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Beschreibung
EINLEITUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System
zur Beluftung einer elektrischen Funktionseinheit der
Hoch- und Mittelspannung, und ein Warmeleitele-
ment und eine Vorrichtung fir ein System zur Beluf-
tung einer elektrischen Funktionseinheit der Hoch-
und Mittelspannung.

STAND DER TECHNIK

[0002] Bei elektrischen Funktionseinheiten der Mit-
tel- und Hochspannung, wie z.B. Schaltanlagen und
begehbare Stationen, wird die entstandene Warme
von elektrischen Elementen, wie z.B. Leistungsschal-
tern, an die Luft eines Innenraums der Schaltanlage
abgegeben und von dort nach aulen geleitet.

[0003] Die immer kompakter werdende Bauweise
von elektrischen Funktionseinheiten der Mittel- und
Hochspannung erfordert grofiere Anforderungen an
die thermische Isolation und die dielektrische Isolati-
on von elektrischen Elementen innerhalb der elektri-
schen Funktionseinheit.

[0004] So weist das Platzieren von elektrischen Ele-
menten innerhalb eines engen Raumes einer elektri-
schen Funktionseinheit, wobei die entstandene War-
me an die Luft des Raumes abgegeben wird, z.B. den
Nachteil auf, dass z.B. bei einem Storfall eines der
elektrischen Elemente benachbarte elektrische Ele-
mente durch die bei dem Stoérfall entstandene Warme
beschadigt werden kénnen. Auch im normalen Be-
trieb der elektrischen Funktionseinheit kann es auf-
grund einer kompakten Bauweise zu einer nicht aus-
reichenden Warmeabfuhr und einem daraus resultie-
renden Warmestau kommen.

[0005] Des Weiteren zeigt sich der Nachteil, dass
aufgrund der kompakten Bauweise kapazitive
und/oder induktive Kopplungen zwischen den elektri-
schen Elementen auftreten kénnen.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0006] Der Erfindung liegt davon ausgehend die
Aufgabe zugrunde, ein System zur Bellftung einer
elektrischen Funktionseinheit der Hoch- und Mittel-
spannung mit verbesserter Warmeabfuhr zu schaf-
fen, wobei das System gleichzeitig zur dielektrischen
Isolation von elektrischen Elementen geeignet ist.

[0007] Diese Aufgabe wird geldst durch ein System
zur Beluftung einer elektrischen Funktionseinheit der
Hoch- und Mittelspannung, insbesondere Schaltanla-
gen der Hoch- und Mittelspannung, wobei das Sys-
tem mindestens eine in der elektrischen Funktions-
einheit verlaufenden nattrliche Warmeleiteinrichtung
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umfasst, wobei die mindestens eine natlrliche War-
meleiteinrichtung an mindestens eine nach auller-
halb der elektrischen Funktionseinheit fiihrenden Zu-
luftéffnung angeschlossen ist, und wobei in mindes-
tens einer des mindestens einen natirlichen Warme-
leiteinrichtung mindestens ein elektrisches Element
platziert ist.

[0008] Die elektrische Funktionseinheit kann bei-
spielsweise eine Schaltanlage der Mittel- und/oder
Hochspannung sein, oder eine Transformatoreinheit,
oder eine sonstige Anlage der Mittel- und/oder Hoch-
spannung darstellen, wobei die Funktionseinheit be-
gehbar oder nicht begehbar sein kann.

[0009] Die mindestens eine natlrliche Warmeleit-
einrichtung dient zur Ableitung von erwadrmten Gasen
an die Umgebung aulerhalb der elektrischen Funkti-
onseinheit, wobei die natirliche Warmeleiteinrich-
tung keine aktiven Bellftungselemente wie z.B. Ven-
tilatoren oder ahnliches verwendet. Beispielsweise
kann die natirliche Warmeleiteinrichtung den Effekt
der Warmekonvektion ausnutzen, wie z.B. bei einem
Kamin, wobei z.B. mindestens eine der mindestens
einen naturlichen Warmeleiteinrichtung einen Kamin
darstellen kann.

[0010] Das mindestens eine in der mindestens ei-
nen natirlichen Warmeleiteinrichtung platzierte elek-
trische Element kann beispielsweise ein Leistungs-
schalter, oder ein Transformator, oder ein Wechsel-
richter, oder ein anderes elektrisches Element der
Mittel- und/oder Hochspannung sein.

[0011] Mindestens eine der mindestens einen War-
meleiteinrichtung kann beispielsweise derart gestal-
tet sein, dass sich ein in der mindestens einen War-
meleiteinrichtung platziertes elektrisches Element
aus der Warmeleiteinrichtung herausnehmen lasst,
z.B. durch eine Klappe in der Warmeleiteinrichtung,
so dass ein Austausch im Defektfall des einen elek-
trischen Elements einfach erfolgen kann.

[0012] Eine der mindestens einen nattrlichen War-
meleiteinrichtung kann beispielsweise mindestens ei-
nen Anschluss zum elektrischen Verbinden des min-
destens einen in der mindestens einen natirlichen
Warmeleiteinrichtung platzierten elektrischen Ele-
ments an die elektrische Funktionseinheit aufweisen.

[0013] Die mindestens eine natlrliche Warmeleit-
einrichtung dient als Warmeleiteinrichtung fur das
mindestens eine elektrische Element. Das Material
von mindestens einer der mindestens einen naturli-
che Warmeleiteinrichtung kann aus einem thermi-
schen Isolator bestehen, so dass die Abwarme eines
mindestens einen in dieser mindestens einen natirli-
chen Warmeleiteinrichtung platzierten elektrischen
Elements nicht bzw. nur stark gedampft durch Wande
der mindestens einen natirliche Warmeleiteinrich-

2/24



DE 10 2006 041 400 A1

tung in die elektrische Funktionseinheit strahlen
kann.

[0014] Somit kdnnen z.B. mehrere jeweils mindes-
tens ein elektrisches Element beinhaltende natrli-
che Warmeleiteinrichtungen in einem kleinen Raum
einer elektrischen Funktionseinheit verlaufen, ohne
dass die Warmeabstrahlung eines des mindestens
einen elektrischen Elements ein in einem benachbar-
ten Natirliche Warmeleiteinrichtung platzierten wei-
teren elektrischen Elements beeinflusst.

[0015] Des Weiteren kann zumindest ein Bereich
der mindestens einen natirlichen Warmeleiteinrich-
tung, in dem mindestens ein elektrisches Element
platziert ist, dielektrisch isoliert sein, so dass eine
Stérung durch induktive und/oder kapazitive Kopp-
lung auf andere elektrische Elemente verhindert bzw.
vermindert wird.

[0016] Ferner kann die mindestens eine natirliche
Warmeleiteinrichtung aus einem Material bestehen,
welches bei Storfall des mindestes einen elektri-
schen Elements innerhalb der mindestens einen na-
turlichen Warmeleiteinrichtung nicht zerstort wird
bzw. flr eine vorbestimmte Zeit widerstandsfahig ist.
Somit kann die mindestens eine naturliche Warme-
leiteinrichtung Stdrsicherheit gewahrleisten, in dem
weitere in der Umgebung der mindestens einen na-
turlichen Warmeleiteinrichtung platzierten elektrische
Elemente vor Auswirkungen eines Storfalls des in der
mindestens einen natirliche Warmeleiteinrichtung
platzierten elektrischen Element geschutzt sind. Die
entstandene Hitze bei solch einem Storfall kann
durch die mindestens eine naturliche Warmeleitein-
richtung abgeflhrt werden.

[0017] Die mindestens eine natirliche Warmeleit-
einrichtung kann somit eine geschlossene Warme-
leiteinrichtung innerhalb der elektrischen Funktions-
einheit darstellen, wobei sich das mindestens eine
elektrische Element eingekapselt in dieser geschlos-
senen Warmeleiteinrichtung befindet.

[0018] Der Begriff geschlossen ist so zu verstehen,
dass eine geschlossene Warmeleiteinrichtung durch-
aus eine oder mehrere Offnungen zum Ansaugen
von Luft aufweisen kann.

[0019] Somit erlaubt die System zur Beliiftung einer
elektrischen Funktionseinheit der Hoch- und Mittel-
spannung ein Platzieren von einem oder mehreren
elektrischen Elementen auf engen Raum, wie z.B.
das Platzieren von mehreren Leistungsschaltern in
jeweils einer gesonderten nattrlichen Warmeleitein-
richtung in einem Schaltraum einer Schaltanlage,
wobei die Warme des mindestens einen elektrischen
Elements durch mindestens einen natirliche Warme-
leiteinrichtung abgeleitet und an die Umgebung au-
Rerhalb der elektrische Funktionseinheit geflihrt wer-
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den kann, womit eine kompaktere Bauweise der elek-
trischen Funktionseinheit ermdglicht werden kann.

[0020] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass mindestens eine der mindestens einen naturli-
chen Warmeleiteinrichtung mindestens eine Ansaug-
6ffnung innerhalb der elektrischen Anlage aufweist.

[0021] Durch diese mindestens eine Ansaug6ffnung
kann die mindestens eine der mindestens einen na-
trlichen Warmeleiteinrichtung z.B. auch Abwarme
aus der elektrischen Funktionseinheit, wie z.B. einem
Raum innerhalb der elektrischen Funktionseinheit,
absaugen und an die duRere Umgebung der elektri-
schen Funktionseinheit abfiihren.

[0022] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass sich mindestens ein weiteres elektrisches Ele-
ment in der Nahe von mindestens einer der mindes-
tens einen Ansaugoéffnung befindet.

[0023] Somit kann die von dem mindestens einen
weiteren elektrischen Element erhitzte Luft durch die
mindestens eine der mindestens einen Ansaugoff-
nung abgesaugt und abgefiihrt werden. Beispielswei-
se kann dieses mindestens eine weitere elektrische
Element eine Sammelschiene darstellen, oder ein
anderes elektrisches Element, das sich beispielswei-
se von der Geometrie schlecht in einem des mindes-
tens einen Abluftkanals platzieren lasst, oder das bei-
spielsweise nur geringe Abwarme verursacht.

[0024] Somit kann die Gesamtwarmebilanz der
elektrischen Funktionseinheit optimiert werden.

[0025] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die mindestens eine Zuluftéffnung mit mindes-
tens einem Ruckschlagverhinderungselement verse-
hen ist.

[0026] Das mindestens eine Rickschlagventil kann
beispielsweise verhindern, dass ein plétzlich auftre-
tender Uberdruck in mindestens einer der mindes-
tens einen naturlichen Warmeleiteinrichtung, der z.B.
durch einen Stoérfall eines des mindestens einen elek-
trischen Elements verursacht werden kann, durch die
mindestens eine Zuluftéffnung an die Umgebung au-
Rerhalb der elektrischen Funktionseinheit abgeleitet
wird. Somit kann z.B. die Gefahrdung von sich in ei-
nem Bereich der mindestens einen Zuluftéffnung auf-
haltenden Personen vermieden werden.

[0027] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass das mindestens eine Rilckschlagverhinde-
rungselement mindestens eine Ruckschlagklappe
darstellt.

[0028] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die mindestens eine natirliche Warmeleitein-
richtung in mindestens eine Abluftvorrichtung mun-
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det, wobei die mindestens eine Abluftvorrichtung die
von der mindestens einen natlrlichen Warmeleitein-
richtung geleitete Luft aulRerhalb die elektrische
Funktionseinheit leitet.

[0029] Diese mindestens eine Abluftvorrichtung
kann beispielsweise auf einer Oberseite der elekiri-
schen Funktionseinheit platziert sein, so dass die
mindestens eine weitere Abluftvorrichtung als min-
destens ein weiteres Warmeleitelement dient, und
hierbei als Kamin wirkt, und somit fiir einen guten Ab-
zug der Luft aus der mindestens einen natirlichen
Warmeleiteinrichtung sorgt.

[0030] Es kann beispielsweise eine einzige Abluft-
vorrichtung fur alle der mindestens einen natirlichen
Warmeleiteinrichtung verwendet werden, oder je-
weils eine separate Abluftvorrichtung fir jede der
mindestens eine natirliche Warmeleiteinrichtung,
oder es kann auch eine Abluftvorrichtung fir alle na-
turliche Warmeleiteinrichtungen innerhalb eines
Raums der elektrischen Funktionseinheit verwendet
werden, oder jede andere sinnvolle Kombination.

[0031] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass mindestens eine der mindestens einen Abluft-
vorrichtung mindestens einen ersten Abstromweg
und mindestens einen zweiten Abstromweg umfasst,
wobei der mindestens eine erste Abstrémweg durch
mindestens ein Verschlusselement verschliel3bar ist,
und der mindestens eine zweite Abstrémweg min-
destens ein Absorberelement zur Absorption und
Dampfung heilter Gase umfasst, und wobei das min-
destens eine Verschlusselement bei Uberschreiten
mindestens einen vorbestimmten druckabhangigen
Schwellwertes den mindestens einen ersten Ab-
stromweg verschlielt.

[0032] Der mindestens eine erste Abstromweg kann
beispielsweise Gase wie z.B. Luft direkt aus mindes-
tens einer der mindestens einen naturlichen Warme-
leiteinrichtung ableiten. Der mindestens eine erste
Abstrdmweg kann hierzu als Kamin ausgebildet sein.
So kann der mindestens eine erste Abstromweg bei-
spielsweise die Abwarme, welche durch Komponen-
ten der elektrischen Funktionseinheit, wie z.B. Leis-
tungsschalter, Wechselrichter, Sammelschienen,
Transformator, oder andere Komponenten der Mittel-
und/oder Hochspannungselektrik, im normalen Be-
trieb der elektrischen Funktionseinheit verursacht
wird, aus der elektrischen Funktionseinheit absaugen
und an die Umgebung auferhalb der elektrischen
Funktionseinheit abfihren.

[0033] Hierzu ist das mindestens eine Verschlusse-
lement gedffnet, wenn der vorbestimmte druckab-
hangige Schwellwert nicht Gberschritten wird, wie es
beispielsweise wahrend des normalen Betriebs der
elektrischen Funktionseinheit, d.h. wenn z.B. keine
erhebliche Stérung in der elektrischen Funktionsein-
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heit vorliegt, der Fall ist, so dass die im normalen Be-
trieb generierte Abwarme durch den mindestens ei-
nen ersten Abstromweg abgefiihrt wird. Der mindes-
tens eine erste Abstrémweg kann beispielsweise ei-
nen geringen Strémungswiderstand aufweisen, so
dass der z.B. als Kamin ausgebildete mindestens
eine erste Abstromweg durch die Warmekonvektion
das Absaugen der Gase gewahrleistet. Das mindes-
tens eine Verschlusselement kann vor dem mindes-
tens einem ersten Abstrémweg platziert sein, oder in-
nerhalb des mindestens einen ersten Abstrémwegs
platziert sein.

[0034] Der druckabhangige Schwellwert kann bei-
spielsweise derart vorbestimmt werden, dass dieser
ein MaR fiir einen Uberdruck eines Gases innerhalb
des System zur Bellftung der elektrischen Funkti-
onseinheit oder innerhalb der elektrischen Funktions-
einheit oder innerhalb mindestens einer der mindes-
tens einen natirlichen Warmeleiteinrichtung darstellt,
so dass durch das Verschlielen des mindestens ei-
nen ersten Abstromwegs durch das mindestens eine
Verschlusselement verhindert werden kann, dass
Gas mit einem Uberdruck durch den mindestens ei-
nen ersten Abstromweg aullerhalb der elektrischen
Funktionseinheit geleitet wird und dort beispielsweise
eine Gefahrdung, z.B. fur sich in der Nahe einer Aus-
tritts6ffnung von mindestens einem des mindestens
einen ersten Abstromwegs befindenden Person, dar-
stellt.

[0035] Solch ein Uberdruck kénnte beispielsweise
durch eine Stérung innerhalb der elektrischen Funk-
tionseinheit, wie z.B. durch Lichtbogen beim Schal-
ten eines Leistungsschalters oder einem Durchbren-
nen eines Wechselrichters, verursacht werden. Bei
einer Stoérung innerhalb der elektrischen Funktions-
einheit, wie z.B. bei einer Stérung eines des mindes-
tens einen in einer der mindestens einen natirlichen
Warmeleiteinrichtung platzierten elektrischen Ele-
ments, konnen beispielsweise heille Gase mit ho-
hem Druck entstehen, welche bei Ableitung durch ei-
nen des mindestens einen Abstrémwegs eine Ge-
fahrdung fiur die Umgebung auflerhalb der elektri-
schen Funktionseinheit darstellen kénnen.

[0036] Der vorbestimmte druckabhangige Schwell-
wert kann beispielsweise einen absoluten Druckwert
oder eine Druckdifferenz darstellen.

[0037] So kann beispielsweise eine Druckdifferenz
des Gases vor dem mindestens einen Verschlussele-
ments und des Gases hinter dem mindestens einen
Verschlusselements ermittelt werden, so dass wenn
diese ermittelte Druckdifferenz einen vorbestimmten
Druckdifferenzwert, d.h. den druckabhangigen
Schwellwert, Uberschreitet, das mindestens eine Ver-
schlusselement den mindestens einen ersten Ab-
stromweg verschlie3t. Dieses Ermitteln der Druckdif-
ferenz kann beispielsweise durch Sensoren erfolgen,
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wobei z.B. eine Steuerung oder Regelung im Falle
des Uberschreitens des vorbestimmten Druckdiffe-
renzwertes das mindestens eine Verschlusselement
verschlie3t. Das Ermitteln der Druckdifferenz und das
VerschlieRen des mindestens einen ersten Ver-
schlusselements bei Uberschreiten des vorbestimm-
ten Druckdifferenzwertes kann jedoch auch von dem
mindestens einen ersten Verschlusselement selbst
erfolgen. Beispielsweise kann das mindestens eine
erste Verschlusselement rein mechanisch bzw. aero-
dynamisch durch eine Druckdifferenz zwischen dem
auf das mindestens eine erste Verschlusselement
anstromende Gas und dem hinter dem Verschlusse-
lement abstromenden Gas verschliel3bar sein, wenn
diese Druckdifferenz den Druckdifferenzwert Uber-
schreitet, so dass in diesem Fall die durch die Druck-
differenz auf das mindestens eine erste Verschlusse-
lement einwirkende Kraft das mindestes eine erste
Verschlusselement verschlie3t. Das mindestens eine
erste Verschlusselement kann z.B. mindestens ein
gelagertes Schwenkelement, wie z.B. eine Klappe
darstellen, welche bei Uberschreiten des Druckdiffe-
renzwertes durch die auf die Klappe einwirkende
Kraft den mindestens einen ersten Abstromweg
schlie3t, oder mindestens eine federnd aufgehangte
Platte, welche bei Uberschreiten des Druckdifferenz-
wertes durch die auf die Platte einwirkende Kraft die
Federn soweit zusammendriickt, dass der mindes-
tens eine erste Anstromweg verschlossen wird, oder
mindestens ein Ventil. Diese verschiedenen Ver-
schlusselemente konnen auch frei miteinander kom-
biniert werden.

[0038] Es kdnnen auch z.B. mehrere vorbestimmte
druckabhangige Schwellwerte zur Auslésung der
mindestens einen Verschlusselements betrachtet
werden, wobei das mindestens eine erste Verschlus-
selement den mindestens einen ersten Abstromweg
verschlie3t, wenn mindestens einer der mehreren
vorbestimmten druckabhangigen Schwellwerte tber-
schreite. Diese mehreren vorbestimmten druckab-
hangigen Schwellwerte kénnen eine frei wahlbare
Kombination aus den zuvor beschriebenen absoluten
Druckwerten und den Druckdifferenz mit den dazu er-
lauterten Realisierungen sein.

[0039] Nachdem bei Uberschreiten des einen vor-
bestimmten druckabhangigen Schwellwertes der
mindestens eine erste Abstromweg durch das min-
destens eine Verschlusselement verschlossen ist,
stromt beispielsweise ein sich in der elektrischen
Funktionseinheit durch eine Stérung erzeugte heil’e
Gas mit hohem Druck in den mindestens zweiten Ab-
stromweg, welches das mindestens eine Absorbere-
lement zur Absorption oder Dampfung heiler Gase
umfasst. Dieses Absorberelement kann z.B. mindes-
tens ein monolithischer Keramikkdrper sein, welcher
Kanale zum Durchtritt von Gasen aufweist und einge-
leitetem Gas Warme entzieht und druckmindernd
wirkt, so dass das durch diesen mindestens einen
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Absorberelement gefiihrte Gas gekuhlt und mit gerin-
gerem Druck an die Umgebung auf3erhalb der elek-
trischen Funktionseinheit abgeflihrt werden kann,
ohne dort eine Gefahrdung fur die Umwelt und/oder
Personen darzustellen.

[0040] Das mindestens eine Absorberelement kann
beispielsweise in einer Baueinheit zur Aufnahme des
mindestens einen Absorberelements platziert sein.
Beispielsweise kann diese Baueinheit zur Aufnahme
mindestens einen Absorberelements die in der deut-
schen Patentschrift DE 103 13 723 B3 offenbarte
Baueinheit darstellen, und es kann das in dieser Pa-
tenschrift offenbarte mindestens eine Absorberele-
ment verwendet werden, es kann jedoch auch jede
andere geeignete Baueinheit zur Aufnahme eines
mindestens einen geeigneten Absorberelements zur
Dampfung und Absorption von heiRen Gasen ver-
wendet werden. Des Weiteren kann beispielsweise
mindestens eines dieses mindesten einen Absorber-
element dazu ausgelegt sein, einen Storlichtbogen,
welcher in den mindestens einen zweiten Abstrom-
weg eindringt, fur eine vorbestimmte Zeit zu absor-
bieren, damit eine Gefadhrdung von Personen durch
ein Austreten des Storlichtbogens fiir diese vorbe-
stimmte aullerhalb der elektrischen Funktionseinheit
vermieden werden kann. Diese vorbestimmte Zeit
kann beispielsweise ca. 1 bis 3 Sekunden betragen,
so dass innerhalb dieser vorbestimmten Zeit der
Storlichtbogen, z.B. durch weiteres Abschalten, ge-
I6scht werden kann. Die vorbestimmte Zeit kann je-
doch auch kirzer oder langer ausgelegt sein, bei-
spielsweise abhangig von Bedingungen der elektri-
schen Funktionseinheit.

[0041] Das mindestens eine Absorberelement kann
auswechselbar in der Baueinheit zur Aufnahme des
mindestens einen Absorberelements ausgebildet
sein.

[0042] Diese Ausgestaltung der Erfindung zeigt den
Vorteil, dass im normalen Betrieb der elektrischen
Funktionseinheit erzeugte Warme, wie z.B. Verlust-
warme mindestens eines elektrischen Elements,
durch den gedffneten ersten Abstromweg an die Um-
gebung auflerhalb der elektrische Funktionseinheit
abgeflihrt werden kann, z.B. durch Warmekonvektion
und/oder einen Kamineffekt, und somit eine Uberhit-
zung der elektrischen Funktionseinheit wahrend des
normalen Betriebes vermieden werden kann.

[0043] Des Weiteren zeigt diese Ausgestaltung der
Erfindung den Vorteil, dass beispielsweise im Falle
einer Stérung innerhalb der elektrischen Funktions-
einheit, wie z.B. einer Stdrung eines elektrischen Ele-
ments in einer der mindestens einen naturlichen War-
meleiteinrichtung, welche z.B. ein heiles Gas mit ho-
hem Druck erzeugt, verhindert wird, dass dieses hei-
Re Gas mit hohem Druck direkt an die Umgebung au-
Rerhalb der elektrischen Funktionseinheit abgeflhrt
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wird, und dort z.B. Personen gefahrden wirde, son-
dern zwangsweise durch das mindestens eine Ab-
sorberelement zur Absorption und Dampfung des
heillen Gases geleitet wird, und somit das vormals
heille Gas abgekiihlt und druckgemindert an die Um-
gebung abgegeben wird, so dass keine Gefahrdung
von sich dort eventuelle aufhaltenden Personen er-
folgt.

[0044] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass der druckabhangige Schwellwert derart vorbe-
stimmt ist, dass das mindestens eine Verschlussele-
ment im normalen Betrieb der elektrischen Funkti-
onseinheit den mindestens einen ersten Abstromweg
nicht verschlieBt, und dass bei stérungsbedingten
Druckanstieg das mindestens eine Verschlussele-
ment den mindestens einen ersten Abstrémweg ver-
schlieft.

[0045] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass mindestens eine der mindestens einen natrli-
chen Warmeleiteinrichtung mindestens drei Kompo-
nenten umfasst, wobei eine erste Komponente einen
an die mindestens eine Zuluftéffnung angeschlosse-
nen Zuluftkanal darstellt, und eine zweite Komponen-
te ein mindestens eines des mindestens einen elek-
trischen Elements beinhaltendes erstes Warmeleite-
lement darstellt, und eine dritte Komponente ein
zweites Warmeleitelement darstellt, und wobei das
erste Warmeleitelement zwischen dem Zuluftkanal
und dem zweiten Warmeleitelement angeordnet ist.

[0046] So kann beispielsweise eine zweite Kompo-
nente, d.h. ein erste Warmeleitelement, aus einem di-
elektrischen Isolator bestehen, welcher das mindes-
tens eine in dem ersten Warmeleitelement befinden-
de elektrische Element dielektrisch isoliert und somit
eine Stérung von anderen sich aulierhalb der zweiten
Komponenten befindenden elektrischen Elemente
verringert bzw. vermieden werden kann.

[0047] Ferner kann das erste Warmeleitelement
mindestens einen aus dem ersten Warmeleitelement
herausgefiihrten elektrischen Kontakt zum An-
schluss des beinhalteten mindestens einen elektri-
schen Elements an die elektrische Funktionseinheit
aufweisen.

[0048] Des Weiteren kann ein erstes Warmeleitele-
ment und/oder ein zweites Warmeleitelement war-
meisoliert sein.

[0049] Das erste Warmeleitelement kann ferner aus
einem Material bestehen, welches bei einem Storfall
des sich in dem ersten Warmeleitelement befinden-
den mindestens einen elektrischen Element nicht
zerstort wird bzw. fir eine vorbestimmte Zeit wider-
standsfahig ist. Somit kann das erste Warmeleitele-
ment Stdrsicherheit gewahrleisten, in dem weitere in
der Umgebung des ersten Warmeleitelements plat-
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zZierte elektrische Elemente vor den Auswirkungen ei-
nes Storfalls des in dem ersten Warmeleitelement
platzierten elektrischen Element geschitzt sind. Die
entstandene Hitze und/oder der entstandene Druck
bei solch einem Storfall kann durch die mindestens
eine natlrliche Warmeleiteinrichtung abgefiihrt wer-
den. Auf der Zuluftschacht und das zweite Warmelei-
telement kénnen aus solch einem Material bestehen.

[0050] Das erste Warmeleitelement kann z.B. ein
Polrohr eines Leistungsschalters darstellen, wobei
das eine Ende des Polrohrs an den entsprechenden
Zuluftkanal angeschlossen ist, und das andere Ende
des Polrohrs an das entsprechende zweite Kamin-
segment angeschlossen ist.

[0051] Der komponentenweise Aufbau ermoglich
ferner das einfache Austauschen der einzelnen Kom-
ponenten innerhalb der elektrischen Funktionsein-
heit, z.B. fir Wartungszwecke, oder Umbauten, oder
bei einem Defekt eines in einem ersten Warmeleite-
lement platzierten elektrischen Element das Austau-
schen dieses ersten Warmeleitelements durch ein
gleiches erstes Warmeleitelement mit einem gleich-
wertigen, funktionsbereiten elektrischen Element.

[0052] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass das erste Warmeleitelement aus einem dielekt-
rischen Material besteht.

[0053] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass das erste Warmeleitelement mindestens einen
aus dem erstem Warmeleitelement herausgeflihrten
elektrischen Kontakt zum Anschluss des beinhalte-
ten mindestens einen elektrischen Elements an die
elektrische Funktionseinheit aufweist, und dass das
erste Warmeleitelement mindestens eine in der Nahe
von mindestens einem des mindestens einen elektri-
schen Kontakts befindende Ansaugé6ffnung umfasst.

[0054] Der mindestens eine aus dem ersten War-
meleitelement herausgefuhrte elektrische Kontakt
kann das mindestens eine elektrische Element an die
elektrische Funktionseinheit anschliel3en. Beispiels-
weise kann der mindestens eine elektrische Kontakt
an eine Sammelschiene einer Mittel- und/oder Hoch-
spannungsanlage angeschlossen werden.

[0055] Die mindestens eine in der Nahe des min-
destens einen des mindestens einen elektrischen
Kontakt befindende Ansaugéffnung kann beispiels-
weise die an diesem mindestens einen Kontakt ent-
standene Warme absaugen und durch die natirliche
Warmeleiteinrichtung nach aufen abfiihren.

[0056] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass mindestens eine der mindestens einen Ansaug-
offnung des ersten Warmeleitelements Gber ein Rohr
in die Nahe eines elektrischen Elements verlangert
ist.
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[0057] Somit kann das erste Warmeleitelement
auch Abwarme von elektrischen Elementen, welche
sich aullerhalb des ersten Warmeleitelements und
nicht in dessen unmittelbarer Nahe befinden, absau-
gen, wie z.B. die Abwarme von einer entfernt platzier-
ten Sammelschiene oder eines anderen elektrischen
Elements.

[0058] Des Weiteren kann beispielsweise das Rohr
genutzt werden, um eine elektrische Verbindung von
mindestens einem in dem ersten Warmeleitelement
platzierten elektrischen Elements durch das Rohr au-
Rerhalb des ersten Warmeleitelements zu fuhren und
am Ende des Rohres in mindestens einem elektri-
schen Kontakt zu enden, welcher zum AnschlieRen
des mindestens einen elektrischen Elements an die
elektrische Funktionseinheit dient. Somit kann das
Rohr gleichzeitig zur Aufnahme einer Schiene zum
Anschlieften des mindestens einen elektrischen Ele-
ments und als Absaugelement zum Absaugen von
Warme an dem nach aufen gefuihrten mindestens ei-
nen elektrischen Kontakt dienen. Beispielsweise
kann ein erstes Warmeleitelement zwei Rohre mit je-
weils einem nach auf3en gefiihrtem Kontakt aufwei-
sen, z.B. zum Anschluss eines sich in dem ersten
Warmeleitelement befindenden Leistungsschalter.
Abhangig von dem in dem ersten Warmeleitelement
platzierten mindestens einem elektrischen Element
kann das erste Warmeleitelement auch weitere Roh-
re mit gleichzeitig nach aufen gefiihrten Kontakten
aufweisen.

[0059] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass das Rohr aus dielektrischem Material besteht.

[0060] Das Rohr kann weiterhin aus einem thermi-
schen Isolator bestehen.

[0061] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass das zweite Warmeleitelement oberhalb des Zu-
luftkanals und des ersten Warmeleitelements ange-
ordnet ist.

[0062] Das zweite Warmeleitelement kann somit
zusammen mit dem ersten Warmeleitelement einen
Kamin darstellen. Beispielsweise kann das zweite
Warmeleitelement beispielsweise vertikal angeord-
net sein kann, und auch das erste Warmeleitelement
kann beispielsweise vertikal angeordnet sein.

[0063] Durch die Warmekonvektion kann somit das
zweite Warmeleitelement warme Luft bzw. warme
Gase aus dem ersten Warmeleitelement absaugen,
und beispielsweise an eine der mindestens einen Ab-
luftvorrichtung weitergeleitet werden.

[0064] Diese mindestens eine Abluftvorrichtung
kann beispielsweise oberhalb des zweiten Warmelei-
telements platziert sein, so dass ein Kamineffekt
durch die Abluftvorrichtung weiter verstarkt werden
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kann und somit z.B. das Absaugen der Warme aus
der elektrischen Funktionseinheit verbessert werden
kann.

[0065] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass das erste Warmeleitelement als herausnehm-
bares Warmeleitelement zwischen dem Zuluftkanal
und dem zweiten Warmeleitelement ausgebildet ist.

[0066] Dieses herausnehmbare Warmeleitelement
kann z.B. mit dem Zuluftkanal und dem zweiten War-
meleitelement mit Schrauben verschraubbar sein, so
dass nach Losen der Schrauben das erste Warmelei-
telement herausgenommen werden kann. Es kénnen
auch andere Mdglichkeiten der Fixierung des heraus-
nehmbaren Warmeleitelements zwischen dem Zu-
luftkanal und dem zweiten Warmeleitelement ver-
wendet werden, wie z.B. ein einrastender Schnapp-
verschluss, oder ein Arretierungsmechanismus, der
beispielsweise Uber einen Hebel geldst bzw. arretiert
werden kann, oder das herausnehmbare Warmeleit-
element kann als zwischen dem Zuluftschaft und
dem zweiten Warmeleitelement einschiebbares und
herausschiebbares ersten Warmeleitelement ausge-
bildet sein.

[0067] Das herausnehmbare Warmeleitelement
kann z.B. eine Rohrform aufweisen, wobei ein Ende
des Rohrs mit einer Austritts6ffnung des Zuluftkanals
verbindbar ist, und das andere Ende des Rohrs mit
einer Eingangsoffnung des zweiten Warmeleitele-
ments verbindbar ist. Das zweite Warmeleitelement
kann beispielsweise auch eine Rohrform aufweisen,
das zweite Warmeleitelement kann jedoch auch als
Schacht realisiert sein oder eine andere Form aufwei-
sen.

[0068] Der Zuluftschaft und das zweite Warmeleite-
lement konnen fest in der elektrischen Funktionsein-
heit installiert sein.

[0069] Das herausnehmbare Warmeleitelement er-
moglicht beispielsweise ein schnelles Austauschen
des in dem herausnehmbaren Warmeleitelement
platzierten mindestens einen elektrischen Elements,
z.B. im Schadensfall, in dem einfach das gesamte
herausnehmbare Warmeleitelement gegen ein ande-
res gleiches herausnehmbares Warmeleitelement
ausgetauscht werden kann. Somit kénnen Ausfallzei-
ten der elektrischen Funktionseinheit verringert wer-
den.

[0070] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass das herausnehmbare Warmeleitelement als
zwischen dem Zuluftschacht und dem zweiten War-
meleitelement einschiebbares und herausziehbares
Modul ausgebildet ist.

[0071] Die elektrische Funktionseinheit kann bei-
spielsweise Fuhrungsmittel zum blndigen Einschie-
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ben und Herausziehen des Moduls zwischen dem
Zuluftschacht und dem zweiten Warmeleitelement
aufweisen. Diese Fuhrungsmittel kénnen z.B. Schie-
nen umfassen, wobei das Modul eine auf den Schie-
nen bewegliche Einfahrkonsole umfassen kann, so
dass die Einfahrkonsole mit dem Modul auf den
Schienen zwischen das Zuluftschacht und dem zwei-
tem Warmeleitelement hineingeschoben und wieder
herausgezogen werden kann. Auch andere Fuh-
rungsmittel mit dementsprechenden Ausgestaltun-
gen an dem Modul kénnen realisiert werden.

[0072] Beispielsweise kann das Modul ein Polrohr
eines Leistungsschalter darstellen, wobei an dem
Polrohr eine Einfahrkonsole befestigt ist das Polrohr
und die Einfahrkonsole einen Leistungsschalterein-
schub bilden, der zwischen den Zuluftschacht und
dem zweiten Warmeleitelement einschiebbar und he-
rausziehbar ist. Der Leistungsschaltereinschub kann
beispielsweise weitere Zuluftéffnungen in der Ein-
fahrkonsole direkt unter dem Polrohr aufweisen.

[0073] Das Modul kann beispielsweise auch mehre-
re Polrohre mit mehreren Leistungsschaltern umfas-
sen.

[0074] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass das zweite Warmeleitelement Mittel zur Einpas-
sung des einschiebbaren und herausziehbaren Mo-
duls zwischen dem Zuluftschacht und dem zweiten
Warmeleitelement umfasst.

[0075] Diese Mittel zur Einpassung kénnen bei-
spielsweise beim Einschiebevorgang eine passge-
naue Verbindung zwischen dem Modul und dem
zweiten Warmeleitelement herstellen, und gleichzei-
tig das eingeschobene Modul gegen den Zuluft-
schacht driicken, so dass auch dort eine bindige
Verbindung hergestellt wird.

[0076] Ferner kann auch der Zuluftschacht Mittel
zur Einpassung des einschiebbaren und herauszieh-
baren Moduls zwischen dem Zuluftschacht und dem
zweiten Warmeleitelement umfassen.

[0077] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass das zweite Warmeleitelement schwimmend ge-
lagert ist und einen rampenférmigen Flansch auf-
weist, und dass das einschiebbare und herauszieh-
bare Modul einen rampenférmigen Flansch zur Ver-
bindung mit dem rampenférmigen Flansch des zwei-
ten Warmeleitelements aufweist.

[0078] So kann beim Einschieben des Moduls der
rampenformige Flansch des Moduls gegen den ram-
penformigen Flansch des zweiten Warmeleitele-
ments dricken und hierbei das schwimmend gela-
gerte zweite Warmeleitelement in der Lagerung be-
wegen, so dass die beiden Flansche nach dem Ein-
schieben bundig aufeinander liegen.
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[0079] Beispielsweise kann sich das zweite Warme-
leitelement oberhalb des eingeschobenen Moduls
befinden, wie z.B. ein senkrecht nach oben verlau-
fendes Kaminrohr, und durch die schwimmende La-
gerung beim Einschieben des Moduls leicht nach
oben verschoben werden, so dass eine biindige Ver-
bindung zwischen dem Flansch des Moduls und dem
Flansch der zweiten Warmeleitelements erzielt wird.
Ferner kann das zweite Warmeleitelement auf das
eingeschobene Modul einen Druck ausiiben und so-
mit das eingeschobene Modul gegen den Zuluft-
schacht driicken, so dass auch dort eine biindige
Verbindung gewahrleistet werden kann.

[0080] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass das herausnehmbare Warmeleitelement min-
destens einen aus dem herausnehmbaren Warmelei-
telement herausgefiihrten elektrischen Kontakt zum
Anschluss des beinhalteten mindestens einen elektri-
schen Elements an die elektrische Funktionseinheit
aufweist, und wobei der mindestens eine elektrische
Kontakt bei eingebautem Zustand des herausnehm-
baren Warmeleitelements elektrischen Kontakt mit
der elektrischen Funktionseinheit herstellt, und wobei
dieser elektrische Kontakt bei Herausnehmen des
herausnehmbaren Warmeleitelements getrennt wird.

[0081] Fir diesen mindestens einen elektrischen
Kontakt gelten die zuvor genannten Erlauterungen
Uber den mindestens einen elektrischen Kontakt des
ersten Warmeleitelements gleichermalen.

[0082] Die elektrische Funktionseinheit kann bei-
spielsweise flr jeden des mindestens einen elektri-
schen Kontakt einen zugeordneten zweiten Kontakt
aufweisen, wobei der zugeordnete zweite Kontakt
automatisch Kontakt mit dem entsprechenden Kon-
takt des herausnehmbaren Warmeleitelements her-
stellt, wenn sich das herausnehmbare Warmeleitele-
ment zwischen dem Zuluftschacht und dem zweiten
Kaminselement befindet.

[0083] Ist beispielsweise das herausnehmbare
Warmeleitelement als einschiebbares und heraus-
ziehbares Modul ausgebildet, so kann jeder der zu-
geordneten zweiten Kontakte so ausgebildet sein,
dass diese beim Einschieben des Moduls die jeweils
zugeordneten Kontakte des Moduls aufnehmen und
somit eine Verbindung des mindestens einen elektri-
schen Elements in dem Modul mit der elektrischen
Funktionseinheit hergestellt wird. Diese Verbindung
wird beim Herausziehen des Moduls automatisch ge-
trennt.

[0084] Somit muss bei einem Austauschen des he-
rausnehmbaren Warmeleitelements die Verkabelung
nicht separat abgetrennt und neu angeschlossen
werden, womit sich z.B. Ausfallzeiten der elektri-
schen Funktionseinheit verringern lassen.
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[0085] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass das herausnehmbare Warmeleitelement min-
destens eine in der Nahe von mindestens einem des
mindestens einen elektrischen Kontakts befindende
Ansaugéffnung umfasst.

[0086] Somit kann das eingebaute herausnehmba-
re Warmeleitelement entstandene Abwarme an dem
mindestens einen des mindestens einen elektrischen
Kontakts durch die sich in der Nahe befindende min-
destens eine Ansaugd6ffnung absaugen, und dadurch
beispielsweise eine Aufheizung der elektrischen
Funktionseinheit verringern bzw. verhindern.

[0087] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass das mindestens eine der mindestens einen An-
saugo6ffnung des herausnehmbaren Warmeleitele-
ments Uber ein Rohr in die Nahe von mindestens ei-
nem des mindestens einen elektrischen Kontakts
verlangert ist.

[0088] Somit kann der Anschluss des mindestens
einen elektrischen Kontakts auch eine gréRere raum-
liche Distanz zum herausnehmbaren Warmeleitele-
ment aufweisen, wie es z.B. der Fall sein kann, wenn
der mindestens eine elektrische Kontakt an mindes-
tens einen zugeordneten elektrischen Kontakt an ei-
ner Sammelschiene anzuschlief3en ist, und sich die
Sammelschiene in einer gewissen Entfernung zum
herausnehmbaren Warmeleitelement befindet. Somit
kann auch Uber diese gréRere raumliche Distanz die
Abwarme an dem mindestens einen elektrischen
Kontakt abgesogen werden und durch die naturliche
Warmeleiteinrichtung abgeleitet werden.

[0089] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass mindestens einer des mindestens einen elekitri-
schen Kontakts durch mindestens eine der mindes-
tens einen durch ein Rohr verlangerten Ansaugoff-
nung aus dem herausnehmbaren Warmeleitelement
herausgefihrt ist.

[0090] Somit kann das Rohr neben einer Warmeab-
saugfunktion beispielsweise gleichzeitig fir jeden
des durch das Rohr nach aufien geflihrten elektri-
schen Kontakts die elektrische Verbindung, wie z.B.
ein Kabel, zu dem mindestens einen in dem heraus-
nehmbaren Warmeleitelement befindenden elekiri-
schen Element in dem Rohr selbst aufnehmen.

[0091] Somit kann das Rohr neben einer warmeab-
saugenden Funktion auch als Halterelement fur den
mindestens einen nach auflien geflihrten Kontakt die-
nen.

[0092] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass das Rohr aus dielektrischem Material besteht.

[0093] Das dielektrische Material kann z.B. Stérun-
gen, wie. beispielsweise Uberschldge zu anderen
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Leitungen, Kontakten, etc., verhindern.

[0094] Des Weiteren kann das dielektrische Materi-
al auch thermische Isolsationseigenschaften aufwei-
sen.

[0095] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass mindestens eines des mindestens einen elektri-
schen Elements ein Wechselrichter fir Mittelspan-
nung und/oder Hochspannung ist.

[0096] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass mindestens eines des mindestens einen elektri-
schen Elements ein Transformator fur Mittelspan-
nung und/oder Hochspannung ist.

[0097] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass mindestens eines des mindestens einen elektri-
schen Elements ein Leistungsschalter fir Mittelspan-
nung und/oder Hochspannung ist.

[0098] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die elektrische Funktionseinheit eine Schaltan-
lage fur Mittelspannung und/oder Hochspannung
darstellt.

[0099] Die Schaltanlage kann beispielsweise be-
gehbar oder nicht begehbar sein, und kann einen
oder mehrere Schaltrdume umfassen.

[0100] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die Schaltanlage luftisoliert ist.

[0101] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die Schaltanlage gasisoliert ist.

[0102] Des Weiteren kann die Schaltanlage bei-
spielsweise auch mit einem flissigen Medium isoliert
sein.

[0103] Die Schaltanlage kann z.B. SF6 gasisoliert
sein, es kénnen jedoch auch andere geeignete Gase
zur Isolierung verwendet werden.

[0104] Das erfindungsgemalRe System weist den
weiteren Vorteil auf, dass sie zur Nachrustung von
elektrischen Funktionseinheiten verwendet werden
kann.

[0105] Die Aufgabe kann des Weiteren geldst wer-
den durch ein Warmeleitelement fir ein System zur
Bellftung einer elektrischen Funktionseinheit der
Hoch- und Mittelspannung, wobei das System min-
destens einen an mindestens eine Zuluftéffnung an-
geschlossenen Zuluftkanal umfasst, und wobei die
System mindestens ein zweites Warmeleitelement
umfasst; wobei in dem Warmeleitelement fir das
System mindestens ein elektrisches Element plat-
ziert ist, und das Warmeleitelement zwischen einem
ersten des mindestens einen Zuluftkanals und einem
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ersten des mindestens einen zweiten Warmeleitele-
ments platzierbar ist, so dass der erste des mindes-
tens einen Zuluftkanals, das platzierte Warmeleitele-
ment, und das erste des mindestens einen zweiten
Warmeleitelements eine in der elektrischen Funkiti-
onseinheit verlaufende natirliche Warmeleiteinrich-
tung bilden.

[0106] Furdieses Warmeleitelement flir das System
zur Beluftung einer elektrischen Funktionseinheit der
Hoch- und Mittelspannung gelten gleichermalen die
zuvor genannten Erlauterungen und Ausfiihrungen
bezlglich des zuvor genannten ersten Warmeleitele-
ments, des Weiteren gelten auch sdmtliche zuvor ge-
nannten Erlauterungen und Ausflihrungen zum Sys-
tem zur Bellftung einer elektrischen Funktionseinheit
der Hoch- und Mittelspannung.

[0107] Die Aufgabe kann des Weiteren geldst wer-
den durch eine Vorrichtung fir ein System zur BelUf-
tung einer elektrischen Funktionseinheit der Hoch-
und Mittelspannung wobei die Vorrichtung mindes-
tens einen an mindestens eine Zuluftéffnung ange-
schlossenen Zuluftkanal umfasst, und wobei die Vor-
richtung mindestens ein Warmeleitelement umfasst;
und wobei mindestens ein erster des mindestens ei-
nen Zuluftkanals und mindestens ein erstes des min-
destens einen Warmeleitelements derart ausgebildet
sind, dass zwischen dem ersten des mindestens ei-
nen Zuluftkanals und dem ersten des mindestens ei-
nen Warmeleitelements ein weiteres mindestens ein
elektrisches Element umfassendes Warmeleitele-
ment platzierbar ist, so dass der erste des mindes-
tens einen Zuluftkanals, das platzierte weitere War-
meleitelement, und das erste des mindestens einen
Warmeleitelements eine in der elektrischen Funkiti-
onseinheit verlaufende natirliche Warmeleiteinrich-
tung bilden.

[0108] Fur die Komponenten der Vorrichtung, d.h.
fur den mindestens einen an mindestens eine Zuluft-
offnung angeschlossenen Zuluftkanal und das min-
destens eine Warmeleitelement umfasst gelten die
zuvor genannten Erlauterungen und Ausfiihrungen
gleichermalien, wobei das mindestens eine Warme-
leitelement dem vorherigen zweiten Warmeleitele-
ment entspricht, und das platzierbare weitere War-
melement dem vorherigen ersten Warmeleitelement
entspricht. Des Weiteren gelten auch samtliche zuvor
genannten Erlduterungen und Ausfihrungen zum
System zur Bellftung einer elektrischen Funktions-
einheit der Hoch- und Mittelspannung.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN
[0109] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
exemplarischen  Ausflhrungsformen zeigenden

Zeichnungen naher erlautert.

[0110] Dabei zeigen:
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[0111] Fig. 1a: Eine schematische Darstellung ei-
ner ersten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien
Systems;

[0112] Fig. 1b: Eine schematische Darstellung ei-
ner zweiten Ausfiihrungsform des erfindungsgema-
Ren Systems;

[0113] Fig. 2: Eine schematische Darstellung einer
dritten Ausfluhrungsform des erfindungsgemafRen
Systems;

[0114] Fig. 3: Eine schematische Darstellung einer
Ausfihrungsform einer erfindungsgemafien Vorrich-
tung und einer Ausflihrungsform eines erfindungsge-
mafRen Warmeleitelements fir ein System zur Beluf-
tung einer elektrischen Funktionseinheit;

[0115] Fig. 4: Eine schematische Darstellung einer
vierten Ausfihrungsform des erfindungsgemaRen
Systems;

[0116] Fig. 5a, Fig. 5b: Eine schematische Darstel-
lung einer ersten exemplarischen Abluftvorrichtung
des erfindungsgemafen Systems; und

[0117] Eiq. 6a, Fig. 6b: Eine schematische Darstel-
lung einer zweiten exemplarischen Abluftvorrichtung
des erfindungsgemafen Systems.

[0118] Samtliche in der Beschreibung genannten
Erlduterungen und Vorteile, wie z.B. zu den verschie-
denen Ausgestaltungen der Erfindung, gelten auch
fur die in den Figuren gezeigten Ausfihrungsformen.

[0119] Bei allen Figuren werden gleichartige Ele-
mente mit den gleichen Bezugszeichen versehen,
daher gelten die Erlauterungen wie Ausgestaltungen
oder Vorteile Uber Elemente in einer Ausfiihrungs-
form auch gleichermallen fiir gleichartige Elemente
in den anderen Ausfihrungsformen.

[0120] Fig. 1 zeigt schematisch eine erste Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafen Systems zur Be-
[Gftung einer elektrischen Funktionseinheit der Hoch-
und Mittelspannung 100.

[0121] Die elektrische Funktionseinheit 100 kann
beispielsweise eine Schaltanlage sein, oder eine
Transformatoreneinheit oder eine sonstige Anlage
der Mittel- und/oder Hochspannung darstellen, wobei
die Funktionseinheit 100 begehbar oder nicht begeh-
bar sein kann.

[0122] Das System umfasst mindestens eine natir-
liche Warmeleiteinrichtung 110, welches an mindes-
tens eine Zuluftéffnung 130 angeschlossen ist, und
wobei in der mindestens einen natlrlichen Warme-
leiteinrichtung 110 mindestens ein elektrisches Ele-
ment 120 platziert ist.
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[0123] Das mindestens eine elektrische Element
120 kann beispielsweise ein Leistungsschalter sein,
oder ein Transformator, oder ein Wechselrichter, oder
ein anderes elektrisches Element der Mittel-
und/oder Hochspannung. Des Weiteren kann das
mindestens eine elektrische Element 120 durch die
Warmeleiteinrichtung 110 hindurch weitere elektri-
sche Elemente, wie z.B. eine Sammelschiene, der
elektrischen Funktionseinheit angeschlossen bzw.
anschlieBbar sein (in Fig. 1a und Fig. 1b nicht darge-
stellt).

[0124] In der Fig. 1a ist nur eine natirliche Warme-
leiteinrichtung 110 mit nur einem elektrischen Ele-
ment 120 dargestellt, es kénnen jedoch in einer
Funktionseinheit 100 auch mehrere natirliche War-
meleiteinrichtungen verlaufen. Ferner kann das Sys-
tem auch mehrere Zuluftéffnungen 130 aufweisen.
Die mindestens eine naturliche Warmeleiteinrichtung
110 kann beispielsweise den Kamineffekt ausnutzen,
um die von dem mindestens einen elektrischen Ele-
ment 120 verursachte Warme aus der elektrischen
Funktionseinheit herauszuleiten, wobei von der min-
destens einen Zuluftéffnung 130 kihle AuRenluft an-
gesaugt wird und die durch das mindestens eine
elektrische Element 120 erwarmte Luft durch die
Warmekonvektion durch die nattirliche Warmeleitein-
richtung 110 auf3erhalb die elektrische Funktionsein-
heit 100 geleitet wird. Hierzu kann eine Ausgangsoff-
nung der mindestens einen naturlichen Warmeleit-
einrichtung auf der Oberseite der elektrischen Funk-
tionseinheit 110 befinden, wie in Eig. 1a gezeigt, oder
an einer Seitenwand der elektrischen Funktionsein-
heit 100 angebracht sein.

[0125] Die Warmeleiteinrichtung kann thermisch
isoliert sein, so dass die von dem mindestens einem
elektrischen Element 120 erzeugte Abwarme nicht
oder nur sehr gering in den Raum der elektrischen
Funktionseinheit dringen kann.

[0126] Somit kann die in Eig. 1a gezeigte exempla-
rische erste Ausfihrungsform des erfindungsgema-
Ren Systems die Warmeabfuhr einer elektrischen
Funktionseinheit 100 verbessern, da die vom min-
destens einen elektrischen Element 120 erzeugte
Warme direkt durch die natlirliche Warmeleiteinrich-
tung 110 an die Umgebung auRerhalb der Funktions-
einheit ableitet wird und eine Aufheizung eines
Raums innerhalb der elektrischen Funktionseinheit
verringert bzw. vermieden wird. Gleichzeitig kann die
Warmeleiteinrichtung als dielektrischer Isolator wir-
ken.

[0127] Die Fig. 1b zeigt eine zweite Ausfiuhrungs-
form des erfindungsgemafien Systems.

[0128] Die mindestens eine Warmeleiteinrichtung
110 weist mindestens eine Ansaug6ffnung 150 auf,
welche Uber ein Rohr 160 aus der Warmeleiteinrich-
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tung 110 heraus verlangert ist, so dass Abwarme von
dem mindestens einem weiteren elektrischen Ele-
ment 140 abgesogen werden kann und durch die
Warmeleiteinrichtung 110 an die Umgebung aul3er-
halb der elektrischen Funktionseinheit abgegeben
werden kann. Die elektrische Funktionseinheit 100
kann mindestens eine weitere Zuluftéffnung aufwei-
sen (nicht in Fig. 1b gezeigt), so dass beim Absau-
gen durch die mindestens eine Ansaugoéffnung 150
durch diese mindestens eine weitere Zuluftéffnung
Luft in die elektrische Funktionseinheit 100 nachstro-
men kann.

[0129] Somit kann Abwarme von sich in der elektri-
schen Funktionseinheit 100 befindenden elektri-
schen Elementen 140, welche nicht in einer der War-
meleiteinrichtungen 110 platziert sind, durch die min-
destens eine Warmeleiteinrichtung angesogen und
abgeleitet werden.

[0130] Fig. 2 zeigt eine dritte Ausflihrungsform des
erfindungsgemaflien Systems zur Bellftung einer
elektrischen Funktionseinheit der Mittel- und Hoch-
spannung 200.

[0131] Die in Eig. 2 gezeigte natirliche Warmeleit-
einrichtung umfasst drei Komponenten: Einen an
eine Zuluftéffnung 270 angeschlossenen Zuluftkanal
211, ein mindestens ein elektrisches Element 220 be-
inhaltendes erstes Warmeleitelement 212, und ein
zweites Warmeleitelement 213. Das zweite Warme-
leitelement ist an eine Abluftvorrichtung 260 zur Ab-
gabe von Gasen an die Umgebung auflerhalb der
elektrischen Funktionseinheit 200 angeschlossen,
wobei sich die Abluftvorrichtung 260 auf der elektri-
schen Funktionseinheit 200 befindet, die Abluftvor-
richtung 260 kann jedoch auch an einer Seitenwand
der elektrischen Funktionseinheit 200 angebracht
sein. Das erste Warmeleitelement kann beispielswei-
se rohrférmig sein, und auch das zweite Warmeleite-
lement kann beispielsweise rohrférmig sein. Der Zu-
luftkanal 211 kann beispielsweise Luftleitbleche 221
zur Lenkung eines Luftstromes hin zum ersten War-
meleitelement 212 umfassen.

[0132] Die die drei Komponenten 211, 212, 213 um-
fassende Warmeleiteinrichtung kann als Kamin aus-
gebildet sein, so dass durch die Zuluftéffnung 270
Luft angesaugt wird, diese angesaugte Luft von min-
destens einem ersten elektrischen Element 220 in
dem ersten Warmeleitelement 212 erhitzt wird und
durch die Warmekonvektion durch das zweite War-
meleitelement 213 Uber die Abluftvorrichtung nach
aulden abgeleitet wird. So kann das zweite Warmelei-
telement vertikal in der elektrischen Funktionseinheit
200 und oberhalb der ersten Warmeleiteinrichtung
212 eingebaut sein, so dass ein guter Kamineffekt er-
zielt wird. Die Zuluftéffnung 270 kann ferner ein Gitter
aufweisen, wie z.B. ein stochersicheres Gitter.
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[0133] Das erste Warmeleitelement kann des Wei-
teren zwei Rohre 231, 233, umfassen, welche zum
einem jeweils einen Kontakt 234, 235 zur Kontaktie-
rung des mindestens einen elektrischen Elements
220 an zwei elektrische Kontakte 241, 242 der elek-
trischen Funktionseinheit 200 aus der ersten Warme-
leiteinrichtung herausfihren, und wobei die zwei
Roéhren 231, 233 zum anderen jeweils eine Ansaug-
Offnung 232, 234 zum Absaugen von Luft aufweisen,
so dass an den Kontakten 234, 235, 241, 242 ent-
standene Warme durch die beiden Rohre 231, 233
abgeleitet und durch die natirliche Warmeleiteinrich-
tung und die Abluftvorrichtung 260 aus der elektri-
schen Funktionseinheit abgeleitet werden kann. So-
mit wird die Aufheizung des Raums der elektrischen
Funktionseinheit 200, in dem sich die Kontakte 234,
235, 241, 242 befinden, verringert. Die Anzahl der
Rohre und der Kontakte hangt von dem mindestens
einem in dem ersten Warmeleitelement 212 platzier-
ten elektrischen Element 220 ab und kann selbstver-
standlich von der Anzahl zwei abweichen.

[0134] Das Material der ersten Warmeleitelements
212 kann aus dielektrisch isolierendem Material sein.
Somit kénnen beispielsweise mehrere der in Fig. 2
dargestellten natlrlichen Warmeleiteinrichtung in ei-
nem Raum einer elektrischen Funktionseinheit 200
auch auf engem Raum platziert werden, ohne das
sich die in den Warmeleiteinrichtungen platzierten
elektrischen Elementen 220 gegeneinander elek-
trisch stéren. Ferner wird auch die Stérung von ande-
ren in der elektrischen Funktionseinheit 200 platzier-
ten elektrischen Elementen verringert bzw. vermie-
den. Somit kénnen beispielsweise mehrere elektri-
sche Elemente 120, 220 in mehreren natirlichen
Warmeleiteinrichtungen 110, 212 platziert werden,
voneinander warmeisoliert und dielektrisch isoliert,
so dass sich mehrere elektrische Elemente auf en-
gen Raum einer elektrischen Funktionseinheit 100,
200 unterbringen lassen.

[0135] Des Weiteren kann das Material des ersten
Warmeleitelements 212 und des zweiten Warmeleit-
elements 213 aus thermisch isolierendem Material
sein, wobei das Material der ersten Warmeleitele-
ments 212 gleichzeitig auch dielektrisch isolierend
sein kann. Somit wird die Warmeabstrahlung in die
elektrische Funktionseinheit 200 verringert.

[0136] Ferner kann das Material der naturlichen
Warmeleiteinrichtung, d.h. das Material der drei
Komponenten 211, 212, 213 resistengrofRe Hitze und
hohen Druck sein bzw. fur eine vorbestimmte Zeit wi-
derstandsfahig sein, so dass im Falle eines Storfalls
des in dem ersten Warmeleitelement 212 platzierten
mindestens einen elektrischen Elements 220 die vom
Storfall verursachte grof3e Hitze und der hohe Druck
durch die naturliche Warmeleiteinrichtung und die
Ablufteinrichtung 260 nach aufen abgeleitet werden
kann. Im Falle dieses hohen Druckanstieges bedingt
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durch den Storfall verschlief3t sich das mindestens
Ruckschlagsverhinderungselement 271, das in
Fig. 2 als in Lager 272 gelagerte Riickschlagsklappe
271 ausgebildet ist, selbststéandig, so dass kein Gas
mit hohem Druck aus der Zuluftéffnung 270 an die
Umgebung abgegeben wird. Bei sehr grofRer Hitze-
entwicklung, wie z.B. im Falle eines Storlichtbogens,
kann das Material der nattirlichen Warmeleiteinrich-
tung jedoch auch zumindest teilweise wegschmel-
zen, jedoch wird weiterhin durch den verbleibenden
Teil der naturlichen Warmeleiteinrichtung das durch
den Stoérlichtbogen enstandene heisse Gas durch die
Ablufteinrichtung 260 nach aussen abgeleitet.

[0137] Des Weiteren kann das erste Warmeleitele-
ment 212 als herausnehmbares Warmeleitelement
212 ausgebildet sein, wie in Fig. 2 dargestellt, wobei
das herausnehmbare Warmelement 212 einen ers-
ten Flansch 251 zur Verbindung an einen Flansch
250 des Zuluftkanals 211 aufweisen kann, und wobei
das herausnehmbare Warmeleitelement 212 einen
zweiten Flansch 252 zur Verbindung an einen
Flansch 253 des zweiten Warmeleitelements 213
aufweisen kann.

[0138] Somit lasst sich das erste Warmeleitelement
212 zwischen dem Zuluftkanal 211 und dem zweiten
Warmeleitelement 213 herausnehmen und auch wie-
der einfligen, wodurch z.B. ein Austausch des in dem
herausnehmbaren Warmeleitelement 212 platzierten
mindestens einem elektrischen Element 220 einfach
durch einen Austausch des herausnehmbaren War-
meleitelement 212 bewerkstelligen Iasst. Die elektri-
sche Funktionseinheit 200 kann eine herausnehmba-
re oder wegklappbare Offnung 201 aufweisen, durch
das sich das herausnehmbare Warmeleitelement
212 aus der elektrischen Funktionseinheit 200 ent-
nehmen lasst.

[0139] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
einer erfindungsgemafen Vorrichtung 211, 213 und
eines erfindungsgemalen Warmeleitelements 212
fur ein System 211, 212, 213 zur Beluftung einer elek-
trischen Funktionseinheit 200.

[0140] Die Vorrichtung 211, 213 fir ein System 211,
212, 213 zur Beluftung einer elektrischen Funktions-
einheit 200 umfasst mindestens einen an eine Zuluf-
toffnung 270 angeschlossenen Zuluftkanal 211, und
mindestens ein Warmeleitelement 213, wobei das in
Fig. 3 dargestellte Warmeleitelement 213 und der
dargestellte Zuluftkanal 211 derart ausgebildet sind,
dass zwischen dem Warmeleitelement 213 und dem
Zuluftkanal 211 ein weiteres mindestens ein elektri-
sches Element 220 umfassendes Warmeleitelement
212 platzierbar ist. Ist das weitere Warmeleitelement
212 in der Vorrichtung platziert, so bilden der Zuluft-
kanal 211, das platzierte Warmeleitelement 212 und
das Warmeleitelement 213 eine naturliche Warme-
leiteinrichtung, die z.B. der in Eig. 2 gezeigten natir-
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lichen Warmeleiteinrichtung oder der in Fig. 4 ge-
zeigten natirlichen Warmeleiteinrichtung entspre-
chen kann, wobei das platzierte Warmeleitelement
212 dem ersten Kaminelement 212 der dritten bzw.
vierten Ausfiihrungsform entspricht, und das Warme-
leitelement 213 dem zweiten Kaminelement 213 der
dritten bzw. vierten Ausfihrungsform entspricht.
Gleichzeitig kann eine Kontaktierung des mindestens
einen elektrischen Elements 220 (ber die Kontakte
235, 236 der platzierbaren Warmeleiteinrichtung mit
den Kontakten 241, 242 der elektrischen Funktions-
einheit erfolgen.

[0141] Die zuvor genannten Erlduterungen fir die in
der Fig. 2 gezeigten dritten Ausfiihrungsformen gel-
ten gleichermalen fir die in Fig. 3 gezeigte Vorrich-
tung und das platzierbare Warmeleitelement 212,
insbesondere, wenn das platzierbare Warmeleitele-
ment 212 zwischen dem Zuluftschacht 211 und der
zweiten Warmeleiteinrichtung 213 platziert ist, und
somit gemeinsam ein erfindungsgemales System
zur Beluftung der elektrischen Funktionseinheit 200
bilden, wie es beispielsweise in Fig. 2 dargestellt ist.

[0142] Das platzierbare Warmeleitelement 212, das
auch als ein aus dem erfindungsgemafien System
herausnehmbares Warmeleitelement 212 betrachtet
werden kann, kann beispielsweise als zwischen dem
Zuluftschacht 211 und dem zweiten Warmeleitele-
ment 213 einschiebbares und herausschiebbares
Modul 212 ausgebildet sein.

[0143] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung
einer vierten Ausfiihrungsform, bei der das heraus-
nehmbare Warmeleitelement 212 als zwischen dem
Zuluftschacht 211 und dem zweiten Warmeleitele-
ment 213 einschiebbares und herausschiebbares
Modul 212 ausgebildet ist. In Fig. 4 sind aus Uber-
sichtlichkeitsgrinden nicht alle Bezugszeichen bei
Elementen, die schon in den Eig. 2 oder FEig. 3 glei-
chermalfien dargestellt sind, eingetragen.

[0144] Die elektrische Funktionseinheit 204 kann
beispielsweise Fuhrungsmittel 290 zum bundigen
Einschieben und Herausziehen des Moduls 212 zwi-
schen dem Zuluftschacht und dem zweiten Warme-
leitelement 213 aufweisen, wobei die Fuhrungsmittel
beispielsweise Schienen oder ahnliches sein kon-
nen. Das Modul 212 kann eine auf diesen Fiihrungs-
mittel 290 bewegliche Einfahrkonsole 291 aufweisen,
so dass das Modul gefuhrt durch die FUhrungsmittel
290 und die darauf bewegliche Einfahrkonsole 291
leicht in die auf Fig. 4 gezeigt Position zwischen dem
Zuluftschacht 211 und dem zweiten Warmeleitele-
ment 213 eingeschoben und auch wieder herausge-
zogen werden kann. Diese Einfahrkonsole 291 kann
beispielsweise auch noch weitere Zuluftéffnungen
zur Kuihlung des mindestens einen elektrischen Ele-
ments 220 in dem Modul 212 aufweisen.

2008.03.13

[0145] Des Weiteren kann das zweite Warmeleitele-
ment 213 Mittel zur Aufnahme und/oder Einpassung
des einschiebbaren und herausziehbaren Moduls
212 zwischen dem Zuluftschacht 211 und dem zwei-
ten Warmeleitelement 213 aufweisen, wie z.B. die in
Fig. 4 dargestellte schwimmende Lagerung 281, 282
des vertikal platzierten zweiten Warmeleitelements
213. Die schwimmende Lagerung 281, 282 erlaubt
eine vertikale Bewegung des zweiten Warmeleitele-
ments 213. Des Weiteren kann der Flansch 253 des
zweiten Warmeleitelements 213 rampenférmig aus-
gebildet sein, wobei der zweite Flansch 252 des Mo-
duls 212 ebenfalls rampenférmig ausgebildet sein
kann, so dass sich beim Einschieben des Moduls 212
der rampenférmige Flansch 252 des Moduls 212 un-
ter den rampenférmigen Flansch 253 des zweiten
Warmeleitelements 213 schiebt, dabei das zweite
Warmeleitelement leicht nach oben bewegt, so dass
eine bindige Verbindung zwischen dem rampenfor-
migen Flansch 252 des Moduls 212 und dem ram-
penférmigen Flansch 253 des zweiten Warmeleitele-
ments erreicht wird, wenn das Modul vollstandig ein-
geschoben ist. Die schwimmende Lagerung 281, 282
ist so ausgebildet, dass beim Herausnehmen des
Moduls 212 das zweite Warmeleitelement in einer
Position fixiert wird, in dem sich das Modul 212 wie-
der einschieben lasst, wie z.B. in Eig. 3 dargestellt.
Des Weiteren wird beim Einschieben des Moduls au-
tomatisch die Kontaktierung des mindestens einen
elektrischen Elements 220 des Moduls 212 (ber die
Kontakte 235, 236 mit den entsprechenden Kontak-
ten 241, 242 der elektrischen Funktionseinheit 200
hergestellt.

[0146] In der in Fig. 4 gezeigten vierten Ausfih-
rungsform umfasst die elektrische Funktionseinheit
200 beispielhaft drei Raume 204, 205, 206, wobei die
elektrische Funktionseinheit beispielsweise eine
Schaltanlage darstellen kann, und der erste Raum
204 einen Leistungsschalterraum oder Entlastungs-
bereich darstellen kann, der zweite Raum 205 einen
Sammelschienenbereich und der dritte Raum 206 ei-
nen Kabelanschlussbereich darstellen kann. Das
erste Warmeleitelement 212 kann beispielsweise ein
Polrohr eines Leistungsschalters 220 darstellen, wel-
ches Uber die zwei als Kontaktarme 231, 232 ausge-
bildeten Rohre und deren Kontakte 235, 236 an einen
Kontakt im Sammelschienenbereich 241 und einen
Kontakt 242 im Kabelanschlussbereich angeschlos-
sen sein kann, wobei Uber die Ansaugoéffnungen 232,
234 der Kontaktarme 231, 233 gleichzeitig Warme
angesaugt und abgeleitet werden kann.

[0147] Fig. 4 zeigt exemplarisch nur eine natirliche
Warmeleiteinrichtung mit einem elektrischen Ele-
ment 220, das z.B. ein Leistungsschalter sein kann,
es konnen sich jedoch in der elektrischen Funktions-
einheit 200 weitere nattrliche Warmeleiteinrichtun-
gen befinden, wie z.B. eine zweite und ein eine dritte
natirliche Warmeleiteinrichtung mit jeweils einem
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weiteren Leistungsschalter im Leistungsschalter-
raum 204, oder auch eine natlrliche Warmeleitein-
richtung im Sammelschienenbereich 205 und/oder
eine natlrliche Warmeleiteinrichtung im Kabelan-
schlussbereich 206. Fur diese weiteren Warmeleit-
einrichtungen gelten die zuvor genannten Erlauterun-
gen uber die in den Fig. 1a-Fig. 4 gezeigten Warme-
leiteinrichtung gleichermalien, diese weiteren War-
meleiteinrichtungen missen jedoch nicht zwangslau-
fig ein elektrisches Element beinhalten, sie kdnnen
auch Uber mindestens eine Ansaugoéffnung Luft aus
dem jeweiligen Raum bzw. Bereich der Funktionsein-
heit 200 absaugen und somit Warme nach auf3en
fuhren. Hierbei kann jedem Raum eine gesonderte
Abluftvorrichtung 260, 261, 262 zugeordnet sein, wo-
bei jede dieser Abluftvorrichtung gleichzeitig Mittel
umfassen kann, welche verhindert, dass Gas mit ho-
hem Druck, wie z.B. von einem Stérfall innerhalb der
Funktionseinheit verursacht, an die Umgebung abge-
lassen wird und dort eine Gefahrdung darstellen
kénnte.

[0148] In den Fig. 5a, Fig. 5b und Fig. 6a, Fig. 6b
sind exemplarische zwei verschiedene Abluftvorrich-
tung gezeigt, welche fir die in den Fig. 2-Fig. 4 ver-
wendeten Abluftvorrichtungen 260, 261, 262 verwen-
det werden kénnen, oder welche auf die Ausgangs-
Offnung der in Eig. 1a und Eiqa. 1b gezeigten natirli-
chen Warmeleiteinrichtungen 110 angebracht wer-
den kann.

[0149] Die Eiqg. 5a, Fig. 5b zeigen schematisch eine
Darstellung einer ersten exemplarischen Abluftvor-
richtung des erfindungsgemafen Systems zur Beluf-
tung einer elektrischen Funktionseinheit, wobei die
Abluftvorrichtung 500 eine Sammelkammer 513 mit
einer Offnung 503, eine in einem ersten Abstrémweg
liegende erste Kammer 511 und ein in einem zweiten
Abstromweg liegende zweite Kammer 512 umfasst.

[0150] Die Sammelkammer 513 und die erste Kam-
mer 511 kdnnen als Abluftkamin ausgebildet sein.
Des Weiteren dient die zweite Kammer 512 als Bau-
einheit zur Aufnahme mindestens einen Absorberele-
ments 530.

[0151] Diese Abluftvorrichtung 500 kann beispiels-
weise an die in den verschiedenen Ausfuhrungsfor-
men gezeigte elektrische Funktionseinheit der Mittel-
und/oder Hochspannung 100, 200 angebracht wer-
den, z.B. als Abluftvorrichtung 260 in der dritten oder
vierten Ausfuhrungsform, oder als eine der weiteren
Abluftvorrichtung 261, 262 in der vierten Ausflih-
rungsform, wobei die Abluftvorrichtung 500 durch die
Offnung 503 Gas von der Funktionseinheit 100, 200
aufnehmen kann und Uber die erste Kammer 511
und/oder die zweite Kammer 512 an die Umgebung
aulerhalb der Funktionseinheit 100, 200 ableiten
kann.
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[0152] Das Verschlusselement 520 stellt ein in La-
ger 521 gelagertes Schwenkelement 520 dar, kann
jedoch auch durch andere Verschlusselement wie
z.B. mindestens ein Ventil ersetzt werden; in den
Fig. 5a und Fig. 5b wird eine in Lager 521 gelagerte
schwenkbare Klappe 520 verwendet.

[0153] Fig. 5a zeigt die Klappe 520 in einem ersten
Zustand, wobei die Klappe 520 in einem vorbestimm-
ten Winkel a, der einen Offnungswinkel zur Ein-
gangso6ffnung 501 darstellt, positioniert ist, so dass
z.B. von einer Funktionseinheit herkommendes Gas
durch die mit Winkel a gedffnete Klappe 520 durch
die Eingangsoffnung 501 in die erste Kammer 51
stromen kann. Auf die in dem Luftstrom stehende
vom Winkel a abhangige Seitenflache der Klappe
520 wird durch die Druckdifferenz zwischen dem
Druck in der Sammelkammer 513 und der ersten
Kammer 511 eine Kraft ausgetibt, wobei der Winkel
a, der Reibungswiderstand des Lagers 521, und, falls
die Klappe 520 hangend angeordnet ist, das Gewicht
der Klappe 520, so auszulegen sind, dass die vom
Luftstrom ausgeubte Kraft auf die Klappe im norma-
len Betrieb einer elektrischen Funktionseinheit, d.h.
wenn kein Storfall vorliegt, die Klappe in dem Winkel
a geoffnet lasst, damit die Abwarme zuverlassig
durch die erste Kammer 511 abgeleitet werden kann.

[0154] Erfolgt ein Druckanstieg in der Sammelkam-
mer 513, so dass die Druckdifferenz zwischen dem
Druck in der Sammelkammer 513 und der ersten
Kammer einen vorbestimmten druckabhangigen
Schwellwert Uiberschreitet, so wird die auf durch die
Druckdifferenz auf die Klappe 520 einwirkende Kraft
so grof3, dass die Klappe sich um das Lager 521
schwenkt und die Eingangs6ffnung 501 und somit die
erste Kammer 511 und den ersten Abstrdmweg ver-
schlie8t, wie in Fig. 5b dargestellt. Dieser druckab-
hangige Schwellwert wird beispielsweise so gewahilt,
dass die Klappe 520 durch einen Stérfall in der elek-
trischen Funktionseinheit, in die Sammelkammer ein-
stromendem heiflen Gas durch den Druckanstieg
des Gases sich vom ersten Zustand in einen zweiten
Zustand bewegt die Eingangséffnung 501 ver-
schlieRt, so dass das heilke Gas durch die Offnung
504 der zweiten Kammer 512 in das sich in der zwei-
ten Kammer 512 befindende mindestens eine Absor-
berelement 530 geleitet wird, wie in Fig. 5b gezeigt.
Der druckabhangige Schwellwert kann beispielswei-
se Uber den Winkel a eingestellt werden, wobei die
Klappe 520 bei einem kleinem Winkel schon bei ge-
ringeren Druckdifferenzen zwischen der Sammel-
kammer 513 und der ersten Kammer 511 schlieft,
und wohingegen die Klappe 520 bei gréReren Win-
keln a mit a < 90° erst bei héheren Druckdifferenzen
schlie®t. Wird die Klappe 520 beispielsweise han-
gend eingebaut, d.h. befindet sich die erste Kammer
511 oberhalb der Sammelkammer 513, so kann der
druckabhangige Schwellwert auch Gber das Gewicht
der Klappe eingestellt werden. Ferner kann der
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druckabhangige Schwellwert auch Uber die Eigen-
schaften des Lagers 521 eingestellt werden, wie z.B.
der Reibungswiderstand des Lagers und/oder das
Loslésemoment aus der Ruhelage. Ferner kann die
Klappe 510 storlichtbogenfest, zumindest fir eine
vorbestimmte Zeit, ausgelegt sein.

[0155] Des Weiteren kann die Vorrichtung 500 eine
Haltevorrichtung 522 zur Arretierung der Klappe 520
im zweiten Zustand aufweisen, wobei diese Haltevor-
richtung 522 beispielsweise verhindern kann, dass
die vom ersten Zustand in den zweiten Zustand be-
wegte Klappe beim SchlieRvorgang der einen Ein-
gangs6ffnung 501 wieder zurlickprallt und den durch
die erste Kammer 511 flihrenden mindestens einen
ersten Abstrémweg wieder 6ffnet.

[0156] Das mindestens eine Absorberelement 530
kann durch samtliche in der Beschreibung aufgefiihr-
ten Ausfuhrungen mit den darin geschilderten Vortei-
len realisiert werden, wobei das mindestens eine Ab-
sorberelement 530 beispielsweise so auszugestalten
ist, dass mit hohem Druck einstromendes heil3es Gas
soweit druckgemindert und abgekuihlt wird, so dass
das aus dem zweiten Abstromweg austretende Gas
keine Gefahrdung flir Personen darstellt.

[0157] Diese Ausfihrungen und Vorteile bezlglich
der ersten exemplarischen Abluftvorrichtung des er-
findungsgemafen Systems zur Bellftung einer elek-
trischen Funktionseinheit 100, 200 gelten gleicher-
malen fir die in den Fig. 6a und Fig. 6b gezeigte
schematische Darstellung einer zweiten exemplari-
schen Abluftvorrichtung des erfindungsgemafRen
Systems zur Beliiftung einer elektrischen Funktions-
einheit, sich diese zweite exemplarische Abluftvor-
richtung von der ersten exemplarischen Abluftvor-
richtung darin unterscheidet, dass das Verschlusse-
lement nun durch eine in einer Federeinheit 231, 232
aufgehangten Platte 230 realisiert wird.

[0158] Eiq. 6a zeigt die Platte 530 in einem ersten
Zustand, wobei die Eingangsoffnung 501 gedffnet ist
und Gas von der Sammelkammer 513 durch das Ver-
schlusselement 530, 531, 532 in die erste Kammer
511 stromen kann.

[0159] Eine positive Druckdifferenz zwischen dem
Druck des einstromenden Gases in der Sammelkam-
mer 513 und dem Druck des Gases in der ersten
Kammer 511 bewirkt eine Kraft auf die Platte 530, die
die Platte in die aus den Federelementen 531, 532
bestehende Federeinheit drickt. Die Federeinheit
kann beispielsweise mehrere Spiralfedern 531, 532
umfassen, oder andere Federarten umfassen. Es
kann auch zusatzlich noch mindestens einen Damp-
fer (nicht gezeigt) umfassen.

[0160] Die Platte 530 und das Federelement 531,
532 sind so auszulegen, dass beispielsweise im nor-
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malen Betrieb einer elektrischen Funktionseinheit
dem durch die Sammelkammer 513 und die Kammer
511 abstrémenden Gas nur ein geringer Widerstand
entgegengesetzt wird, d.h. der Abstand der Platte
530 darf einen Mindestabstand zur Eingangsoéffnung
501 nicht unterschreiten.

[0161] Im Falle eines vorbestimmbaren Druckan-
stieges in der Sammelkammer 513 wird die Druckdif-
ferenz zwischen der Sammelkammer 513 und der
ersten Kammer 511 so grof}, dass die auf die Platte
530 wirkende Kraft die Platte 530 soweit in die Feder-
elemente 531, 532 driickt, dass die Eingangsoéffnung
501 von der Platte 530 verschlossen wird, und sich
die Platte 530 dabei in einem zweiten Zustand befin-
det, wie in Fig. 5b gezeigt.

[0162] Damit verschlieRt die Platte 530 bei Uber-
schreiten eines druckabhangigen Schwellwertes den
durch die erste Kammer 511 fiihrenden ersten Ab-
strdomweg, wobei fiir die Auswahl des druckabhangi-
gen Schwellwertes die im zweiten Ausfuhrungsbei-
spiel und in der Beschreibung genannten Erlauterun-
gen gelten. Der druckabhangige Schwellwert kann
beispielsweise Uber eine Federkraft der Federeinheit
eingestellt werden, oder auch Uber das Gewicht der
Platte, wenn die Platte hangend unter der Eingangs-
offnung platziert ist.

[0163] Des Weiteren kann die Vorrichtung 600 eine
Haltevorrichtung 533, 534 fur die Arretierung der min-
destens einen Platte im zweiten Zustand aufweisen,
wobei diese Haltevorrichtung auch eine Abdichtfunk-
tion der Platte 530 gegenuber der Eingangsoffnung
501 aufweisen kann.

[0164] Die Haltevorrichtung kann beispielsweise
verhindern, dass die mindestens eine vom ersten Zu-
stand in den zweiten Zustand bewegte Platte beim
SchlieRvorgang von der mindestens einen Eingangs-
offnung wieder zurlckprallt und den mindestens ei-
nen ersten Abstrémweg wieder 6ffnet, dariiber hin-
aus kann ein Schwingvorgang der mindestens einen
Platte zusammen mit den Federn der Federeinheit
verhindert werden.

Patentanspriiche

1. System zur Bellftung einer elektrischen Funk-
tionseinheit der Hoch- und Mittelspannung (100,
200), wobei das System mindestens einen in der
elektrischen Funktionseinheit verlaufenden naturli-
che Warmeleiteinrichtung (110, 211, 212, 213) um-
fasst, wobei die mindestens eine natlrliche Warme-
leiteinrichtung (110, 211, 212, 213) an mindestens
eine nach auflerhalb der elektrischen Funktionsein-
heit fiihrenden Zuluftéffnung (130, 270) angeschlos-
sen ist, und wobei in mindestens einer der mindes-
tens einen naturlichen Warmeleiteinrichtung (110,
211, 212, 213) mindestens ein elektrisches Element
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(120, 220) platziert ist.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine der mindestens ei-
nen natirlichen Warmeleiteinrichtung (110, 211, 212,
213) mindestens eine Ansaug6ffnung (150, 232, 234)
innerhalb der elektrischen Anlage aufweist.

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich mindestens ein weiteres elektri-
sches Element (150, 235, 236, 241, 242) in der Nahe
von mindestens einer der mindestens einen Ansaug-
offnung (150, 232, 234) befindet.

4. System nach einem der Anspriche 1-3, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Zu-
luftéffnung (130, 270) mit mindestens einem Rick-
schlagverhinderungselement (270) versehen ist.

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet dass das mindestens eine Ruckschlagver-
hinderungselement (270) mindestens eine Ruck-
schlagklappe (270) darstellt.

6. System nach einem der Anspriche 1-5, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine na-
turliche Warmeleiteinrichtung (110, 211, 212, 213) in
mindestens eine Abluftvorrichtung (260, 261, 262,
500, 600) miindet, wobei die mindestens eine Abluft-
vorrichtung (260, 261, 262, 500, 600) die von der
mindestens einen natirliche Warmeleiteinrichtung
(110, 211, 212, 213) geleitete Luft aulRerhalb die elek-
trische Funktionseinheit (100, 200) leitet.

7. System nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine der mindestens ei-
nen Abluftvorrichtung (260, 261, 262, 500, 600) min-
destens einen ersten Abstromweg (511) und mindes-
tens einen zweiten Abstromweg (512) umfasst, wo-
bei der mindestens eine erste Abstromweg (511)
durch mindestens ein Verschlusselement (520, 530)
verschlieBbar ist, und der mindestens eine zweite Ab-
stromweg (512) mindestens ein Absorberelement
(540) zur Absorption und Dampfung heilter Gase um-
fasst, und wobei das mindestens eine Verschlussele-
ment (520, 530) bei Uberschreiten eines vorbestimm-
ten druckabhangigen Schwellwertes den mindestens
einen ersten Abstromweg (511) verschlief3t.

8. System nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der druckabhangige Schwellwert der-
art vorbestimmt ist, dass das mindestens eine Ver-
schlusselement (520, 530) im normalen Betrieb der
elektrischen Funktionseinheit (100, 200) den mindes-
tens einen ersten Abstromweg (511) nicht ver-
schlief3t, und dass bei stdrungsbedingten Druckan-
stieg das mindestens eine Verschlusselement (520,
530) den mindestens einen ersten Abstrémweg (511)
verschlief3t.
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9. System nach einem der Anspriche 1-8, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine der
mindestens einen natirlichen Warmeleiteinrichtung
(110, 211, 212, 213) mindestens drei Komponenten
(211, 212, 213) umfasst, wobei eine erste Kompo-
nente (211) einen an die mindestens eine Zuluftoff-
nung (130, 270) angeschlossenen Zuluftkanal (211)
darstellt, und eine zweite Komponente (212) ein min-
destens eines des mindestens einen elektrischen
Elements (120, 220) beinhaltendes erstes Warmelei-
telement (212) darstellt, und eine dritte Komponente
(213) ein zweites Warmeleitelement (213) darstellt,
und wobei das erste Warmeleitelement (212) zwi-
schen dem Zuluftkanal (211) und dem zweiten War-
meleitelement angeordnet (213) ist.

10. System nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Warmeleitelement (212) aus
einem dielektrischen Material besteht.

11. System nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Warmeleitelement (212)
mindestens einen aus dem erstem Warmeleitele-
ment (212) herausgefiihrten elektrischen Kontakt
(235, 236) zum Anschluss des beinhalteten mindes-
tens einen elektrischen Elements (120, 220) an die
elektrische Funktionseinheit (100, 200) aufweist, und
wobei das erste Warmeleitelement (212) mindestens
eine in der Nahe von mindestens einem des mindes-
tens einen elektrischen Kontakts (235, 236) befin-
dende Ansaugdéffnung (232, 234) umfasst.

12. System nach Anspruche 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine der mindestens ei-
nen Ansaugoéffnung (232, 234) des ersten Warmelei-
telements (212) Uber ein Rohr (231, 233) in die Nahe
eines elektrischen Elements verlangert ist.

13. System nach Anspruch 12, wobei das Rohr
(231, 233) aus dielektrischem Material besteht.

14. System nach einem der Anspriche 8-13, da-
durch gekennzeichnet, dass das zweite Warmeleite-
lement (213) oberhalb des Zuluftkanals (211) und des
ersten Warmeleitelements (212) angeordnet ist.

15. System nach einem der Anspruche 8-14, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Warmeleitele-
ment (212) als herausnehmbares Warmeleitelement
(212) zwischen dem Zuluftkanal (211) und dem zwei-
ten Warmeleitelement (213) ausgebildet ist.

16. System nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das herausnehmbare Warmeleitele-
ment (212) als zwischen dem Zuluftschacht (211) und
dem zweiten Warmeleitelement (213) einschiebba-
res und herausziehbares Modul (212) ausgebildet ist.

17. System nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Warmeleitelement (213)

16/24



DE 10 2006 041 400 A1

Mittel zur Einpassung des einschiebbaren und her-
ausziehbaren Moduls (212) zwischen dem Zuluft-
schacht (211) und dem zweiten Warmeleitelement
(212) umfasst.

18. System nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Warmeleitelement (213)
schwimmend gelagert ist und einen rampenférmigen
Flansch (253) aufweist, und wobei das einschiebbare
und herausziehbare Modul (212) einen rampenférmi-
gen Flansch (252) zur Verbindung mit dem rampen-
férmigen Flansch (253) des zweiten Warmeleitele-
ments (213) aufweist.

19. System nach einem der Anspriche 15-18,
dadurch gekennzeichnet, dass das herausnehmbare
Warmeleitelement (212) mindestens einen aus dem
herausnehmbaren Warmeleitelement (212) heraus-
gefuhrten elektrischen Kontakt (235, 236) zum An-
schluss des beinhalteten mindestens einen elektri-
schen Elements (220) an die elektrische Funktions-
einheit (100, 200) aufweist, und wobei der mindes-
tens eine elektrische Kontakt (235, 236) bei einge-
bautem Zustand des herausnehmbaren Warmeleite-
lements (212) elektrischen Kontakt mit der elekitri-
schen Funktionseinheit (100, 200) herstellt, und wo-
bei dieser elektrische Kontakt bei Herausnehmen
des herausnehmbaren Warmeleitelements (212) ge-
trennt wird.

20. System nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das herausnehmbare Warmeleitele-
ment (212) mindestens eine in der Nahe von mindes-
tens einem des mindestens einen elektrischen Kon-
takts (235, 236) befindende Ansaugdffnung (232,
234) umfasst.

21. System nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine der mindestens ei-
nen Ansaugdéffnung (232, 234) des herausnehmba-
ren Warmeleitelements (212) tber ein Rohr (231,
233) in die Nahe von mindestens einem des mindes-
tens einen elektrischen Kontakts (235, 236) verlan-
gert ist.

22. System nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens einer des mindestens ei-
nen elektrischen Kontakts (235, 236) durch mindes-
tens eine der mindestens einen durch ein Rohr (231,
233) verlangerten Ansaugoéffnung (232, 234) aus
dem herausnehmbaren Warmeleitelement (212) her-
ausgefihrt ist.

23. System nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rohr (231, 233) aus dielektri-
schem Material besteht.

24. System nach einem der Anspriche 1-23, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eines des
mindestens einen elektrischen Elements (120, 220)

2008.03.13

ein Wechselrichter fiir Mittelspannung und/oder
Hochspannung ist.

25. System nach einem der Anspriche 1-24, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eines des
mindestens einen elektrischen Elements (120, 220)
ein Transformator flr Mittelspannung und/oder Hoch-
spannung ist.

26. System nach einem der Anspriche 1-25, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eines des
mindestens einen elektrischen Elements (120, 220)
ein Leistungsschalter fir Mittelspannung und/oder
Hochspannung ist.

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-26,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Funk-
tionseinheit (100, 200) eine Schaltanlage fir Mittel-
spannung und/oder Hochspannung darstellt.

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaltanlage luftisoliert ist.

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaltanlage gasisoliert ist.

30. Warmeleitelement fir ein System zur Bellf-
tung einer elektrischen Funktionseinheit der Hoch-
und Mittelspannung (120, 220), wobei das System
mindestens einen an mindestens eine Zuluftéffnung
(130, 270) angeschlossenen Zuluftkanal (211) um-
fasst, und wobei die System mindestens ein zweites
Warmeleitelement (213) umfasst; wobei in dem War-
meleitelement (212) fir das System mindestens ein
elektrisches Element (120, 220) platziert ist, und das
Warmeleitelement (212) zwischen einem ersten des
mindestens einen Zuluftkanals (211) und einem ers-
ten des mindestens einen zweiten Warmeleitele-
ments (213) platzierbar ist, so dass der erste des
mindestens einen Zuluftkanals (211), das platzierte
Warmeleitelement (213), und das erste des mindes-
tens einen zweiten Warmeleitelements (213) eine in
der elektrischen Funktionseinheit verlaufende naturli-
che Warmeleiteinrichtung (110, 211, 212, 213) bil-
den.

31. Vorrichtung fur ein System zur Bellftung ei-
ner elektrischen Funktionseinheit der Hoch- und Mit-
telspannung (100, 200), wobei die Vorrichtung min-
destens einen an mindestens eine Zuluftéffnung
(130, 270) angeschlossenen Zuluftkanal (211) um-
fasst, und wobei die Vorrichtung mindestens ein War-
meleitelement (213) umfasst; und wobei mindestens
ein erster des mindestens einen Zuluftkanals (211)
und mindestens ein erstes des mindestens einen
Warmeleitelements (213) derart ausgebildet sind,
dass zwischen dem ersten des mindestens einen Zu-
luftkanals (211) und dem ersten des mindestens ei-
nen Warmeleitelements (213) ein weiteres mindes-
tens ein elektrisches Element (120, 220) umfassen-
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des Warmeleitelement (212) platzierbar ist, so dass
der erste des mindestens einen Zuluftkanals (211),
das platzierte weitere Warmeleitelement (212), und
das erste des mindestens einen Warmeleitelements
(213) eine in der elektrischen Funktionseinheit (100,
200) verlaufende naturliche Warmeleiteinrichtung
(110, 211, 212, 213) bilden.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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