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(54) ELEKTRISCHE DROSSEL

(67)  Eswird eine elektrische Drossel (1), umfassend
wenigstens ein gewickeltes elektrisch leitendes Band (2)
vorgeschlagen. Die erfindungsgemafie elektrische Dros-
sel (1) ist dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens in
einem Teilbereich zwischen wenigstens zwei Lagen (21,
22) des gewickelten Bandes (2) eine Kapillarschicht (42)
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zur kapillaren Fihrung einer Kihlflissigkeit angeordnet
ist.

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Herstellungsver-
fahren sowie ein Betriebsverfahren fiir eine solche Dros-
sel (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Drossel
gemal dem Oberbegriff des Patentanspruches 1, ein
Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Drossel ge-
mafl dem Oberbegriff des Patentanspruches 12 sowie
ein Verfahren zum Betrieb einer elektrischen Drossel ge-
mafR dem Oberbegriff des Patentanspruches 14.
[0002] Elektrische Drosseln sind Induktivitdten, bei-
spielsweise Spulen, die zur Begrenzung von Stromen in
elektrischen Leitungen, zur Zwischenspeicherung, zur
Impedanzanpassung oder zur Filterung verwendet wer-
den. Hierbei bestehen elektrische Drosseln typischer-
weise aus einem gewickelten Draht mit oder ohne einen
magnetischen Kern.

[0003] Die Leistungsfahigkeit einer elektrischen Dros-
sel ist durch ihre Verlustleistung beziehungsweise durch
aufgrund der Abwarme erforderlichen Kiihlung begrenzt.
[0004] Typischerweise werden elektrische Drosseln
luftgekihlt. Fir gewichtslimitierte und gréfRenbegrenzte
Anwendungen, beispielsweise fir Bahndrosseln, sind
Drosseln mit hoher Leistungsdichte erforderlich. Somit
werden fir solche Anwendungen flissigkeitsgekiihlte
Drosseln verwendet.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine verbesserte flissigkeitsgekihlte elektri-
sche Drossel bereitzustellen.

[0006] Die Aufgabe wird durch eine elektrische Dros-
sel mitden Merkmalen des unabhangigen Patentanspru-
ches 1, durch ein Herstellungsverfahren mit den Merk-
malen des unabhangigen Patentanspruches 12 sowie
durch ein Betriebsverfahren mit den Merkmalen des un-
abhangigen Patentanspruches 14 geldst. In den abhan-
gigen Patentanspriichen sind vorteilhafte Ausgestaltun-
gen und Weiterbildungen der Erfindung angegeben.
[0007] Die erfindungsgemalie elektrische Drossel um-
fasst wenigstens ein gewickeltes elektrisch leitendes
Band und ist dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
in einem Teilbereich zwischen wenigstens zwei Lagen
des gewickelten Bandes eine Kapillarschicht zur kapilla-
ren Fihrung einer Kuhlflissigkeit angeordnet ist.
[0008] Die erfindungsgemale Drossel weist ein gewi-
ckeltes Band mit mehreren Lagen auf. Mit anderen Wor-
ten ist das Band in mehreren Lagen gewickelt. Zwischen
wenigstens zwei Lagen, bevorzugt zwischen jeweils zwei
Lagen der Wicklung, ist wenigstens in einem Teilbereich
die erfindungsgemafe Kapillarschicht angeordnet. Mit
anderen Worten ist die Kapillarschicht in einem Teilbe-
reich zwischen zwei sich gegenuberliegenden Seiten
des Bandes angeordnet. Besonders bevorzugtist die Ka-
pillarschicht zwischen allen Lagen der Wicklung ange-
ordnet. Mitanderen Worten weist die Wicklung eine erste
und zweite Schicht auf, wobei die erste Schicht durch
das elektrisch leitende Band und die zweite Schicht durch
die Kapillarschicht ausgebildet wird.

[0009] Die Kapillarschicht ist zur kapillaren Fihrung
der Kuhlflissigkeit ausgebildet. Dadurch bildet sich eine
vorteilhafte direkte Flissigkeitskiihlung der elektrischen
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Drossel aus. Die Kapillarschicht flhrt durch ihre Kapil-
larkrafte die Kuhlflissigkeit in die Teilbereiche zwischen
den Lagen der Wicklung, sodass eine effiziente Kiihlung
der elektrischen Drossel ermdglicht wird. Insbesondere
ermdglicht die Kapillarschicht eine effiziente Kiihlung der
innenliegenden Bereiche der Drossel. Zudem weist die
Kapillarschicht durch ihre Anordnung zwischen den La-
gen einen groRen Flacheniberlapp mit dem gewickelten
Band der Drossel auf, sodass eine vorteilhafte und effi-
ziente Warmeibertragung von dem stromleitenden Band
auf die Kihlflissigkeit innerhalb der Kapillarschicht er-
moglicht wird.

[0010] Somit weist die erfindungsgemale elektrische
Drossel eine hdhere Leistungsdichte auf. Zudem kann
die erfindungsgemale Drossel kostenglinstig hergestellt
werden.

[0011] Ein weiterer Vorteil der Kapillarschicht ist, dass
diese einen Abstandhalter zwischen den Lagen der
Wicklung ausbildet. Zusatzliche Abstandhalter sind so-
mit nicht erforderlich, kdnnen jedoch vorgesehen sein.
[0012] Das erfindungsgemale Verfahren zur Herstel-
lung (Herstellungsverfahren) einer elektrischen Drossel
gemal der vorliegenden Erfindung und/oder einer ihrer
Ausgestaltungen, ist gekennzeichnet dadurch, dass die
Kapillarschicht zusammen mit dem elektrisch leitenden
Band eingewickelt wird.

[0013] Es ergeben sich zur erfindungsgemaflen Dros-
sel gleichartige und gleichwertige Vorteile und/oder Aus-
gestaltungen.

[0014] Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Betrieb
(Betriebsverfahren) einer elektrischen Drossel gemaf
der vorliegenden Erfindung und/oder einer ihrer Ausge-
staltungen, ist gekennzeichnet dadurch, dass die Kapil-
larschicht wenigstens teilweise in eine Kihlflissigkeit
eingetaucht wird.

[0015] Dadurch saugt sich vorteilhafterweise die Ka-
pillarschicht durch ihre kapillare Wirkung mit der Kuhl-
flissigkeit voll, sodass bis in das Innere der Drossel eine
vorteilhafte Kiihlung ermdglicht wird. Besonders bevor-
zugt wird die gesamte elektrische Drossel wahrend ihres
Betriebes in die Kihlflissigkeit, vergleichbar zu einer
Badkihlung, eingetaucht.

[0016] Es ergeben sich zur erfindungsgemaflen Dros-
sel gleichartige und gleichwertige Vorteile und/oder Aus-
gestaltungen.

[0017] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung istdas Band zusammen mit der Kapillarschicht
schneckenartig in mehreren Lagen gewickelt.

[0018] Mitanderen Worten erfolgt die Wicklung bevor-
zugt schneckenartig. Dadurch bildet sich eine Schne-
ckenform der elektrischen Drossel aus, die besonders
kompakt und einfach herstellbar ist. Hierzu kann die Ka-
pillarschicht auf das Band zunachst aufgelegt und/oder
aufgebracht werden. AnschlieRend werden das Band
und die aufgelegte Kapillarschicht wenigstens teilweise
zu einer Schnecke eingerollt beziehungsweise gewi-
ckelt. Die derart mit der Kapillarschicht gewickelte Dros-
sel weist somit eine Schnecken- beziehungsweise eine
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Zimtschneckenform auf, wobei zwischen jeweils zwei La-
gen des gewickelten Bandes die Kapillarschicht ange-
ordnet ist. Die Kapillarschicht beabstandet somit jeweils
zweilLagen der elektrischen Drossel. Mitanderen Worten
weist die Drossel eine erste und zweite Schicht auf, wobei
die erste Schicht durch das Band und die zweite Schicht
durch die Kapillarschicht ausgebildet wird. Die Schichten
erstrecken sich hierbei, vergleichbar mit einer Spirale
(Schneckenlinie), im Wesentlichen in azimutaler Rich-
tung, wobei in radialer Richtung die verschiedenen
Schichten regelmaRig aufeinander folgen.

[0019] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung umfasst die Kapillarschicht ein Plastiknetz.
[0020] Besonders bevorzugt ist die Kapillarschicht als
Plastiknetz ausgebildet. Vorteilhafterweise bildet das
Plastiknetz einen stabilen und effizienten Abstandhalter
zwischen den Lagen des gewickelten Bandes aus. Das
Plastiknetz bildet somit die zweite Schicht der Wicklung
aus. Weiterhin kann das Plastiknetz bei einer Herstellung
der Drossel besonders effizient mit eingewickelt werden.
Ein weiterer Vorteil des Plastiknetzes ist, dass dadurch
ein Abstand kleiner oder gleich einem Millimeter zwi-
schen den Lagen des Bandes ermdglicht wird. Das ist
deshalb der Fall, da sich hierbei ausreichende Kapillar-
krafte ausbilden, sodass die Kuhlflissigkeit aufgrund ih-
res kapillaren Transportes mittels der Kapillarschicht zwi-
schen die Lagen eindringen kann.

[0021] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung sind die Kanten des Plastiknetzes libereinan-
derstehend angeordnet.

[0022] Das Plastiknetz wird typischerweise durch
mehrere Plastikfaser beziehungsweise Kanten gebildet.
Fur ausreichend hohe Kapillarkrafte ist es hierbei vorteil-
haft, wenn diese innerhalb des Plastiknetzes ibereinan-
derstehend angeordnet sind. Mit anderen Worten bildet
sich durch die tUberstehenden Kanten des Plastiknetzes
eine vorteilhafte Kapillarstruktur aus.

[0023] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung weist das Band eine Beschichtung auf, wobei die
Kapillarschicht durch die Beschichtung ausgebildet wird.
[0024] Dadurch wird vorteilhafterweise eine verbes-
serte Kapillarstruktur bereitgestellt. Insbesondere kann
dadurch die Kapillarstruktur direkt auf das Band als Be-
schichtung aufgetragen werden. Mit anderen Worten
wird die Kapillarschicht durch eine Oberflachenbeschich-
tung des Bandes ausgebildet. Grundsatzlich kann das
elektrisch leitende Band, beispielsweise zur elektrischen
Isolation, zusétzlich beschichtet sein.

[0025] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung umfasst die Kapillarschicht einen Filz.

[0026] Besonders bevorzugt ist die Kapillarschicht
durch einen Filz ausgebildet. Durch die Verwendung ei-
nes Filzes wird eine vorteilhafte Kapillarstruktur bereit-
gestellt.

[0027] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung ist das Band als Aluminiumband ausgebildet.
[0028] Vorteilhafterweise weist Aluminium eine hohe
elektrische und thermische Leitfahigkeit auf. Zudem
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kann dadurch eine hohe Leistungsdichte der Drossel er-
reicht werden, insbesondere in Verbindung mit einer
Badkihlung. Vorliegend kann das Aluminiumband durch
die Kapillarschicht isoliert werden, insbesondere wenn
diese als Beschichtung ausgebildet ist. Dadurch ist kein
Eloxieren des Aluminiumbandes erforderlich. Ein Eloxie-
ren des Aluminiumbandes kann jedoch vorgesehen sein.
[0029] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung weist das Band eine Dicke von wenigstens 0,5
Millimeter und hochstens 1,0 Millimeter auf.

[0030] Dadurch wird eine ausreichende Stromfiihrung,
insbesondere bei einem Aluminiumband, ermdglicht.
[0031] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung ist der Abstand zwischen den Lagen des gewickel-
ten Bandes kleiner oder gleich 1,0 Millimetern.

[0032] Durch die verbesserte und effizientere Kiihlung
mittels der erfindungsgemafl vorgesehenen Kapillar-
schicht kdnnen die Abstdnde zwischen den Lagen des
Bandes vorteilhaft klein, das heif3t kleiner oder gleich 1,0
Millimeter, ausgebildet sein. Dadurch wird vorteilhafter-
weise eine kompakte Drossel und somit eine hohe Leis-
tungsdichte ermdglicht.

[0033] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung umfasst die Kapillarschicht die Kuhlflissigkeit.
[0034] Besonders bevorzugt ist die Kuhlflissigkeit
elektrisch nichtleitend und weist eine Isolationsfahigkeit
von gréRer oder gleich 40 Kilovolt pro Millimeter auf. Da-
durch kann der Abstand zwischen den Lagen des Ban-
des kleiner einem Millimeter ausgebildet sein. Die Leit-
fahigkeit der Drossel ist somit fiir die Kiihlung nicht mehr
mafgeblich.

[0035] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung umfasst die Kuhlflissigkeit ein Fluorketon.

[0036] Mit anderen Worten ist es vorteilhaft als Kiihl-
flissigkeit eine nichtleitende Flissigkeit, besonders be-
vorzugt ein Fluorketon, zu verwenden. Besonders bevor-
zugt ist die Kihlflissigkeit somit ein Fluorketon, insbe-
sondere ein Fluorketon mitdem Handelsnamen Novec™.
Vorteilhafterweise kann dadurch auf ein Eloxieren des
Bandes, insbesondere des Aluminiumbandes, verzichtet
werden.

[0037] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus den im Folgenden be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispielen sowie anhand der
Zeichnung. Dabei zeigt die einzige Figur schematisiert
eine elektrische Drossel gemaf einer Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung.

[0038] Gleichartige, gleichwertige oder gleichwirken-
de Elemente kdnnen in der Figur mit denselben Bezugs-
zeichen versehen sein.

[0039] Die Figur zeigt eine elektrische Drossel 1 ge-
mafR einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung.
[0040] Die elektrische Drossel 1 ist schneckenférmig
ausgebildet. Die Schneckenform beziehungsweise die
Drossel 1 weist durch ihre Wicklung mehrere Lagen 21,
22 auf. Die Lagen 21, 22 werden durch ein Aluminium-
band 2 ausgebildet. Das Aluminiumband 2 bildet eine
erste Schicht der elektrischen Drossel 1 aus.
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[0041] Weiterhin umfasst die Drossel 1 eine Kapillar-
schicht 42, die eine zweite Schicht der Drossel 1 ausbil-
det. Die Kapillarschicht42 wird bevorzugt durch ein Plas-
tiknetz mit iberstehenden Kanten ausgebildet. Die Ka-
pillarschicht 42 ermdglicht einen kapillaren Transport be-
ziehungsweise eine kapillare Fiihrung einer Kuhlflissig-
keit. Dadurch wird die KiihlIflissigkeit zwischen den La-
gen 21,22 bisindas Innere der Drossel 1 gefiihrt, sodass
aufgrund der effizienten Kihlung und der kompakten
Bauweise der Drossel 1 eine hohe Leistungsdichte er-
moglicht wird.

[0042] Fir die Herstellung der Drossel 1 kénnen das
Aluminiumband 2 und die Kapillarschicht 42 gemeinsam
gewickelt werden. Mit anderen Worten wird die Kapillar-
schicht 42 mit eingewickelt. Hierbei bildet die Kapillar-
schicht 42 zuséatzlich einen Abstandhalter fiir die Lagen
21, 22 des Aluminiumbandes 2 aus, sodass keine wei-
teren Abstandhalter erforderlich sind.

[0043] Fir den Betrieb der Drossel 1 wird diese in ein
Bad mit Kihlflissigkeit wenigstens teilweise einge-
taucht. Besonders bevorzugt wird diese in ein Fluorketon
eingetaucht. Dadurch fillt sich die Kapillarschicht zwi-
schen den Lagen 21, 22 der Drossel aufgrund ihrer Ka-
pillarkrafte mit Kihlflissigkeit. Das Aluminiumband 2
wird fiir den Betrieb der Drossel 1 unter Strom gesetzt.
[0044] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt oder andere Variati-
onen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0045]

1 elektrische Drossel
Band

21 Lage

22  Lage

42  Kapillarschicht

Patentanspriiche

1. Elektrische Drossel (1), umfassend wenigstens ein
gewickeltes elektrisch leitendes Band (2), dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens in einem Teilbe-
reich zwischen wenigstens zwei Lagen (21, 22) des
gewickelten Bandes (2) eine Kapillarschicht (42) zur
kapillaren Fiihrung einer Kiihlflissigkeit angeordnet
ist.

2. Elektrische Drossel (1) gemaR Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Band (2) zusammen mit
der Kapillarschicht (42) schneckenartig in mehreren
Lagen (21, 22) gewickelt ist.
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3.

10.

1.

12.

13.

14.

Elektrische Drossel (1) gemafl Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kapillarschicht
(42) ein Plastiknetz umfasst.

Elektrische Drossel (1) gemaf Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kanten des Plastiknet-
zes Ubereinanderstehend angeordnet sind.

Elektrische Drossel (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Band (2) eine Beschichtung aufweist, wo-
bei die Kapillarschicht (42) durch die Beschichtung
ausgebildet wird.

Elektrische Drossel (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kapillarschicht (42) einen Filz umfasst.

Elektrische Drossel (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Band (2) als Aluminiumband ausgebildet
ist.

Elektrische Drossel (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Band (2) eine Dicke von wenigstens 0,5
Millimeter und hochstens 1,0 Millimeter aufweist.

Elektrische Drossel (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstand zwischen den Lagen (21, 22) des
gewickelten Bandes (2) kleiner oder gleich 1,0 Mil-
limetern ist.

Elektrische Drossel (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kapillarschicht (42) die Kiihiflissigkeit um-
fasst.

Elektrische Drossel (1) gemafl Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kuhlflissigkeit
ein Fluorketon umfasst.

Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Drossel
(1) gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet dadurch, dass die Kapillarschicht
(42) zusammen mit dem elektrisch leitenden Band
(2) eingewickelt wird.

Verfahren gemal® Anspruch 12, gekennzeichnet
dadurch, dass die Wicklung schneckenartig erfolgt.

Verfahren zum Betrieb einer elektrischen Drossel (1)
gemal einem der Anspriiche 1 bis 11, gekenn-
zeichnet dadurch, dass die Kapillarschicht (42) we-
nigstens teilweise in eine Kihlflissigkeit eingetaucht
wird.
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15. Verfahren gemal® Anspruch 14, gekennzeichnet
dadurch, dass als Kiihlflissigkeit eine nichtleitende
Flussigkeit, insbesondere ein Fluorketon, verwendet
wird.
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