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(54) VORRICHTUNG ZUR KÜHLUNG ELEKTRISCHER WICKELGÜTER

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Küh-
lung eines elektrischen Wickelgutes mit einem Wärme-
rohr zur Wärmeleitung zwischen dem Wickelgut und ei-
nem Kühlkörper, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-

schen das Wärmerohr und das Wickelgut ein an die Form
des Wickelgutes angepasstes thermisch leitfähiges Flä-
chenelement eingefügt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Küh-
lung von elektrischen Wickelgüter.
[0002] Die beispielsweise in Schaltnetzteilen zur Er-
zeugung der 24 VDC-Steuerspannung von Industrie-
steuerungen verwendeten Wickelgüter mit Ferritkern,
vorwiegend Wandlertrafos und Glättungsdrosseln, wei-
sen neben Kupferverlusten auch Kernverluste auf, wel-
che zur Erwärmung der Bauteile führen.
[0003] Diese Erwärmung darf nicht zur Überschreitung
der durch Normen vorgegebenen, maximal zulässigen
Temperatur der Bauteile führen, die sich insbesondere
an den Sicherheitsanforderungen für die Isolierstoffe,
welche den Schutz gegen elektrischen Schlag sichern,
orientiert.
[0004] Eine geeignete Kühlung dieser Bauelemente
bringt eine Reihe von Vorteilen mit sich. Die Schaltnetz-
teile können mit höheren Taktfrequenzen betrieben wer-
den und Baugröße und Gewicht die Geräte können re-
duziert werden.
[0005] Bislang erfolgt die Kühlung vielfach mit Venti-
latoren, welche eine Luftströmung um die zu kühlenden
Bauteile erzwingen. Ventilatoren haben allerdings eine
vergleichsweise geringe Lebensdauer und verursachen
Geräusche und Staubablagerungen im Gerät, welche
nur mit wartungsintensiven Filtern verhindert werden
können.
[0006] Bekannt ist auch die Wahl einer niedrigen
Schaltfrequenz wodurch die Wickelgüter in der Baugrö-
ße vergleichsweise groß sein müssen oder die bewusste
Überdimensionierung des Wickelgutes, um die größere
Oberfläche zur Wärmeabgabe zu nutzen.
[0007] Bekannt ist auch die Kühlung mittels Kühlkör-
per, der an einer Seite des Ferritkerns angebracht ist.
[0008] Damit wird allerdings nur die jeweils äußere
Wicklung effizient gekühlt. Der Effekt auf besonders hei-
ßen Innenlagen ist nur mittelbar und begrenzt.
[0009] Insbesondere bei relativ kleinen Geräten sind
alle bekannten Lösungen aus unterschiedlichen Grün-
den nur begrenzt einsetzbar.
[0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, den Stand der Technik weiterzuentwickeln.
[0011] Erfindungsgemäß geschieht dies mit einer Vor-
richtung gemäß Anspruch 1.
[0012] Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus
den Unteransprüchen.
[0013] Die erfindungsgemäße Vorrichtung zur Küh-
lung eines elektrischen Wickelgutes weist ein Wärme-
rohr zur Wärmeleitung zwischen dem Wickelgut und ei-
nem Kühlkörper auf.
[0014] Wärmerohre erlauben durch Nutzung der Ver-
dampfungsenthalpie eines Mediums eine hohe Wärme-
stromdichte. Auf diese Weise können große Wärmemen-
gen auf kleiner Querschnittsfläche übertragen werden.
[0015] Es wird zwischen zwei Bauformen von Wärme-
rohren unterschieden, die grundsätzlich auch beide für
die Erfindung vorgesehen werden können: Heatpipes

und Zwei-Phasen-Thermosiphone.
[0016] Das grundlegende Funktionsprinzip ist bei bei-
den Bauformen gleich; der Unterschied liegt im Rück-
transport des gasförmigen Arbeitsmediums zum Ver-
dampfer, d. h. zu der Stelle, an der Wärme zugeführt
wird. Der Rücktransport erfolgt bei beiden Bauformen
passiv und damit ohne Hilfsmittel wie etwa einer Um-
wälzpumpe.
[0017] Der Wärmewiderstand eines Wärmerohrs ist
bei Arbeitstemperatur deutlich kleiner als der von Metal-
len. Das Verhalten der Wärmerohre kommt daher der
isothermen Zustandsänderung sehr nahe. Es herrscht
eine beinah konstante Temperatur über die Länge des
Wärmerohrs. Bei gleicher Übertragungsleistung sind
deswegen wesentlich leichtere Bauweisen als bei her-
kömmlichen Wärmeübertragern unter gleichen Einsatz-
bedingungen möglich.
[0018] Durch geschickte Wahl des Arbeitsmediums
des Wärmerohrs können Einsatztemperaturen von we-
nigen Kelvin bis ca. 3000 Kelvin erzielt werden.
[0019] Die Fähigkeit, Energie zu transportieren, hängt
bei einem Wärmerohr maßgeblich von der spezifischen
Verdampfungsenthalpie des Arbeitsmediums ab und
nicht von der Wärmeleitfähigkeit von Gefäßwand oder
Arbeitsmedium. Aus Effizienzgründen wird ein Wärme-
rohr meist am warmen Ende nur knapp über und am kal-
ten Ende nur knapp unter der Siedetemperatur des Ar-
beitsmediums betrieben.
[0020] Der Einsatz von Wärmerohren in elektroni-
schen Geräten bringt insbesondere den Vorteil, dass die
damit verbundenen Kühlkörper nicht in räumlicher Nähe
zu den zu kühlenden Bauteilen angebracht sein müssen,
weil eine räumliche Entkopplung von Wärmeaufnahme
und -abgabe erfolgt. Es kann daher beispielsweise ge-
zielt Abwärme in den Luftstrom von Gehäuseventilatoren
oder an der Außenseite des Gehäuses abgegeben wer-
den. Im Vergleich zur oft alternativ eingesetzten Wasser-
kühlung ist bei den Wärmerohren keine Umwälzpumpe
nötig, welche zu zusätzlicher Lärmentwicklung führt.
[0021] Aufgrund der hervorragenden Wärmeleitfähig-
keiten der Wärmeleitrohre wird im praktischen Einsatz
die Wärmeleitfähigkeit des gesamten Wärmeleitpfades
von dem zu kühlenden Bauteil bis zu einem Kühlkörper
oftmals durch die Übergänge zwischen Bauteil und Wär-
meleitrohr, sowie Wärmeleitrohr und Kühlkörper be-
grenzt.
[0022] Für die Effizienz des gesamten Wärmeleitpfa-
des ist es daher wesentlich, dass auch diese Übergänge
thermisch gut leitend ausgeführt werden.
[0023] Erfindungsgemäß wird dafür zwischen das
Wärmerohr und das Wickelgut ein an die Form des Wi-
ckelgutes angepasstes thermisch leitfähiges Flächene-
lement eingefügt ist.
[0024] Dieses Flächenelement kann vorzugsweise
aus einer Kupferfolie bestehen und an die Oberfläche
des Wickelgutes angepasst sein, diese insbesondere
umschließen. Es ist jedoch zu vermeiden, dass das wär-
meaufnehmende Flächenelement eine elektrische Kurz-
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schlusswicklung darstellt und ein elektrischer Kurz-
schlussstrom fließt. Es kann jedoch für die Reduktion
elektromagnetischer Störungen vorteilhaft sein an zwei
oder mehreren Punkten des Flächenelementes elektri-
sche Kontakte anzubringen und einen begrenzten
Stromfluss zu erlauben - etwa das Schließen der Kurz-
schlusswicklung über einen strombegrenzenden Bauteil,
etwa einem Widerstand.
[0025] Wenn diese Kupferfolie elektrisch mit Masse-
potential oder einem anderen für die Verhinderung der
Ausbreitung unerwünschter elektromagnetischer Stö-
rungen vorteilhaften Potential verbunden ist, kann die
Folie auch als elektromagnetische Schirmung dienen.
[0026] Für eine besonders effiziente Kühlung kann es
auch vorteilhaft sein, das Flächenelement oder gegebe-
nenfalls auch mehrere Flächenelemente zwischen ein-
zelne Lagen des Wickelgutes einzubringen und damit
die Wärme direkt am Entstehungsort abzuleiten.
[0027] Die Erfindung wird anhand von Figuren näher
erläutert.
[0028] Es zeigen beispielhaft:

Figur 1 schematisch eine erste Ausführungsform der
erfindungsgemäßen Vorrichtung.
Figur 2 schematisch eine weitere Ausführungsform
der erfindungsgemäßen Vorrichtung.

[0029] Die Ausführungsform gemäß Figur 1 umfasst
ein Flächenelement 4, welches ein zu kühlendes Bauteil
mit Wickelgut 2 und Kern 1 nahezu vollständig um-
schließt. Das Flächenelement 4 ist als Kupferfolie aus-
gebildet und weist eine hohe Wärmeleitfähigkeit auf.
[0030] Zur Ableitung der Wärme aus der unmittelbaren
Umgebung des Bauteils ist ein Wärmerohr 3 vorgesehen.
Dieses Wärmerohr 3 ist an seinem bauteilseitigen Ende
von der Kupferfolie 4 ebenfalls eng anliegend umschlos-
sen. Zusätzlich ist es denkbar, zwischen die Kupferfolie
4 und das Wärmerohr 3 Wärmeleitpaste oder ein anderes
geeignetes Mittel einzufügen, um so die Leitfähigkeit des
Wärmeleitzweiges weiter zu erhöhen.
[0031] Das Wärmerohr 3 ist an seinem, dem Bauteil
abgewandten Ende mit einem nicht dargestellten Kühl-
körper verbunden, der beispielsweise an der Gehäu-
seaußenwand eines elektrischen Gerätes oder an einem
thermisch günstigeren Ort innerhalb des Gerätes, wie
beispielsweise im Kühlstrom eines Ventilators angeord-
net sein kann.
[0032] Denkbar ist es dabei auch, dass der Kühlkörper
einen Teil des Gehäuses bildet.
[0033] Wie in der Figur 1 dargestellt, ist die Kupferfolie
4 elektrisch mit Massepotential 5 verbunden, sodass in
vorteilhafter Weise sowohl die Kühlung als auch eine
elektrische Schirmung des Bauteils stattfindet.
[0034] Als Massepotential 5 kann beispielsweise der
Schutzleiter (PE-Leiter) des Versorgungsnetzes oder ein
anderes geeignetes Potential der Schaltungsanordnung
dienen, welche das Bauteil umfasst.
[0035] Die möglichen elektromagnetischen Störein-

flüsse eines Wärmerohres 3 können durch auf das Wär-
merohr 3 aufgeschobene Ferrit- Körper verringert wer-
den. Zweckmäßig kann es auch sein, Teile des Wärme-
rohres elektrisch isolierend auszuführen.
[0036] Wie in Figur 2 schematisch dargestellt, können
auch mehrere Flächenelemente 4 vorgesehen werden
und diese können in vorteilhafter Weise beispielsweise
auch innerhalb des Wickelgutes 2 zwischen einzelne La-
gen 6 eingefügt sein..
[0037] Damit kann die Effizienz der Kühlung weiterhin
erhöht werden.
[0038] Es ist auch günstig, wenn das Flächenelement
4 mittels geeigneten mechanischen Elementen gegen
das Wickelgut 2 und/oder das Wärmerohr 3 gedrückt
wird, um so ebenfalls den Wärmeübergangswiderstand
zu reduzieren und den Herstellvorgang zu erleichtern.

Bezugszeichenliste

[0039]

1 Kern
2 Wickelgut
3 Wärmerohr
4 Flächenelement
5 Masseverbindung
6 Wicklungslagen

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Kühlung eines elektrischen Wickel-
gutes mit einem Wärmerohr zur Wärmeleitung zwi-
schen dem Wickelgut und einem Kühlkörper, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen das Wär-
merohr (3) und das Wickelgut (2) ein an die Form
des Wickelgutes (2) angepasstes thermisch leitfähi-
ges Flächenelement (4) eingefügt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Flächenelement(4) elektrisch
leitfähig und über eine direkte Verbindung und/oder
über das Wärmerohr mit einem definierten Potential
verbunden ist, und dass das Flächenelement (4) das
Wickelgut (2) zumindest teilweise umschließt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Flächenelement (4) zwischen
einzelne Lagen des Wickelgutes (2) eingefügt ist.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kühlkörper durch
einen Teil des Gehäuses gebildet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere Flächenele-
mente (4) vorgesehen sind und dass diese Flächen-
elemente (4) zwischen unterschiedliche Lagen des
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Wickelgutes (6) eingefügt sind.

6. Getaktete Stromversorgung mit zumindest einem
Wickelgut, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Vorrichtung zur Kühlung eines elektrischen Wickel-
gutes (2) nach einem der Ansprüche 1 bis 5 vorge-
sehen ist.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Flächenelement
(4) als Kupferfolie ausgestaltet ist.

5 6 
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