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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elekt-
romagnetische Vorrichtung, wie z.B. eine Drossel
oder einen Transformator, die ein Spulengehause
aufweist.

STAND DER TECHNIK

[0002] In den letzten Jahren wurden elektromagne-
tische Vorrichtungen entwickelt, die einen Kernkor-
per mit einem &aufleren peripheren Eisenkern und
einer Vielzahl von Eisenkernen umfassen, die im
Inneren des auleren peripheren Eisenkerns ange-
ordnet sind. Um jeden der mehreren Eisenkerne
sind Spulen gewickelt. Es ist eine Technologie
bekannt, bei der die Spulen in Spulengehausen
untergebracht sind, wobei die Spulen mit einer elekt-
romagnetischen Vorrichtung zusammengebaut wer-
den, um zwischen dem Kernkorper und den Spulen
zu isolieren. Siehe z. B. Patentliteratur 1 (japanische
nicht Uberpriufte Patentverdffentlichung (Kokai) Nr.
2019-004126) und Patentliteratur 2 (japanische
nicht Uberprufte Patentverdffentlichung (Kokai) Nr.
2019-016711).

[ZITIERLISTE]
[PATENTLITERATUR]

[PTL 1] Ungepruifte japanische Patentverdffent-
lichung (Kokai) Nr. JP 2019-004126 A

[PTL 2] Ungepriifte japanische Patentverdffent-
lichung (Kokai) Nr. JP 2019-016711 A

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
[TECHNISCHES PROBLEM]

[0003] Bei der Verwendung von Spulengehausen
kénnen die Spulengehause jedoch in radialer Rich-
tung des Kernkorpers verschoben sein. Infolgedes-
sen kann es schwierig sein, die elektromagnetische
Vorrichtung genau und einfach zu montieren.

[0004] Daher besteht ein Bedarf an einer elektro-
magnetischen Vorrichtung, bei der die Spulenge-
hause nicht in radialer Richtung des Kernkorpers ver-
schoben werden.

[LOSUNG DES PROBLEMS]

[0005] Gemal einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung wird eine elektromagnetische Vor-
richtung bereitgestellt, die einen Kernkdrper umfasst,
wobei der Kernkdrper einen aulleren peripheren
Eisenkern umfasst, der aus einer Vielzahl von duf3e-
ren peripheren Eisenkernabschnitten gebildet ist,
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und mindestens drei Eisenkerne, die mit der Vielzahl
von auleren peripheren Eisenkernabschnitten ver-
bunden sind, wobei die elektromagnetische Vorrich-
tung ferner Spulen umfasst, die auf den mindestens
drei Eisenkernen angeordnet sind, und Spulenge-
hause, die jeden der mindestens drei Eisenkerne
zumindest teilweise abdecken, um sie von den Spu-
len zu isolieren, wobei Passteile, mittels derer der
Kernkoérper und die Spulengehause miteinander ver-
bunden sind, sowohl an dem Kernkérper als auch an
dem Spulengehause ausgebildet sind.

[VORTEILHAFTE WIRKUNGEN DER ERFINDUNG]

[0006] Im ersten Aspekt sind die Spulengehause
und der Kernkorper durch die Passteile miteinander
verbunden. So werden die Spulengehduse nach
dem Zusammenfligen nicht in der radialen Richtung
des Kernkoérpers verschoben. Daher kann die elekt-
romagnetische Vorrichtung genau und einfach
zusammengebaut werden.

[0007] Die Gegenstéande, Merkmale und Vorteile der
vorliegenden Erfindung gehen aus der folgenden
Beschreibung der Ausfiihrungsformen in Verbindung
mit den beigefiigten Zeichnungen hervor.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1A ist eine Querschnittsansicht eines Kern-
korpers, der in einer elektromagnetischen Vor-
richtung gemaf einer ersten Ausfiihrungsform
enthalten ist.

Fig. 1B ist eine perspektivische Ansicht der in
Fig. 1A dargestellten elektromagnetischen Vor-
richtung.

Fig. 2A ist eine perspektivische Ansicht eines
Spulengehduses von der radialen Innenseite
der elektromagnetischen Vorrichtung betrach-
tet.

Fig. 2B ist eine perspektivische Ansicht eines
Spulengehauses von der radialen Aulienseite
der elektromagnetischen Vorrichtung betrach-
tet.

Fig. 2C ist eine Teilansicht einer elektromagne-
tischen Vorrichtung von oben.

Fig. 2D ist eine Teil-Draufsicht auf eine elektro-
magnetische Vorrichtung nach dem Stand der
Technik.

Fig. 3 ist eine perspektivische Teilansicht einer
elektromagnetischen Vorrichtung.

Fig. 4A ist eine erste Teilquerschnittsansicht der
elektromagnetischen Vorrichtung der vorliegen-
den Offenbarung.
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Fig. 4B ist eine zweite Teilquerschnittsansicht
der elektromagnetischen Vorrichtung der vorlie-
genden Offenbarung.

Fig. 4C ist eine dritte Teilquerschnittsansicht der
elektromagnetischen Vorrichtung der vorliegen-
den Offenbarung.

Fig. 5 ist eine weitere perspektivische Ansicht
eines Spulengehduses ahnlich wie in Fig. 2B.

Fig. 6 ist eine Ansicht, die die magnetische
Flussdichteverteilung der aulleren peripheren
Eisenkernabschnitte der vorliegenden Offenba-
rung zeigt.

Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht eines Kern-
korpers in einer elektromagnetischen Vorrich-
tung gemal einer zweiten Ausfihrungsform.

Fig. 8A ist eine Querschnittsansicht eines Kern-
korpers in einer elektromagnetischen Vorrich-
tung gemal einer anderen Ausflihrungsform.

Fig. 8B ist eine Querschnittsansicht eines Kern-
kdrpers, der in einer elektromagnetischen Vor-
richtung gemal einer weiteren Ausfiihrungs-
form enthalten ist.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0008] Die Ausflihrungsformen der vorliegenden
Erfindung werden im Folgenden unter Bezugnahme
auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben. In
den Zeichnungen sind die entsprechenden Bestand-
teile mit gemeinsamen Bezugszeichen versehen.

[0009] Obwohl im Folgenden hauptsachlich eine
dreiphasige Drossel als Beispiel fur eine elektromag-
netische Vorrichtung beschrieben wird, ist die
Anwendung der vorliegenden Offenbarung nicht auf
dreiphasige Drosseln beschrankt, sondern lasst sich
weitgehend auf mehrphasige Drosseln anwenden,
die in jeder Phase eine konstante Induktivitat erfor-
dern, und ist auch auf Transformatoren anwendbar.
Dariliber hinaus ist eine Drossel gemaf der vorlie-
genden Offenbarung nicht darauf beschrankt, auf
der Primar- und Sekundarseite von Wechselrichtern
in Industrierobotern und Werkzeugmaschinen einge-
setzt zu werden, und kann auf verschiedene Geréate
angewendet werden.

[0010] Fig. 1A ist eine Querschnittsansicht eines
Kernkorpers, der in einer elektromagnetischen Vor-
richtung gemaR einer ersten Ausfiihrungsform ent-
halten ist. Fig. 1B ist eine perspektivische Ansicht
der in Fig. 1A gezeigten elektromagnetischen Vor-
richtung. Wie in Fig. 1A und Fig. 1B gezeigt, umfasst
der Kernkérper 5 der elektromagnetischen Vorrich-
tung 6 einen aufieren peripheren Eisenkern 20 und
drei Eisenkernspulen 31 bis 33, die innerhalb des
auleren peripheren Eisenkerns 20 angeordnet
sind. In Fig. 1 sind die Eisenkernspulen 31 bis 33
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innerhalb des im Wesentlichen sechseckigen aulie-
ren peripheren Eisenkerns 20 angeordnet. Diese
Eisenkernspulen 31 bis 33 sind in regelmafligen
Abstanden in Umfangsrichtung des Kernkdrpers 5
angeordnet.

[0011] Man beachte, dass der auflere periphere
Eisenkern 20 auch andere rotationssymmetrische
Formen haben kann, z. B. eine Kreisform. Aulzerdem
sollte die Anzahl der Spulen des Eisenkerns ein Viel-
faches von drei sein, und in diesem Fall kann die
Drossel als elektromagnetische Vorrichtung 6 als
Drehstromdrossel verwendet werden.

[0012] Wie aus den Zeichnungen ersichtlich ist,
umfasst jede der Eisenkernspulen 31 bis 33 Eisen-
kerne 41 bis 43, die sich nur in radialer Richtung
des auleren peripheren Eisenkerns 20 erstrecken,
und Spulen 51 bis 53, die auf den Eisenkernen ange-
bracht sind. Mindestens drei Spulen 51 bis 53 sind
jeweils in Spulengehausen 61 bis 63 untergebracht.
Die Spulengehause 61 bis 63 sind vorzugsweise aus
einem nichtmagnetischen Material, wie z. B. einem
Harz, hergestellt.

[0013] Der aufiere periphere Eisenkern 20 besteht
aus mehreren, z. B. drei, in Umfangsrichtung geteil-
ten aulleren peripheren Eisenkernabschnitten 24 bis
26. Die aulleren peripheren Eisenkernabschnitte 24
bis 26 sind jeweils einstickig mit den Eisenkernen 41
bis 43 ausgebildet. Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, die
spater beschrieben wird, werden die aul3eren peri-
pheren Eisenkernabschnitte 24 bis 26 und die Eisen-
kerne 41 bis 43 durch Stapeln einer Vielzahl von
magnetischen Platten, wie z.B. Eisenplatten, Kohlen-
stoffstahlplatten, elektromagnetische Stahlplatten,
oder aus Pulvereisenkernen geformt. Wenn der
aullere periphere Eisenkern 20 auf diese Weise aus
einer Vielzahl von aulieren peripheren Eisenkernab-
schnitten 24 bis 26 zusammengesetzt ist, kann der
aullere periphere Eisenkern 20 leicht hergestellt wer-
den, selbst wenn der dul3ere periphere Eisenkern 20
grol} ist. Beachten Sie, dass die Anzahl der Eisen-
kerne 41 bis 43 und die Anzahl der &uReren periphe-
ren Eisenkernabschnitte 24 bis 26 nicht unbedingt
Ubereinstimmen mussen.

[0014] Auflierdem sind die radial inneren Enden der
Eisenkerne 41 bis 43 nahe dem Zentrum des aule-
ren peripheren Eisenkerns 20 angeordnet. In den
Zeichnungen konvergieren die radial inneren Enden
der Eisenkerne 41 bis 43 in Richtung des Zentrums
des aulleren peripheren Eisenkerns 20, mit einem
Spitzenwinkel von etwa 120 Grad. Die radial inneren
Enden der Eisenkerne 41 bis 43 sind durch magne-
tisch koppelbare Zwischenrdaume 101 bis 103 vonei-
nander getrennt.

[0015] Mit anderen Worten, das radial innere Ende
des Eisenkerns 41 und die radial inneren Enden der
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beiden benachbarten Eisenkerne 42, 43 sind jeweils
durch den Zwischenraum 101, 103 voneinander
getrennt. Das Gleiche gilt fir die anderen Eisenkerne
42 und 43. Die Abmessungen der Zwischenrdume
101 bis 103 sind gleich grof3.

[0016] Aufdiese Weise kann der Kernkérper 5in der
in Fig. 1A gezeigten Konfiguration leicht und einfach
gestaltet werden, da ein zentraler Eisenkern im Zent-
rum des Kernkoérpers 5 nicht erforderlich ist. Da die
drei Eisenkernspulen 31 bis 33 von dem &aufleren
peripheren Eisenkern 20 umgeben sind, tritt das
von den Spulen 51 bis 53 erzeugte Magnetfeld nicht
aulderhalb des auleren peripheren Eisenkerns 20
aus. Da die Zwischenrdume 101 bis 103 zu geringen
Kosten in beliebiger Dicke ausgefiihrt werden kon-
nen, ist die Konstruktion im Vergleich zu Reaktoren
mit herkdmmlicher Struktur vorteilhaft.

[0017] In dem Kernkoérper 5 der vorliegenden Offen-
barung ist der Unterschied in der magnetischen
Pfadlange zwischen den Phasen im Vergleich zu
einer elektromagnetischen Vorrichtung mit einer her-
kémmlichen Struktur reduziert. Somit kann in der vor-
liegenden Offenbarung die durch einen Unterschied
in der magnetischen Pfadlange verursachte Induk-
tionsunsymmetrie reduziert werden.

[0018] Wie aus Fig. 1B ersichtlich, ist jede der auf
den Eisenkernen 41 bis 43 installierten Spulen 51
bis 53 eine Flachdrahtspule, die durch mindestens
einmaliges Wickeln eines Flachdrahtes gebildet
wird. Natirlich kdonnen die Spulen 51 bis 54 auch
andere Spulen als Flachdrahtspulen sein.

[0019] Fig. 2Aist eine perspektivische Ansicht eines
Spulengehauses von radial innerhalb der elektro-
magnetischen Vorrichtung aus gesehen, und
Fig. 2B ist eine perspektivische Ansicht des Spulen-
gehaduses von radial aulRerhalb der elektromagneti-
schen Vorrichtung aus gesehen. In diesen und ande-
ren Zeichnungen, die spater beschrieben werden, ist
nur das Spulengehause 61 dargestellt, aber es wird
angenommen, dass die anderen Spulengehduse 62,
63, (64) die gleiche Konfiguration haben. Das Spu-
lengehause 61 hat ein Gehause 61b mit einer offe-
nen Oberseite und einer offenen radialen Innenseite
sowie einen hohlen, vorstehenden Teil 61c, der von
der radial dulReren Endflaiche des Gehauses 61b
radial nach innen ragt.

[0020] Der Raum zwischen dem Gehause 61b und
dem hohlen, vorstehenden Teil 61¢ dient als Spulen-
gehause 61a, das eine fir die Aufnahme der Spule
51 geeignete Form hat. Wie spéater beschrieben wird,
hat der hohle Abschnitt des hohlen vorstehenden
Teils 61c eine Form, die zur Aufnahme des Eisen-
kerns 41 geeignet ist.

4/21

[0021] Wie in Fig. 2A und Fig. 2B gezeigt, ist ein
konvexes Teil 70a als erstes Passteil 70 in einem
Abschnitt der aueren peripheren Oberflache des
Gehauses 61b ausgebildet, der dem auf3eren peri-
pheren Eisenkernabschnitt 24 zugewandt ist.
Ebenso ist ein konvexer Teil 80a als zweiter Passteil
80 in einem Abschnitt der inneren peripheren Ober-
flache des hohlen, vorstehenden Teils 61c ausgebil-
det, der dem Eisenkern 41 zugewandt ist. In Fig. 2A
und Fig. 2B sind zwei konvexe Teile 70a und zwei
konvexe Teile 80a fir ein Spulengehduse 61 ausge-
bildet.

[0022] Wie aus den Zeichnungen ersichtlich ist,
haben diese konvexen Teile 70a einen halbkreisfor-
migen Querschnitt und erstrecken sich parallel zur
axialen Richtung der elektromagnetischen Vorrich-
tung 6. Die Lange des konvexen Teils 70a, der an
der aulieren peripheren Oberflache des Gehauses
61b ausgebildet ist, ist ungefahr gleich der Hohe
der entsprechenden Spule 51, und die Lange des
konvexen Teils 80a, der an der inneren peripheren
Oberflache des hohlen vorstehenden Teils 61c aus-
gebildet ist, ist ungeféhr gleich der Hohe der Offnung
der entsprechenden Spule 51. Alternativ dazu kon-
nen sich die konvexen Teile 70a, 80a zumindest teil-
weise parallel zur axialen Richtung der elektromag-
netischen Vorrichtung 6 erstrecken.

[0023] Fig. 2C ist eine Teilansicht der elektromagne-
tischen Vorrichtung von oben. Wie in Fig. 2C gezeigt,
ist ein konkaves Teil 70b als erstes Passteil 70 in dem
aulderen peripheren Eisenkernabschnitt 24 ausgebil-
det. Der konkave Teil 70b passt zu einem konvexen
Teil 70a, der an der aulleren peripheren Oberflache
des Spulengehauses 61a ausgebildet ist. Ebenso ist
im Eisenkern 41 ein konkaver Teil 80b als zweiter
Passteil 80 ausgebildet. Der konkave Teil 80b passt
zu dem konvexen Teil 80a, der an der inneren peri-
pheren Oberflaiche des hohlen vorstehenden Teils
61c ausgebildet ist.

[0024] Wie aus Fig. 2C ersichtlich ist, liegt das
zweite Passteil 80 naher am Zentrum des Kernkor-
pers 5 als das erste Passteil 70. Mit anderen Worten,
der Abstand zwischen dem ersten Passteil 70 und
dem Zentrum der elektromagnetischen Vorrichtung
6 ist anders als der Abstand zwischen dem zweiten
Passteil 80 und dem Zentrum der elektromagneti-
schen Vorrichtung 6.

[0025] Fig. 3 ist eine perspektivische Teilansicht
einer elektromagnetischen Vorrichtung. Wie in
Fig. 3 dargestellt, wird das Spulengehduse 61, das
die Spule 51 enthalt, in Richtung des aul3eren peri-
pheren Eisenkernabschnitts 24 bewegt. Dadurch
wird der Eisenkern 41, der in den aulieren periphe-
ren Eisenkernabschnitt 24 integriert ist, in den hohlen
vorstehenden Teil 61c des Spulengehauses 61 ein-
gefihrt.
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[0026] Da das Spulengehduse 61 aus Kunststoff
besteht, werden die inneren und duf3eren peripheren
Oberflachen des Spulengehauses 61 beim Einset-
zen vorubergehend gebogen. Wenn die konvexen
Teile 70a und 80a mit den konkaven Teilen 70b
bzw. 80b zusammengefligt werden, kehren die inne-
ren und duleren peripheren Oberflachen des Spu-
lengehduses 61 in ihren urspringlichen Zustand
zurlck. Insbesondere werden der erste Passteil 70
und der zweite Passteil 80 jeweils in Schnappeingriff
gebracht. Dadurch kann die Spule 51 auf dem Eisen-
kern 41 installiert werden. Die anderen Spulen 52, 53
werden ebenfalls auf den Eisenkernen 42, 43 der
aulleren peripheren Eisenkernabschnitte 25, 26
installiert, nachdem sie in den entsprechenden Spu-
lengehdusen 62, 63 untergebracht wurden. Die
aulderen peripheren Eisenkernabschnitte 24 bis 26
werden dann zusammengebaut, um die in Fig. 1B
dargestellte elektromagnetische Vorrichtung 6 zu bil-
den.

[0027] Daher werden in der vorliegenden Offenba-
rung die Spulengehause 61 bis 63 und der Kernkor-
per 5 durch die Passteile 70, 80 miteinander verbun-
den. Somit werden die Spulengehause 61 bis 63
nach dem Zusammenfiigen nicht in der radialen
Richtung des Kernkdrpers 5 verschoben. Daher
kann die elektromagnetische Vorrichtung 6 genau
und einfach zusammengebaut werden.

[0028] Wenn der Abstand zwischen dem ersten
Passteil 70 und dem Zentrum der elektromagneti-
schen Vorrichtung 6 anders ist als der Abstand zwi-
schen dem zweiten Passteil 80 und dem Zentrum der
elektromagnetischen Vorrichtung 6, kdnnen die Spu-
lengehause 61 bis 63 besser daran gehindert wer-
den, in der radialen Richtung des Kernkorpers 5 ver-
schoben zu werden, wie in Fig. 2C beschrieben.

[0029] Fig. 2D ist eine Teil-Draufsicht auf eine elekt-
romagnetische Vorrichtung des Standes der Technik.
In Fig. 2D sind die Passteile 70, 80 nicht ausgebildet.
Infolgedessen kann das Spulengehause 61' des
Standes der Technik in radialer Richtung verschoben
werden. Die vorliegende Offenbarung Uberwindet
solche Probleme wie oben beschrieben.

[0030] In Fig. 2A und dergleichen ist der konvexe
Teil 70a auf dem Spulengehause 61 und der konkave
Teil 70b auf dem &auReren peripheren Eisenkern-
Abschnitt 24 ausgebildet. Wie jedoch in den Fig. 4A
bis Fig. 4C gezeigt, die Teilquerschnittsansichten der
elektromagnetischen Vorrichtung in der vorliegenden
Offenbarung sind, kann der konkave Teil 70b an dem
Spulengehause 61 und der konvexe Teil 70a an dem
aulderen peripheren Eisenkernabschnitt 24 ausgebil-
det sein. Das gleiche gilt fiir den zweiten Passteil 80.

[0031] In Fig. 2A und dergleichen hat der konvexe
Teil 70a einen halbkreisférmigen Querschnitt. Der
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Querschnitt des konvexen Teils 70a ist jedoch nicht
auf eine halbkreisférmige Form beschrankt und kann
zum Beispiel rechteckig sein, wie in Fig. 4B gezeigt,
oder dreieckig, wie in Fig. 4C gezeigt. Selbstver-
standlich hat der konkave Teil 70b eine dem konve-
xen Teil 70a entsprechende Form.

[0032] Fig. 5 ist eine weitere perspektivische
Ansicht eines Spulengehduses ahnlich wie in
Fig. 2B. In Fig. 5 ist zusatzlich zu dem oben
beschriebenen konvexen Teil 70a ein zusatzlicher
konvexer Teil 70a', der sich parallel zu dem konvexen
Teil 70a erstreckt, durch eine gestrichelte Linie auf
der aufieren peripheren Oberflache des Gehauses
61b angedeutet. Ferner ist ein konvexer Teil 80a ahn-
lich dem in Fig. 2B durch eine gestrichelte Linie
angedeutet, und ein zusatzlicher konvexer Teil 80a’,
der sich parallel zu dem konvexen Teil 80a erstreckt,
ist durch eine gestrichelte Linie auf der inneren peri-
pheren Oberflache des hohlen vorstehenden Teils
61c angedeutet. Wenn ein zusatzlicher konvexer
Teil 70a' und/oder ein zusatzlicher konvexer Teil
80a' gebildet wird, kann selbstverstandlich ein ent-
sprechender zusatzlicher konkaver Teil 70b' und/o-
der ein zusatzlicher konkaver Teil 80b' an dem duf3e-
ren peripheren Eisenkernabschnitt 24 und dem
Eisenkern 41 gebildet werden.

[0033] Wie aus Fig. 5 hervorgeht, kénnen nur der
konvexe Teil 70a und der zusatzliche konvexe Teil
70a' am Gehause 61b ausgebildet werden, wodurch
zwei erste Passteile 70 auf einer Seite der aul3eren
peripheren Oberflache des Gehauses 61b entste-
hen. Ebenso kénnen nur der konvexe Teil 80a und
der zusatzliche konvexe Teil 80a' in den hohlen vor-
stehenden Teil 61c eingeformt werden, wodurch zwei
zweite Passteile 80 auf einer Seite der inneren peri-
pheren Oberflache des hohlen vorstehenden Teils
61c bereitgestellt werden. Wie aus Fig. 5 ersichtlich
ist, kann nur der konvexe Teil 70a im Spulengehause
61a ausgebildet sein, wodurch der Kernkorper 5 und
das Spulengehause 61 nur mit dem ersten Passteil
70 ausgestattet werden konnen. Ebenso kann,
obwohl in den Zeichnungen nicht dargestellt, nur
der konvexe Teil 80a in dem hohlen, vorstehenden
Teil 61c ausgebildet sein, wodurch der Kernkérper 5
und das Spulengehause 61 nur mit dem zweiten
Passteil 80 zusammengefligt werden. In einem sol-
chen Fall werden konkave Teile entsprechend den
oben beschriebenen konvexen Teilen 70a und 70a’
oder konvexe Teile entsprechend den oben beschrie-
benen konkaven Teilen 80a und 80a' ausgebildet. Es
versteht sich, dass auch in einem solchen Fall die
gleichen Effekte wie oben beschrieben erzielt wer-
den.

[0034] Fig. 6 ist eine Ansicht, die die magnetische
Flussdichteverteilung der aul3eren peripheren Eisen-
kernabschnitte der vorliegenden Offenbarung zeigt.
Der Ubersichtlichkeit halber zeigt Fig. 6 die magnet-



DE 11 2021 006 430 TS5 2023.09.28

ische Flussdichteverteilung nur des auf3eren peri-
pheren Eisenkernabschnitts 24, wenn die elektro-
magnetische Vorrichtung 6 als Reaktor betrieben
wird. Die anderen aulderen peripheren Eisenkernab-
schnitte 25, 26 weisen ebenfalls die gleiche magnet-
ische Flussdichteverteilung auf wie der dul3ere peri-
phere Eisenkernabschnitt 24.

[0035] In Fig. 6 ist die magnetische Flussdichte in
beiden Endteilen des duRReren peripheren Eisenker-
nabschnitts 24 in Umfangsrichtung der elektromag-
netischen Vorrichtung 6, d.h. in beiden Endteilen,
die an die radial inneren Enden des Eisenkerns 41
angrenzen, sowie in den radial inneren Enden des
Eisenkerns 41 und in deren Nahe, gering (dargestellt
in Bereich Z1). In diesem Zusammenhang ist die
magnetische Flussdichte hoch (dargestellt im
Bereich Z2) in den radial duf3eren Enden des Eisen-
kerns 41, d.h. in den zentralen Abschnitten der inne-
ren Umfangsseite des dulleren peripheren Eisenker-
nabschnitts 24 in Umfangsrichtung der
elektromagnetischen Vorrichtung 6, und in deren
Umgebung.

[0036] Wenn die Passteile 70, 80 an Stellen gebildet
werden, an denen die magnetische Flussdichte hoch
ist, kann der Kernkorper 5 erhitzt werden, was zu
Gerauschen fluhren kann. In der vorliegenden Offen-
barung werden die Passteile 70, 80 an den oben
beschriebenen Stellen geformt, an denen die mag-
netische Flussdichte niedrig ist. Selbst wenn die
Passteile 70, 80 ausgebildet sind, kann somit eine
Erwarmung des Kernkdrpers 5 oder das Auftreten
von Rauschen unterdriickt werden.

[0037] Fig. 7 ist eine Draufsicht auf den Kernkorper
einer elektromagnetischen Vorrichtung einer ande-
ren Ausfiihrungsform. Der in Fig. 7 dargestellte Kern-
korper 5 umfasst einen im Wesentlichen achteckigen
aufderen peripheren Eisenkern 20 und vier Eisen-
kernspulen 31 bis 34, die im Inneren des aulieren
peripheren Eisenkerns 20 angeordnet sind und die
mit den oben beschriebenen identisch sind. Diese
Eisenkernspulen 31 bis 34 sind in gleichen Abstan-
den in Umfangsrichtung des Kernkorpers 5 angeord-
net. Ferner ist es vorteilhaft, dass die Anzahl der
Eisenkerne eine gerade Zahl von vier oder mehr ist,
wodurch die elektromagnetische Vorrichtung 6 als
Drosselspule als Einphasendrossel verwendet wer-
den kann.

[0038] Wie aus den Zeichnungen ersichtlich,
besteht der aullere periphere Eisenkern 20 aus den
vier aulleren peripheren Eisenkernabschnitten 24 bis
27, die in Umfangsrichtung geteilt sind. Jede der
Eisenkernspulen 31 bis 34 umfasst einen sich in
radialer Richtung erstreckenden Eisenkern 41 bis
44 und eine auf dem Eisenkern angebrachte Spule
51 bis 54. Aullerdem sind die radial duf3eren Enden
jedes der Eisenkerne 41 bis 44 einstlckig mit dem
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jeweiligen aulieren peripheren Eisenkernabschnitt
21 bis 24 ausgebildet. Es ist zu beachten, dass die
Anzahl der Eisenkerne 41 bis 44 nicht unbedingt mit
der Anzahl der aulleren peripheren Eisenkernab-
schnitte 24 bis 27 Gbereinstimmen muss.

[0039] Ferner ist das radial innere Ende jedes der
Eisenkerne 41 bis 44 nahe dem Zentrum des aule-
ren peripheren Eisenkerns 20 angeordnet. In Fig. 7
konvergieren die radial inneren Enden der Eisen-
kerne 41 bis 44 in Richtung des Zentrums des aule-
ren peripheren Eisenkerns 20, mit einem Spitzenwin-
kel von 90 Grad. Ferner sind die radial inneren Enden
der Eisenkerne 41 bis 44 Uber magnetisch koppel-
bare Zwischenrdume 101 bis 104 voneinander beab-
standet.

[0040] In Fig. 7 ist jede der mindestens drei Spulen
51 bis 54 in einem Spulengehduse 61 bis 64 unter-
gebracht, das mit den oben beschriebenen identisch
ist. Ferner sind das erste Passteil 70 und das zweite
Passteil 80 an den Spulengehausen 61 bis 64 und
dem Kernkorper 5 in der gleichen Weise wie oben
beschrieben ausgebildet. Die Spulengehause 61 bis
64 und der Kernkdrper 5 werden durch die Passteile
70, 80 miteinander verbunden, wobei sich die Spu-
lengehause 61 bis 64 nicht in radialer Richtung des
Kernkorpers 5 verschieben. Auf diese Weise kdnnen
die gleichen Effekte wie oben beschrieben erzielt
werden.

[0041] Die Fig. 8A und Fig. 8B sind Querschnittsan-
sichten eines Kernkorpers in einer elektromagneti-
schen Vorrichtung, die auf einer anderen Ausfiih-
rungsform basiert. In diesen Zeichnungen ist ein
Transformator als ein Beispiel fur die elektromagne-
tische Vorrichtung 6 dargestellt. Da die Fig. 8A und
Fig. 8B mit den Fig. 1A bzw. Fig. 7 identisch sind,
wurde auf eine redundante Erlauterung der zuvor
beschriebenen Elemente verzichtet. In Fig. 8A und
Fig. 8B stolen die radial inneren Enden der Eisen-
kerne 41 bis 43 (44) an die radial inneren Enden der
benachbarten Eisenkerne 41 bis 43 (44). Daher ent-
halt die in den Fig. 8A und Fig. 8B dargestellte elekt-
romagnetische Vorrichtung 6 keine Zwischenrdume
101 bis 103 (104).

[0042] In den Fig. 8A und Fig. 8B sind der erste
Passteil 70 und der zweite Passteil 80 an den Spu-
lengehausen 61 bis 63 (64) und dem Kernkoérper 5 in
der gleichen Weise wie oben beschrieben ausgebil-
det. Es versteht sich also, dass auch dann, wenn die
elektromagnetische Vorrichtung 6 ein Transformator
ist, die gleichen Effekte wie oben beschrieben erzielt
werden kénnen.

Offenlegung der Aspekte

[0043] Gemal einem ersten Aspekt wird eine elekt-
romagnetische Vorrichtung (6) bereitgestellt, die
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einen Kernkdrper (5) umfasst, wobei der Kernkdrper
einen auleren peripheren Eisenkern (20) umfasst,
der aus einer Vielzahl von auferen peripheren
Eisenkernabschnitten (24 bis 27) besteht, und min-
destens drei Eisenkerne (41 bis 44), die mit der Viel-
zahl von &ufleren peripheren Eisenkernabschnitten
verbunden sind, die elektromagnetische Vorrichtung
ferner Spulen (51 bis 54) umfasst, die auf den min-
destens drei Eisenkernen installiert sind, und Spu-
lengehduse (61 bis 64), die jeden der mindestens
drei Eisenkerne zumindest teilweise abdecken, um
sie von der Spule zu isolieren, wobei Passteile (70,
80), mittels derer der Kernkdrper und das Spulenge-
hause miteinander verbunden sind, an jedem des
Kernkérpers und der Spulengehduse ausgebildet
sind.

[0044] Gemal einem zweiten Aspekt umfassen die
Passteile jeweils einen konkaven Teil, der so ausge-
bildet ist, dass er sich zumindest teilweise parallel zu
einer axialen Richtung des Kernkdrpers erstreckt,
und einen konvexen Teil, der mit dem konkaven Teil
zusammenpasst.

[0045] Gemal einem dritten Aspekt des ersten oder
zweiten Aspekts sind die Passteile jeweils mindes-
tens zwischen einer inneren peripheren Oberflache
der Spulengehause und den Eisenkernen oder zwi-
schen einer aueren peripheren Oberflache der Spu-
lengehause und dem aufieren peripheren Eisenkern
ausgebildet.

[0046] Gemal einem vierten Aspekt umfassen die
Passteile jeweils einen ersten Passteil, der zwischen
einer auleren peripheren Oberflache der Spulenge-
hause und den Eisenkernen ausgebildet ist, und
einen zweiten Passteil, der zwischen einer inneren
peripheren Oberflache der Spulengehause und dem
auleren peripheren Eisenkern ausgebildet ist, und
ein Abstand zwischen dem ersten Passteil und
einem Zentrum der elektromagnetischen
Vorrichtung von einem Abstand zwischen dem zwei-
ten Passteil und dem Zentrum der elektromagneti-
schen Vorrichtung verschieden ist.

[0047] Gemal einem fiinften Aspekt in einem der
ersten bis vierten Aspekte ist die Anzahl der mindes-
tens drei Eisenkerne ein Vielfaches von drei.

[0048] GemalR einem sechsten Aspekt in einem der
ersten bis vierten Aspekte ist eine Anzahl der min-
destens drei Eisenkerne eine gerade Zahl von vier
oder mehr.

Auswirkungen der Aspekte

[0049] Im ersten Aspekt sind die Spulengehause
und der Kernkoérper durch die Passteile miteinander
verbunden. So werden die Spulengehduse nach
dem Zusammenfiigen nicht in der radialen Richtung

7/21

des Kernkoérpers verschoben. Daher kann die elekt-
romagnetische Vorrichtung genau und einfach
zusammengebaut werden.

[0050] Im zweiten und dritten Aspekt kdnnen die
oben beschriebenen Effekte mit einer einfachen
Struktur erreicht werden.

[0051] Im vierten Aspekt kann eine Lageverschie-
bung der Spulengehause in radialer Richtung der
elektromagnetischen Vorrichtung unterdrickt wer-
den.

[0052] Im flinften Aspekt kann die elektromagneti-
sche Vorrichtung als Drehstromdrossel verwendet
werden.

[0053] Im sechsten Aspekt kann die elektromagne-
tische Vorrichtung als Einphasendrossel verwendet
werden.

[0054] Obwohl die Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung oben beschrieben worden sind,
wird ein Fachmann verstehen, dass verschiedene
Modifikationen und Anderungen vorgenommen wer-
den kénnen, ohne vom offengelegten Umfang der
Anspriiche, die spater beschrieben werden, abzu-
weichen.

REFERENZZEICHENLISTE

5 Kernkérper

6 elektromagnetische Vorrich-
tungen

20 aulerer peripherer Eisenkern

24 bis 27 aulerer peripherer Eisen-
kern-Teil

31 bis 34 Eisenkernspule

41 bis 44 Eisenkern

51 bis 54 Spule

61 bis 64 Spulengehause

61a Spulengehause

61b Gehause

61c hohler vorstehender Teil

70 erster Passteil

80 zweiter Passteil

70a, 80a konvexer Teil

70a', 80a' zusatzlicher konvexer Teil

70b, 80b konkaves Teil

70b', 80b' zuséatzlicher konkaver Teil

101 bis 104 Zwischenraume
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Patentanspriiche

1. Eine elektromagnetische Vorrichtung, die Fol-
gendes umfasst:
einen Kernkdrper, wobei
der Kernkorper einen aulderen peripheren Eisenkern
umfasst, der aus einer Vielzahl von aulieren peri-
pheren Eisenkernabschnitten zusammengesetzt ist,
und mindestens drei Eisenkerne, die mit der Vielzahl
von aulleren peripheren Eisenkernabschnitten ver-
bunden sind, wobei die elektromagnetische Vorrich-
tung ferner umfasst:
Spulen, die an den mindestens drei Eisenkernen
angebracht sind, und
Spulengehduse, die jeden der mindestens drei
Eisenkerne zumindest teilweise abdecken, um sie
von den Spulen zu isolieren, wobei
an dem Kernkdrper und dem Spulengehause jeweils
Passteile ausgebildet sind, mittels derer der Kern-
kérper und die Spulengehduse miteinander in Ein-
griff gebracht werden.

2. Elektromagnetische Vorrichtung nach
Anspruch 1, wobei die Passteile jeweils einen kon-
kaven Teil, der so ausgebildet ist, dass er sich
zumindest teilweise parallel zu einer axialen Rich-
tung des Kernkorpers erstreckt, und einen konvexen
Teil umfassen, der mit dem konkaven Teil zusam-
menpasst.

3. Elektromagnetische Vorrichtung nach
Anspruch 1 oder 2, wobei die Passteile jeweils zwi-
schen einer inneren peripheren Oberflache der Spu-
lengehduse und den Eisenkernen und/oder zwi-
schen einer aulleren peripheren Oberflache der
Spulengehduse und dem &uReren peripheren
Eisenkern ausgebildet sind.

4. Elektromagnetische Vorrichtung nach
Anspruch 1 oder 2, wobei die Passteile jeweils ein
erstes Passteil, das zwischen einer aulleren peri-
pheren Oberflache der Spulengehduse und den
Eisenkernen ausgebildet ist, und ein zweites Pass-
teil, das zwischen einer inneren peripheren Oberfla-
che der Spulengehause und dem aufieren periphe-
ren Eisenkern ausgebildet ist, umfassen, und ein
Abstand zwischen dem ersten Passteil und einem
Zentrum der elektromagnetischen Vorrichtung ver-
schieden ist von einem Abstand zwischen dem
zweiten Passteil und dem Zentrum der elektromag-
netischen Vorrichtung.

5. Elektromagnetische Vorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, wobei eine Anzahl der min-
destens drei Eisenkerne ein Vielfaches von drei ist.

6. Elektromagnetische Vorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, wobei eine Anzahl der min-
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destens drei Eisenkerne eine gerade Zahl von vier
oder mehr ist.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen



DE 11 2021 006 430 TS5 2023.09.28

Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1A
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FIG. 2C
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FIG. 3
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FIG. 4A

FIG. 4B

FIG. 4C
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FIG. 5
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FIG. 7
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FIG. 8A
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FIG. 8B
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