen-Einheit bilden
oder eine Motor-Pumpen-Gruppe. Vorzugsweise kann
dann eine Anordnung mit der erfindungsgemäßen Kühl-
vorrichtung und der Motor-Pumpen-Einheit vorgesehen
sein. Die Motor-Pumpen-Einheit ist vorzugsweise unmit-
telbar oder benachbart an dem zumindest einen äußeren
Wärmerohr und/oder dessen äußerer Kühlstruktur ange-
ordnet.
[0027] Mit Vorteil kann zusätzlich zu den Wärmerohren
für den Behälter ein weiteres Wärmerohr für eine weitere
Komponente des Hydraulikaggregats vorgesehen sein.
Das weitere Wärmerohr kann dann zumindest mit einem
Rohrabschnitt benachbart zum Rohrabschnitt des zu-
mindest einen Wärmerohrs des Behälters angeordnet
sein. Die Wärmerohre können dann sowohl die Wärme
des Behälters als auch die Wärme einer weiteren Kom-
ponente oder weiterer Komponenten, wie beispielsweise
der Antriebseinheit oder sonstigen "Hotspots", bündeln.
Hierdurch kann eine Temperatur des gesamten Hydrau-
likaggregats konstant gehalten werden und/oder eine
Wärme gemeinsam abgeführt sein. Somit kann bei die-
sem Konzept die Wärmeenergie gebündelt abgegeben
und alternativ für weitere Prozesse weiter verwendet
werden.
[0028] Die Wärmerohre des Behälters und zumindest
einer weiteren Komponente sind vorzugsweise gemein-
sam gekühlt.
[0029] Wie vorstehend bereits erläutert, kann die Ab-
wärme zumindest eines Wärmerohrs des Behälters
und/oder der Komponente für zumindest einen weiteren
Prozess vorgesehen sein.
[0030] Die Wärmerohre für den Behälter zusammen
mit der Kühlstruktur sind vorzugsweise derart ausgestal-
tet, dass eine etwa konstante Temperatur an sowohl
Wärmeaufnahmeflächen als auch an Wärmeabgabeflä-

chen vorgesehen ist. Hierdurch kann eine Temperatur-
differenz zum Hydrauliköl beziehungsweise zur Umge-
bung auf einer gesamten Fläche etwa gleich groß sein.
Hierdurch ist eine Wärmeabgabefähigkeit bei gleicher
Fläche vergleichsweise hoch, und die Kühlvorrichtung
kann kompakter ausgestaltet sein.
[0031] Bei einer vorteilhaften Verwendung der Kühl-
vorrichtung ist es vorgesehen, diese für ein Hydraulikag-
gregat einzusetzen, das einen vergleichsweise geringen
Kühlbedarf aufweist und ein sogenanntes "Kleinaggre-
gat" sein kann. Vorzugsweise hat das Hydraulikaggregat
oder der Behälter des Hydraulikaggregats eine Kühlleis-
tung von max. 1000 Watt, vorzugsweise von max. 300
bis 500 Watt. Bei dem Einsatz der Kühlvorrichtung für
Kleinaggregate ist es somit vorteilhafterweise möglich,
auf Produkte aus der Computerindustrie zurückzugrei-
fen, da beispielsweise moderne Grafikkarten eine ähnli-
che Kühlleistung aufweisen. Beispielsweise sind Wär-
merohre aus der Computerindustrie technisch weit ent-
wickelt und üblicherweise kostengünstig.
[0032] Sonstige vorteilhafte Weiterbildung sind Ge-
genstand weitere Unteransprüche.
[0033] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfüh-
rungsformen der Erfindung anhand von Zeichnungen nä-
her erläutert. Es zeigen:

Figur 1 in einer schematischen Darstellung eine
Kühlvorrichtung gemäß einem ersten Ausführungs-
beispiel,
Figur 2 in einer schematischen Darstellung die Kühl-
vorrichtung gemäß einem zweiten Ausführungsbei-
spiel,
Figur 3 in einer schematischen Darstellung die Kühl-
vorrichtung gemäß einem dritten Ausführungsbeil,
Figur 4 in einer schematischen Darstellung die Kühl-
vorrichtung gemäß einem vierten Ausführungsbei-
spiel,
Figur 5 in einer schematischen Darstellung die Kühl-
vorrichtung gemäß einem fünften Ausführungsbei-
spiel und
Figur 6 in einer schematischen Darstellung eine
Temperaturverteilung der Kühlvorrichtung.

[0034] Gemäß Figur 1 hat die die Kühlvorrichtung 1
einen Behälter 2 für Hydrauliköl. Über einen Zulauf 4 in
Form einer Zulaufleitung wird Hydrauliköl 6 aus einem
Hydraulikaggregat dem Behälter 2 zugeführt. Über einen
Ablauf 8 in Form einer Ablaufleitung wird Hydrauliköl 10
dann aus dem Behälter 2 herausgeführt. Gemäß der
Ausführungsform in Figur 1 sind der Zulauf 4 und der
Ablauf 8 etwa in Parallelabstand zueinander angeordnet.
Der Behälter 2 hat eine etwa quaderförmige Ausgestal-
tung. Zwischen dem Zulauf 4 und dem Ablauf 8 sind drei
Wärmerohre 12, 14 und 16 vorgesehen. Diese sind etwa
stabförmig ausgestaltet und mit einem Rohrabschnitt 18
in den Behälter 2 eingetaucht und kragen mit einem wei-
teren Rohrabschnitt 20 aus dem Behälter 2 aus. Die Wär-
merohre 12 bis 16 erstrecken sich etwa in einer Vertikal-
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richtung und sind im Parallelabstand zueinander ange-
ordnet. Die Wärmerohre 12 bis 16 erstrecken sich hierbei
etwa in einer gemeinsamen Ebene. An den inneren Rohr-
abschnitten 18 der Wärmerohre 12 bis 16 ist eine Kühl-
struktur in Form eines Lamellenpakets 22 angeordnet.
Dieses ist gemeinsam mit den Wärmerohren 12 bis 16
in der Ebene angeordnet. Das Lamellenpaket 22 weist
eine Vielzahl von sich etwa in Parallelabstand zueinan-
der erstreckender Lamellen auf. Die Lamellen erstrecken
sich hierbei etwa in Horizontalrichtung.
[0035] Ein Strömungspfad 24 innerhalb des Behälters
2 führt vom Zulauf 4 zum Ablauf 8 etwa in einer einzigen
Richtung. Das Lamellenpaket 22 ist dann innerhalb des
Strömungspfads 24 angeordnet. Gemäß Figur 1 er-
streckt sich die Ebene, in der das Lamellenpaket 22 und
die Wärmerohre 12 bis 16 angeordnet sind, etwa quer
zum Strömungspfad 24. Das Lamellenpaket 22 erstreckt
sich etwa über einen gesamten Querschnitt des Behäl-
ters 2, womit es etwa vom gesamten vom Zulauf 4 zum
Ablauf 8 strömenden Hydrauliköl durchströmt bezie-
hungsweise umströmt wird. Eine Wärme 26 kann somit
den Wärmerohren 12 bis 16 direkt oder über das Lamel-
lenpaket 22 vom Druckmittel in dem Behälter 2 zugeführt
werden.
[0036] Den Rohrabschnitten 20 außerhalb des Behäl-
ters 2 ist ebenfalls eine Kühlstruktur in Form eines La-
mellenpakets 28 zugeordnet. Dieses ist gemäß Figur 1
entsprechend dem Lamellenpaket 22 ausgebildet. Eine
Wärme 30 kann dann von den Rohrabschnitten 20 der
Wärmerohre 12 bis 16 direkt über das Lamellenpaket 28
an eine Umgebung abgegeben werden. Zusätzlich ist ein
Lüfter 32 vorgesehen, der eine Durchströmung des La-
mellenpakets 28 mit Luft erhöht.
[0037] Gemäß Figur 1 ist somit der Behälter 2 darge-
stellt, dessen Querschnitt vom Lamellenpaket 22 durch-
setzt ist. Das Lamellenpaket 22 ist hierbei mit mehreren
Wärmerohren 12 bis 16 thermisch verbunden. Der Ablauf
8 befindet sich hierbei auf der einen Seite des Lamellen-
pakets 22 und der Zulauf 4 auf der anderen Seite. Hier-
durch wird während des Betriebs durch den sich einstel-
lenden Volumenstrom des Hydrauliköls im Behälter 2 der
Wärmeübergang vom Hydrauliköl an das innere Lamel-
lenpaket 22 erhöht. Die Wärmerohre 12 bis 16 transpor-
tieren dann die Wärmeenergie zum äußeren Lamellen-
paket 28, wobei hier der Wärmeübergang zur Umge-
bungsluft mittels des Lüfters 32 erhöht ist.
[0038] Gemäß Figur 2 ist eine Kühlvorrichtung 34 dar-
gestellt. Im Unterschied zur Figur 1 weist diese keinen
Lüfter 32 und kein äußeres Lamellenpaket 28 auf. Statt-
dessen ist ein Wärmetauscher 36 vorgesehen. Dieser ist
endseitig der Wärmerohre 12 bis 16 angeordnet. Bei dem
Wärmetauscher kann die Wärmeenergie beispielsweise
über einen Kühlwasserkreislauf oder an eine thermisch
träge Masse eines Maschinengehäuses abgegeben wer-
den. Hierbei wird die Wärmeenergie des Hydraulikag-
gregats in einem Bereich gebündelt und kann bei Bedarf
für weitere Prozesse zur Verfügung gestellt werden, ins-
besondere bei Verwendung von mehreren Hydraulikag-

gregaten.
[0039] Gemäß Figur 3 hat eine Kühlvorrichtung 38 im
Vergleich zur Ausführungsform in Figur 1 ein verkleiner-
tes inneres Lamellenpaket 40. Des Weiteren sind die
Wärmerohre 12 bis 16 im Behälter 2 verkürzt. Somit
nimmt das Lamellenpaket 40 mit den Wärmerohren 12
bis 16 innerhalb des Behälters 2 einen geringeren Quer-
schnitt ein und durchsetzt somit nicht den kompletten
Querschnitt des Behälters 2. Zur Erhöhung des Wärme-
übergangs ist hierbei eine Strömungsführung 42 vorge-
sehen. Hierdurch wird verhindert, dass das Hydrauliköl
an dem Lamellenpaket 40 beziehungsweise den Wär-
merohren 12 bis 16 vorbeifließt. Des Weiteren wird der
Wärmeübergang durch eine höhere Fließgeschwindig-
keit des Hydrauliköls erhöht. Die Strömungsführung 42
ist als Rampe ausgebildet, die sich vom Behälterboden
44 aus hin zum Lamellenpaket 40 beziehungsweise den
Wärmerohren 12 bis 16 erstreckt. Im engsten Quer-
schnitt des Behälters 2 ist dann das Lamellenpaket 40
mit den Wärmerohren 12 bis 16 angeordnet.
[0040] In Figur 4 hat die Kühlvorrichtung 46 im Unter-
schied zur Figur 1 keinen Lüfter 32. Stattdessen wird ein
Motorlüfter 48 eines Motors 50 eingesetzt. Der Motorlüf-
ter 48 dient somit zur Kühlung des Motors 50 und zur
Kühlung des äußeren Lamellenpakets 28 mit den Wär-
merohren 12 bis 16. Mit dem Motor 50 wird eine Pumpe
52 angetrieben. Diese fördert Hydrauliköl über den Ab-
lauf 8 aus dem Behälter 2. Gemäß Figur 4 wird somit der
Motor 50 mit der Pumpe 52, die eine Motor-Pumpen-
Einheit bilden, direkt neben dem äußeren Lamellenpaket
28 angeordnet beziehungsweise montiert, und ein von
dem Motorlüfter 48 erzeugter Volumenstrom kann dann
den Wärmeübergang an dem Lamellenpaket 28 bezie-
hungsweise an den Wärmerohren 12 bis 16 erhöhen.
[0041] Eine Kühlvorrichtung 54 in Figur 5 weist zusätz-
lich zum Wärmetauscher 36, siehe Figur 2, weitere Wär-
merohre 56 und 58 auf. Das Wärmerohr 56 dient zur
Kühlung des Motors 50 und das Wärmerohre 58 zur Küh-
lung der Pumpe 52. Zusätzlich können weitere Wärme-
rohre für weitere zu kühlende Abschnitte oder Kompo-
nenten eines Hydraulikaggregats vorgesehen sein. Die
Wärmerohre 56, 58 und 12 bis 16 sind gemeinsam in
dem Wärmetauscher 36 gebündelt und können gezielt
durch einen Kühlwasserkreislauf gekühlt werden oder
Wärme an die thermisch träge Masse des Maschinen-
gehäuses abgeben. Die Wärmeenergie wird somit ge-
bündelt und kann bei Bedarf für weitere Prozesse ver-
wendet werden.
[0042] Bei den Wärmerohren 12 bis 16 und/oder 56,
58 und/oder bei der Kühlstruktur kann es sich um Bauteile
aus der Computerindustrie handeln. Die Wärmerohre 12
bis 16 mit ihrer Kühlstruktur sind beispielsweise für Kühl-
leistungen zwischen 300 bis 500 Watt ausgelegt.
[0043] In Figur 6 ist beispielhaft eine Temperaturver-
teilung eines Lamellenpakets 60 mit Wärmerohren dar-
gestellt. Es ist ersichtlich, dass eine Temperatur des La-
mellenpakets 60 in einem etwa gleichen Temperaturbe-
reich liegt. Somit kann mit einem etwa gleichen Tempe-
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raturgradienten über das gesamte Lamellenpaket 60
Wärme abgegeben und/oder aufgenommen werden.
[0044] Offenbart ist eine Kühlvorrichtung für ein Hy-
draulikaggregat, das einen Behälter für Hydrauliköl auf-
weist. Zur Kühlung des Behälters sind zwei Wärmerohre
vorgesehen. Hydrauliköl in dem Behälter strömt hierbei
etwa geradlinig von einem Zulauf zu einem Ablauf. Zwi-
schen dem Zulauf und dem Ablauf sind dann die zumin-
dest zwei Wärmerohre angeordnet.

Bezuaszeichenliste

[0045]

1 Kühlvorrichtung
2 Behälter
4 Zulauf
6 Hydrauliköl
8 Ablauf
10 Hydrauliköl
12 Wärmerohr
14 Wärmerohr
16 Wärmerohr
18 Rohrabschnitt
20 Rohrabschnitt
22 Lamellenpaket
24 Strömungspfad
26 Wärme
28 Lamellenpaket
30 Wärme
32 Lüfter
34 Kühlvorrichtung
36 Wärmetauscher
38 Kühlvorrichtung
40 Lamellenpaket
42 Strömungsführung
44 Behälterboden
46 Kühlvorrichtung
48 Motorlüfter
50 Motor
52 Pumpe
54 Kühlvorrichtung
56 Wärmerohr
58 Wärmerohr
60 Lamellenpaket

Patentansprüche

1. Kühlvorrichtung für ein Hydraulikaggregat, wobei die
Kühlvorrichtung einen Behälter (2) für Hydrauliköl
aufweist, der einen Zulauf (4) und einen Ablauf (8)
aufweist, wobei zumindest zwei Wärmerohre (12,
14, 16) in dem Strömungspfad (24) des Hydrauliköls
zwischen dem Zulauf (4) und dem Ablauf (8) ange-
ordnet sind, wobei jedes Wärmerohr (12, 14, 16) ein
Kältemittel aufweist, und jedes Wärmerohr (12, 14,
16) mit einem Rohrabschnitt (20) in den Behälter (2)

eingetaucht ist, um Wärme aus dem Hydrauliköl als
Verdampfungswärme abzuführen, indem das Kälte-
mittel an einer zu kühlenden Stelle verdampft, wobei
die Wärmerohre (12, 14, 16) in Richtung des Strö-
mungspfads (24) gesehen nicht in Reihe angeordnet
sind.

2. Kühlvorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Strö-
mungspfad (24) sich zwischen dem Zulauf (4) und
dem Ablauf (8) etwa in einer Richtung erstreckt.

3. Kühlvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei an den zumindest zwei Wärme-
rohren (12, 14, 16) zumindest eine Kühlstruktur (22,
28) vorgesehen ist.

4. Kühlvorrichtung nach Anspruch 3, wobei sich die zu-
mindest zwei Wärmerohre (12, 14, 16) eine jeweilige
Kühlstruktur (22, 28) teilen.

5. Kühlvorrichtung nach einem der Ansprüche 3 bis 4,
wobei die zumindest eine Kühlstruktur (22, 28) eine
Vielzahl von Lamellen aufweist, die als Lamellenpa-
ket (22, 28) ausgebildet sind, und die etwa im Par-
allelabstand zueinander angeordnet sind.

6. Kühlvorrichtung nach einem der Ansprüche 3 bis 5,
wobei eine Größe der zumindest einen Kühlstruktur
(22) in dem Behälter (2) etwa einem Strömungsquer-
schnitt des Behälters (2) entspricht.

7. Kühlvorrichtung nach einem der Ansprüche 3 bis 6,
wobei die zumindest eine Kühlstruktur (22) an den
innerhalb des Behälters (2) vorgesehenen Rohrab-
schnitten (18) der zumindest zwei Wärmerohre (12,
14, 16) vorgesehen ist und/oder wobei die zumindest
eine Kühlstruktur (28) an den außerhalb des Behäl-
ters (2) vorgesehenen Rohrabschnitten (20) der zu-
mindest zwei Wärmerohre (12, 14, 16) vorgesehen
ist.

8. Kühlvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die zumindest zwei Wärmerohre
(12, 14, 16) außerhalb des Behälters (2) durch er-
zwungene Konvektion gekühlt sind.

9. Kühlvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die zumindest zwei Wärmerohre
(12, 14, 16) außerhalb des Behälters (2) durch einen
Wärmetauscher (36) gekühlt sind.

10. Kühlvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei ein Strömungsquerschnitt des
Behälters (2) im Bereich der zumindest zwei Wär-
merohre (12, 14, 16) drosselartig verkleinert ist.

11. Kühlvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche mit einer Hydromaschine und einer eine
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Kühleinrichtung aufweisenden Antriebseinheit, wo-
bei Hydrauliköl vom Ablauf (8) über die Hydroma-
schine (52) förderbar ist, die von der Antriebseinheit
(50) antreibbar ist, wobei die Kühleinrichtung der An-
triebseinheit (50) zusätzlich zur Kühlung der zumin-
dest zwei Wärmerohre (12, 14, 16) eingesetzt ist.

12. Kühlvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die Kühlvorrichtung zumindest ein
weiteres Wärmerohr (56, 58) für eine weitere Kom-
ponente (50, 52) des Hydraulikaggregats aufweist,
wobei das zumindest eine weitere Wärmerohr (56,
58) mit einem Rohrabschnitt benachbart zum äuße-
ren Rohrabschnitt (20) der zumindest zwei Wärme-
rohre (12, 14, 16) des Behälters (2) angeordnet ist.

13. Kühlvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die Abwärme zumindest eines
Wärmerohrs (12, 14, 16, 56, 58) für zumindest einen
weiteren Prozess vorgesehen ist.

14. Verwendung der Kühlvorrichtung gemäß einem der
vorhergehenden Ansprüche für ein Hydraulikaggre-
gat, das derart ausgestaltet ist, dass zumindest der
Behälter eine Kühlleistung von max. etwa 1000 Watt,
vorzugsweise von max. 300 bis 500 Watt aufweist.

Claims

1. Cooling apparatus for a hydraulic assembly, the
cooling apparatus having a container (2) for hydrau-
lic oil, which container (2) has an inlet (4) and an
outlet (8), at least two heat pipes (12, 14, 16) being
arranged in the flow path (24) of the hydraulic oil
between the inlet (4) and the outlet (8), each heat
pipe (12, 14, 16) having a coolant, and each heat
pipe (12, 14, 16) being immersed with one pipe sec-
tion (20) into the container (2), in order to dissipate
heat from the hydraulic oil as heat of evaporation,
by the coolant evaporating at a location to be cooled,
the heat pipes (12, 14, 16) not being arranged in
series as viewed in the direction of the flow path (24).

2. Cooling apparatus according to Claim 1, the flow
path (24) extending approximately in one direction
between the inlet (4) and the outlet (8).

3. Cooling apparatus according to either of the preced-
ing claims, at least one cooling structure (22, 28)
being provided on the at least two heat pipes (12,
14, 16) .

4. Cooling apparatus according to Claim 3, the at least
two heat pipes (12, 14, 16) sharing a respective cool-
ing structure (22, 28).

5. Cooling apparatus according to either of Claims 3

and 4, the at least one cooling structure (22, 28) hav-
ing a multiplicity of cooling fins which are configured
as a fin set (22, 28) and which are arranged approx-
imately at a parallel spacing from one another.

6. Cooling apparatus according to one of Claims 3 to
5, a size of the at least one cooling structure (22) in
the container (2) corresponding approximately to a
flow cross section of the container (2).

7. Cooling apparatus according to one of Claims 3 to
6, the at least one cooling structure (22) being pro-
vided on those pipe sections (18) of the at least two
heat pipes (12, 14, 16) which are provided within the
container (2), and/or the at least one cooling struc-
ture (28) being provided on those pipe sections (20)
of the at least two heat pipes (12, 14, 16) which are
provided outside the container (2).

8. Cooling apparatus according to one of the preceding
claims, the at least two heat pipes (12, 14, 16) being
cooled outside the container (2) by way of forced
convection.

9. Cooling apparatus according to one of the preceding
claims, the at least two heat pipes (12, 14, 16) being
cooled outside the container (2) by way of a heat
exchanger (36).

10. Cooling apparatus according to one of the preceding
claims, a flow cross section of the container (2) being
reduced in a throttle-like manner in the region of the
at least two heat pipes (12, 14, 16).

11. Cooling apparatus according to one of the preceding
claims with a hydraulic machine and a drive unit
which has a cooling device, it being possible for hy-
draulic oil to be conveyed from the outlet (8) via the
hydraulic machine (52) which can be driven by the
drive unit (50), the cooling device of the drive unit
(50) being additionally used for cooling of the at least
two heat pipes (12, 14, 16).

12. Cooling apparatus according to one of the preceding
claims, the cooling apparatus having at least one
further heat pipe (56, 58) for a further component
(50, 52) of the hydraulic assembly, the at least one
further heat pipe (56, 58) being arranged with one
pipe section adjacently with respect to the outer pipe
section (20) of the at least two heat pipes (12, 14,
16) of the container (2).

13. Cooling apparatus according to one of the preceding
claims, the waste heat of at least one heat pipe (12,
14, 16, 56, 58) being provided for at least one further
process.

14. Use of the cooling apparatus according to one of the
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preceding claims for a hydraulic assembly which is
configured in such a way that at least the container
has a cooling capacity of at most approximately 1000
Watts, preferably of at most from 300 to 500 Watts.

Revendications

1. Dispositif de refroidissement pour un ensemble hy-
draulique, le dispositif de refroidissement compor-
tant un conteneur (2) d’huile hydraulique compre-
nant une amenée (4) et une évacuation (8), au moins
deux tubes de conduction de chaleur (12, 14, 16)
étant disposés dans le chemin d’écoulement (24) de
l’huile hydraulique entre l’amenée (4) et l’évacuation
(8), chaque tube de conduction de chaleur (12, 14,
16) comportant un moyen de refroidissement et cha-
que tube de conduction de chaleur (12, 14, 16) étant
plongé dans le conteneur (2) avec une section de
tube (20), pour évacuer la chaleur hors de l’huile
hydraulique sous la forme de chaleur d’évaporation,
en ce que le moyen de refroidissement s’évapore au
niveau d’un point à refroidir, les tubes de conduction
de chaleur (12, 14, 16) n’étant pas disposés en ligne
dans la direction du chemin d’écoulement (24).

2. Dispositif de refroidissement selon la revendication
1, le chemin d’écoulement (24) s’étendant approxi-
mativement dans une direction entre l’amenée (4)
et l’évacuation (8).

3. Dispositif de refroidissement selon l’une quelconque
des revendications précédentes, au moins une
structure de refroidissement (22, 28) étant prévue
au niveau des au moins deux tubes de conduction
de chaleur (12, 14, 16).

4. Dispositif de refroidissement selon la revendication
3, les au moins deux tubes de conduction de chaleur
(12, 14, 16) divisant la structure de refroidissement
(22, 28) respective.

5. Dispositif de refroidissement selon l’une quelconque
des revendications 3 à 4, l’au moins une structure
de refroidissement (22, 28) comportant une pluralité
de lamelles réalisées sous la forme de paquets de
lamelles (22, 28) et disposés approximativement à
distance parallèle les uns par rapport aux autres.

6. Dispositif de refroidissement selon l’une quelconque
des revendications 3 à 5, un ordre de grandeur de
l’au moins une structure de refroidissement (22)
dans le conteneur (2) correspondant approximative-
ment à une section transversale d’écoulement du
conteneur (2).

7. Dispositif de refroidissement selon l’une quelconque
des revendications 3 à 6, l’au moins une structure

de refroidissement (22) étant prévue au niveau des
sections de tube (18) prévues à l’intérieur du conte-
neur (2) des au moins deux tubes de conduction de
chaleur (12, 14, 16) et/ou l’au moins une structure
de refroidissement (28) étant prévue au niveau des
sections de tube (20) prévues à l’extérieur du con-
teneur (2) des au moins deux tubes de conduction
de chaleur (12, 14, 16) .

8. Dispositif de refroidissement selon l’une quelconque
des revendications précédentes, les au moins deux
tubes de conduction de chaleur (12, 14, 16) étant
refroidis à l’extérieur du conteneur (2) par convexion
forcée.

9. Dispositif de refroidissement selon l’une quelconque
des revendications précédentes, les au moins deux
tubes de conduction de chaleur (12, 14, 16) étant
refroidis à l’extérieur du conteneur (2) par le biais
d’un échangeur thermique (36).

10. Dispositif de refroidissement selon l’une quelconque
des revendications précédentes, une section trans-
versale d’écoulement du conteneur (2) étant réduite
en forme d’étranglement dans la zone des au moins
deux tubes de conduction de chaleur (12, 14, 16).

11. Dispositif de refroidissement selon l’une quelconque
des revendications précédentes avec une machine
hydraulique et une unité d’entraînement comportant
un dispositif de refroidissement de l’huile hydrauli-
que pouvant être transportée depuis l’évacuation
(8), via la machine hydraulique (52) entraînée par
l’unité d’entraînement (50), le dispositif de refroidis-
sement de l’unité d’entraînement (50) servant en
outre pour le refroidissement des au moins deux tu-
bes de conduction de chaleur (12, 14, 16).

12. Dispositif de refroidissement selon l’une quelconque
des revendications précédentes, le dispositif de re-
froidissement comportant au moins un tube de con-
duction de chaleur (56, 58) supplémentaire pour un
composant (50, 52) supplémentaire de l’ensemble
hydraulique, l’au moins un tube de conduction de
chaleur (56, 58) supplémentaire étant disposé, avec
une section de tube, à proximité de la section de
tube extérieure (20) des au moins deux tubes de
conduction de chaleur (12, 14, 16) du conteneur (2).

13. Dispositif de refroidissement selon l’une quelconque
des revendications précédentes, la chaleur d’échap-
pement d’au moins un tube de conduction de chaleur
(12, 14, 16, 56, 58) étant prévue pour au moins un
processus supplémentaire.

14. Utilisation du dispositif de refroidissement selon
l’une quelconque des revendications précédentes
pour un ensemble hydraulique qui est configuré de
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telle sorte qu’au moins le conteneur présente une
puissance de refroidissement d’environ 1000 Watt
maximum, de préférence de 300 à 500 Watt maxi-
mum.
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