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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kih-
lung von elektrischen Wickelgiter.

[0002] Die beispielsweise in Schaltnetzteilen zur Er-
zeugung der 24 VDC-Steuerspannung von Industrie-
steuerungen verwendeten Wickelguter mit Ferritkern,
vorwiegend Wandlertrafos und Glattungsdrosseln, wei-
sen neben Kupferverlusten auch Kernverluste auf, wel-
che zur Erwarmung der Bauteile fiihren.

[0003] Diese Erwarmung darfnichtzur Uberschreitung
der durch Normen vorgegebenen, maximal zulassigen
Temperatur der Bauteile flihren, die sich insbesondere
an den Sicherheitsanforderungen fir die Isolierstoffe,
welche den Schutz gegen elektrischen Schlag sichern,
orientiert.

[0004] Eine geeignete Kiihlung dieser Bauelemente
bringt eine Reihe von Vorteilen mit sich. Die Schaltnetz-
teile kdnnen mit hoheren Taktfrequenzen betrieben wer-
den und BaugréRe und Gewicht die Gerate kdnnen re-
duziert werden.

[0005] Bislang erfolgt die Kiihlung vielfach mit Venti-
latoren, welche eine Luftstrémung um die zu kiihlenden
Bauteile erzwingen. Ventilatoren haben allerdings eine
vergleichsweise geringe Lebensdauer und verursachen
Gerausche und Staubablagerungen im Gerat, welche
nur mit wartungsintensiven Filtern verhindert werden
kénnen.

[0006] Bekannt ist auch die Wahl einer niedrigen
Schaltfrequenz wodurch die Wickelguter in der Baugro-
Re vergleichsweise grol sein missen oder die bewusste
Uberdimensionierung des Wickelgutes, um die groRere
Oberflache zur Warmeabgabe zu nutzen.

[0007] Bekannt ist auch die Kihlung mittels Kiihlkor-
per, der an einer Seite des Ferritkerns angebracht ist.
[0008] Damit wird allerdings nur die jeweils auRere
Wicklung effizient gekihlt. Der Effekt auf besonders hei-
Ren Innenlagen ist nur mittelbar und begrenzt.

[0009] Insbesondere bei relativ kleinen Geraten sind
alle bekannten Losungen aus unterschiedlichen Grin-
den nur begrenzt einsetzbar.

[0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, den Stand der Technik weiterzuentwickeln.

[0011] Erfindungsgemal geschieht dies mit einer Vor-
richtung geman Anspruch 1.

[0012] Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus
den Unteranspriichen.

[0013] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung zur Kuih-
lung eines elektrischen Wickelgutes weist ein Warme-
rohr zur Warmeleitung zwischen dem Wickelgut und ei-
nem Kuhlkorper auf.

[0014] Warmerohre erlauben durch Nutzung der Ver-
dampfungsenthalpie eines Mediums eine hohe Warme-
stromdichte. Auf diese Weise kdnnen groRe Warmemen-
gen auf kleiner Querschnittsflache ubertragen werden.
[0015] Es wird zwischen zwei Bauformen von Warme-
rohren unterschieden, die grundséatzlich auch beide fir
die Erfindung vorgesehen werden kénnen: Heatpipes
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und Zwei-Phasen-Thermosiphone.

[0016] Das grundlegende Funktionsprinzip ist bei bei-
den Bauformen gleich; der Unterschied liegt im Ruck-
transport des gasférmigen Arbeitsmediums zum Ver-
dampfer, d. h. zu der Stelle, an der Warme zugefiihrt
wird. Der Rucktransport erfolgt bei beiden Bauformen
passiv und damit ohne Hilfsmittel wie etwa einer Um-
walzpumpe.

[0017] Der Warmewiderstand eines Warmerohrs ist
bei Arbeitstemperatur deutlich kleiner als der von Metal-
len. Das Verhalten der Warmerohre kommt daher der
isothermen Zustandsénderung sehr nahe. Es herrscht
eine beinah konstante Temperatur tber die Lange des
Wiarmerohrs. Bei gleicher Ubertragungsleistung sind
deswegen wesentlich leichtere Bauweisen als bei her-
kémmlichen Warmelbertragern unter gleichen Einsatz-
bedingungen mdglich.

[0018] Durch geschickte Wahl des Arbeitsmediums
des Warmerohrs kdnnen Einsatztemperaturen von we-
nigen Kelvin bis ca. 3000 Kelvin erzielt werden.

[0019] Die Fahigkeit, Energie zu transportieren, hangt
bei einem Warmerohr mafigeblich von der spezifischen
Verdampfungsenthalpie des Arbeitsmediums ab und
nicht von der Warmeleitfahigkeit von Gefallwand oder
Arbeitsmedium. Aus Effizienzgriinden wird ein Warme-
rohr meist am warmen Ende nur knapp tber und am kal-
ten Ende nur knapp unter der Siedetemperatur des Ar-
beitsmediums betrieben.

[0020] Der Einsatz von Warmerohren in elektroni-
schen Geraten bringt insbesondere den Vorteil, dass die
damit verbundenen Kihlkérper nicht in raumlicher Nahe
zu den zu kiihlenden Bauteilen angebracht sein missen,
weil eine raumliche Entkopplung von Warmeaufnahme
und -abgabe erfolgt. Es kann daher beispielsweise ge-
zielt Abwarme in den Luftstrom von Gehauseventilatoren
oder an der AufRenseite des Gehauses abgegeben wer-
den. Im Vergleich zur oft alternativ eingesetzten Wasser-
kiihlung ist bei den Warmerohren keine Umwalzpumpe
noétig, welche zu zusatzlicher Larmentwicklung flhrt.
[0021] Aufgrund der hervorragenden Warmeleitfahig-
keiten der Warmeleitrohre wird im praktischen Einsatz
die Warmeleitfahigkeit des gesamten Warmeleitpfades
von dem zu kiihlenden Bauteil bis zu einem Kiihlkérper
oftmals durch die Ubergange zwischen Bauteil und War-
meleitrohr, sowie Warmeleitrohr und Kiihlkérper be-
grenzt.

[0022] Fdir die Effizienz des gesamten Warmeleitpfa-
des ist es daher wesentlich, dass auch diese Ubergénge
thermisch gut leitend ausgefiihrt werden.

[0023] Erfindungsgemal® wird dafir zwischen das
Warmerohr und das Wickelgut ein an die Form des Wi-
ckelgutes angepasstes thermisch leitfahiges Flachene-
lement eingefiigt ist.

[0024] Dieses Flachenelement kann vorzugsweise
aus einer Kupferfolie bestehen und an die Oberflache
des Wickelgutes angepasst sein, diese insbesondere
umschlieRen. Es ist jedoch zu vermeiden, dass das war-
meaufnehmende Flachenelement eine elektrische Kurz-
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schlusswicklung darstellt und ein elektrischer Kurz-
schlussstrom flief3t. Es kann jedoch fir die Reduktion
elektromagnetischer Stérungen vorteilhaft sein an zwei
oder mehreren Punkten des Flachenelementes elektri-
sche Kontakte anzubringen und einen begrenzten
Stromfluss zu erlauben - etwa das SchlieRen der Kurz-
schlusswicklung tiber einen strombegrenzenden Bauteil,
etwa einem Widerstand.

[0025] Wenn diese Kupferfolie elektrisch mit Masse-
potential oder einem anderen fir die Verhinderung der
Ausbreitung unerwiinschter elektromagnetischer Sto-
rungen vorteilhaften Potential verbunden ist, kann die
Folie auch als elektromagnetische Schirmung dienen.
[0026] Fir eine besonders effiziente Kiihlung kann es
auch vorteilhaft sein, das Flachenelement oder gegebe-
nenfalls auch mehrere Flachenelemente zwischen ein-
zelne Lagen des Wickelgutes einzubringen und damit
die Warme direkt am Entstehungsort abzuleiten.

[0027] Die Erfindung wird anhand von Figuren naher
erlautert.
[0028] Es zeigen beispielhaft:

Figur 1 schematisch eine erste Ausflihrungsform der
erfindungsgemafen Vorrichtung.

Figur 2 schematisch eine weitere Ausfiihrungsform
der erfindungsgemaRen Vorrichtung.

[0029] Die Ausfiihrungsform gemafl Figur 1 umfasst
ein Flachenelement 4, welches ein zu kiihlendes Bauteil
mit Wickelgut 2 und Kern 1 nahezu vollstdndig um-
schliel3t. Das Flachenelement 4 ist als Kupferfolie aus-
gebildet und weist eine hohe Warmeleitfahigkeit auf.
[0030] ZurAbleitung der Warme aus der unmittelbaren
Umgebung des Bauteils istein Warmerohr 3 vorgesehen.
Dieses Warmerohr 3 ist an seinem bauteilseitigen Ende
von der Kupferfolie 4 ebenfalls eng anliegend umschlos-
sen. Zusatzlich ist es denkbar, zwischen die Kupferfolie
4 und das Warmerohr 3 Warmeleitpaste oder ein anderes
geeignetes Mittel einzufligen, um so die Leitfahigkeit des
Warmeleitzweiges weiter zu erhéhen.

[0031] Das Warmerohr 3 ist an seinem, dem Bauteil
abgewandten Ende mit einem nicht dargestellten Kiihl-
korper verbunden, der beispielsweise an der Gehau-
seaulienwand eines elektrischen Gerates oder an einem
thermisch gunstigeren Ort innerhalb des Geréates, wie
beispielsweise im Kihlstrom eines Ventilators angeord-
net sein kann.

[0032] Denkbaristes dabeiauch, dass der Kihlkérper
einen Teil des Gehauses bildet.

[0033] Wieinder Figur 1 dargestellt, ist die Kupferfolie
4 elektrisch mit Massepotential 5 verbunden, sodass in
vorteilhafter Weise sowohl die Kiihlung 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 moglichen elektromagnetischen Stérein-
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flisse eines Warmerohres 3 kdnnen durch auf das War-
merohr 3 aufgeschobene Ferrit- Koérper verringert wer-
den. Zweckmalig kann es auch sein, Teile des Warme-
rohres elektrisch isolierend auszufihren.

[0036] Wie in Figur 2 schematisch dargestellt, kbnnen
auch mehrere Flachenelemente 4 vorgesehen werden
und diese kdnnen in vorteilhafter Weise beispielsweise
auch innerhalb des Wickelgutes 2 zwischen einzelne La-
gen 6 eingefiigt sein..

[0037] Damit kann die Effizienz der Kiihlung weiterhin
erhéht werden.

[0038] Es ist auch glinstig, wenn das Flachenelement
4 mittels geeigneten mechanischen Elementen gegen
das Wickelgut 2 und/oder das Warmerohr 3 gedriickt
wird, um so ebenfalls den Warmelibergangswiderstand
zu reduzieren und den Herstellvorgang zu erleichtern.

Bezugszeichenliste
[0039]

Kern

Wickelgut
Warmerohr
Flachenelement
Masseverbindung
Wicklungslagen

OO WN -

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Kiihlung eines elektrischen Wickel-
gutes mit einem Warmerohr zur Warmeleitung zwi-
schen dem Wickelgut und einem Kihlkérper, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen das War-
merohr (3) und das Wickelgut (2) ein an die Form
des Wickelgutes (2) angepasstes thermisch leitfahi-
ges Flachenelement (4) eingefiigt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Flachenelement(4) elektrisch
leitfahig und Uber eine direkte Verbindung und/oder
Uber das Warmerohr mit einem definierten Potential
verbunden ist, und dass das Flachenelement (4) das
Wickelgut (2) zumindest teilweise umschlief3t.

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

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kiihlkérper durch
einen Teil des Gehauses gebildet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere Flachenele-
mente (4) vorgesehen sind und dass diese Flachen-
elemente (4) zwischen unterschiedliche Lagen des
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Wickelgutes (6) eingefiigt sind.

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

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Flachenelement 170
(4) als Kupferfolie ausgestaltet ist.
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