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(57) Abstract: The invention relates to a plate stack in a
cooling device (10) for hot gases generated in electric
installation devices, preferably in low-voltage power
switches. The plate stack is arranged in the flow path (20) of
the hot switching gases into a window (13), said plate stack
consisting of identical plates (15) made of a material with a
high heat conductivity. Each of the plates (15) is provided
with spacer elements (30) which correspond to the spacing of
the plates, and the plates are arranged in the stack such that
the orientation of the plates changes one after the other.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen
Plattenstapel in einer Kiihlvorrichtung (10) fiir in
elektrischen Installationsgerdten auftretende heiflie Gase,
vorzugsweise in Niederspannungs-Leistungsschaltern. Es
wird vorgeschlagen, dass im Stromungsweg (20) der heiflen
Schaltgase in ein Fenster (13) der Plattenstapel angeordnet
ist, der aus identischen Platten (15) aus einem Material hoher
Warmeleitfahigkeit besteht, wobei die Platten (15) jeweils
mit dem Plattenabstand entsprechenden Abstandselementen
(30) versehen sind, und wobei die Platten im Stapel derart
angeordnet sind, dass ihre Orientierung aufeinanderfolgend
wechselt.
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PLATTENSTAPEL FUR KUHLVORRICHTUNG IN INSTALLATIONSGERATEN

Die Erfindung betrifft einen Plattenstapel fiir eine Kiihlvorrichtung in einem elektrischen

Installationsgeriit.

In der Elektrotechnik sind parallele Plattenanordnungen mit definiertem Abstand
typischerweise als Loschblechpakete bekannt. Hierbei werden die Platten (Loschbleche) i.a.
iiber spezielle Seitenwinde oder Finfassungen fixiert und auf Abstand gehalten und auch

dabei gleichzeitig gegeneinander elektrisch isoliert.

Es ist eine Kiihlvorrichtung in Niederspannungsleistungsschaltern bekannt, bei der ein

engmaschiges metallisches Netz oder Gitter eingesetzt wird (EP 0817223 B1).

Auch andere Erfindungen setzen sich mit der Kiihlung der Ausblasung auseinander;
beispielsweise in US 7488915 B2 oder in DE 102010034264 B3. Bei diesen Losungen wird
jedoch die Stromung mehrfach umgelenkt. Nachteile dieser Anordnungen sind, dass ein
Druckaufbau durch die Stromungsumlenkung entlang der Kiihlvorrichtung entsteht, welcher
nachteilig auf das Schaltverhalten zuriickwirkt. Will man diese Riickwirkung vermeiden,
muss eine QuerschnittsvergroBerung vorgenommen werden. Durch die komplexe
Stromungsfithrung (u.a. viele Umlenkungen) und den filigranen Aufbau kann es bei den
engmaschigen Kiihlgeflechten (EP 0817223 A1) zu Verstopfungen der Stromungskanile

durch Partikel in der Ausblasung und zu Schiadigungen des Geflechts kommen.

Es ist die Aufgabe der Erfindung Kiihlplatten in einer Vorrichtung an Installationsgerdten zum
Kiihlen von Ausblasgasen anzugeben, die einheitlich gestaltet sind und die mit engem

definierten Abstand gestapelt werden kdnnen.

Die Losung der Aufgabe wird im Hauptanspruch formuliert. Weitergehende vorteilhafte

Ausgestaltungen sind in Unteranspriichen angegeben.
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Der Kern der Erfindung besteht darin, dass der Plattenstapel aus identischen Platten aus einem
Material hoher Wiarmeleitfahigkeit besteht, wobei die Platten jeweils mit dem Plattenabstand
entsprechenden Abstandselementen versehen sind, und wobei die Platten im Stapel derart
angeordnet sind, dass ihre Orientierung aufeinanderfolgend wechselt. Der Plattenstapel ist in

einer Schaltgas-Kiihlvorrichtung eines Installationsgerits angeordnet.

Zum Aufbau der Plattenanordnung sind an den Platten Abstandselemente vorhanden, wobei

Platte und Abstandselemente einstiickig ausgebildet sind.

Es sollen metallische Platten eingesetzt werden, an denen Abstandselemente durch Tiefprigen

erzeugt worden sind.

Beim Tiefprageprozess an diinnen Werkstoffen entsteht durch plastische Verformung auf
einer Seite als Aufwolbung ein erhabenes Abstandselement und auf der gegeniiberliegenden
Seite eine Vertiefung. Die Erfindung geht davon aus, dass der Tiefpriageprozess nur auf einer
Seite des Werkstoffs vorgenommen wird, so dass Aufwdlbungen nur auf einer Seite der
Werkstoffe auftreten. Wiirden die Platten in identischer Orientierung gestapelt, so tauchen die

erhabenen Priagungen einer Platte in die Vertiefungen der nédchsten Platte ein.

Als erfindungsgemife Alternative konnen Kiihlplatten aus gut wiarmeleitfahiger Keramik
eingesetzt werden, bei denen allerdings nur Abstandselemente und auf der

gegeniiberliegenden Seite keine Vertiefungen ausgebildet sind.

Die Beschreibung de Erfindung bezieht sich daher vor allem auf metallische Kiihlplatten.

Mit der Erfindung kénnen folgende Vorteile erreicht werden
¢ Platten sind mit einheitlichem engen Plattenabstand iibereinander stapelbar.
¢ FEinhaltung eines eng definierten Plattenabstands.
e Minimaler Druckaufbau in der Schaltkammer, bei optimaler Abstimmung von
Plattendicke und Plattenabstand.

e Serientauglicher Losungsansatz zur Umsetzung.

Die parallel liegenden Kiihlplatten sind in einem engen Abstand im Zehntel Millimeter

Bereich angeordnet. Die Einhaltung dieses engen Abstands ist fiir die Funktion, insbesondere
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fiir Kithlung und Druckgefille entscheidend. Daher ist bei Anordnung und Fixierung der
Kiihlplatten eine Konstruktion gewihlt, diec enge Toleranzen erlaubt und serientauglich ist.
Des Weiteren sollen die parallel liegenden Kiihlplatten so aufgebaut sein, dass eine
ausreichende Abdichtung gegen Stromungen vorhanden ist, so dass méglich keine

Ausblasgase an der Kiihlvorrichtung vorbei ungekiihlt das Schaltgerit verlassen.

Die erfindungsgemife Plattenstapelanordnung ist derart ausgebildet, dass Lage und
Dimension toleranzunempfindlich gestaltet sind. Vorteilhaft ist, dass eine gegenseitige

Isolierung der Platten nicht benétigt wird.

Damit die durch Tiefpragen hergestellten Abstandselemente auch tatséchlich als
Abstandselemente dienen kénnen, muss die Anordnung der Abstandselemente aufeinander
folgender Platten unterschiedlich ausgefiihrt sein. Dies kdnnte im Prinzip durch mindestens
zwel verschiedene Plattenausfithrungen mit unterschiedlicher Anordnung der
Abstandselemente erreicht werden. Erfindungsgemif wird jedoch nur eine identische
Ausfiihrung verwendet, wobei die Platten im Stapel derart angeordnet sind, dass ihre

Orientierung aufeinanderfolgend wechselt.

Der Wechsel in der Orientierung im Plattenstapel kann dadurch erfolgen, dass
aufeinanderfolgende Platten jeweils in einer zur Plattenfliche parallelen Ebene um 180°
zueinander gedreht bzw. um eine Kante der Platten um 180° geklappt angeordnet sind. Dies
wird durch eine asymmetrische Anordnung der Abstandselemente auf den Platten ermdglicht

(Drehunsymmetrie beziiglich 180°).

Die Platten haben in der Regel ein rechteckiges Format. Im Falle, in dem die Platten
quadratisch ausgebildet sind, ergibt sich entsprechend eine andere Betrachtung der

Drehunsymmetrie, bzw der Anordnung der Abstandselemente.

Der Plattenstapel ist Teil einer Kiihlvorrichtung und erfordert fiir seine Funktion sowohl eine
Haltevorrichtung (Rahmen/Gehéuse), die die Platten zusammenhalt, als auch eine
ausreichende Abdichtung gegen seitliche, am Plattenstapel vorbeifiihrende Stromungen. Die
Platten konnen vorzugsweise derart ausgebildet sein, dass ein in der Kiihlvorrichtung
ausgebildetes Fenster als Rahmen fiir den Plattenstapel innenseitig glatt ausgebildet ist - also

ohne Einfiihrrnuten. Ein erfindungsgemif ausgebildeter Plattenstapel bildet von sich aus
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einen guten Zusammenhalt und liefert die nétige Abdichtung gegen eine glatte Innenwand des

Fensters.

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind durch folgende Merkmale charakterisiert, wobei die

Merkmale einzeln oder gemeinsam - soweit zutreffend - ausgebildet sein kénnen.

Die Platten konnen aus Stahl, Kupfer oder aus hoch wiarmeleitfahiger Keramik bestehen.

In Platten aus metallischem Werkstoff sind die Abstandselemente (und Dichtelemente) als

Tiefpragung ausgebildet.

Die Abstandselemente sind einstiickig mit der Platte und in ihrer Form als Noppe, als Kegel,

als Kegelstumpf, als Zylinder oder als Steg ausgebildet.

Die Abstandselemente sollen nur auf einer Fldche einer Platte ausgebildet sein.

Die Abstandselemente konnen in der Flache der Platte und/oder am Rand der Platte

ausgebildet sein.

Unsymmetrische Anordnung der Abstandselemente auf der Plattenflache beziiglich

Drehsymmetrie von 180° um eine auf der Plattenfldche stechenden Drehachse.

Unsymmetrische Anordnung der Abstandselemente auf der Plattenfldchen beziiglich

Drehsymmetrie von 180° um eine parallel zu einer Kante der Platte stchende Drehachse.

Am Rand einer Platte kénnen einstiickig mit der Platte Dichtelemente ausgebildet sein. Die

Hoéhe der Dichtelemente sollte grof3er ausgebildet sein als die GroBe des Plattenabstands.

Dimensionen der Platten in Dicke, Breite und Linge (und Anzahl) sind abhéngig von der
gewlinschten Kiihlleistung und damit abhéngig von der Geriteklasse des Installationsgerits

ausgebildet.

Die Erfindung und vorteilhafte Ausgestaltungen sind in Figuren dargestellt, welche im

Einzelnen zeigen.
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Fig. 1A: Platten mit 3 Noppen an den Réndern, Drehung in der Ebene;
Fig. 1B: Variante - Platte mit zusétzlicher Noppe in der Mitte;

Fig. 1C: Variante - nicht runde Noppenform, Drehung in der Ebene;
Fig. 1D: Variante - aus der Ebene geklappte Platten,

Fig. 1E: seitlich Randstege zur Abdichtung und

Fig. 2: Schnittbild eines Plattenstapels in einer Kiihlvorrichtung.

Die Figuren 1A bis 1E zeigen verschiedene Varianten der Plattenausbildung. Fiir einen
Plattenstapel in einer Kiihlvorrichtung sind mindesten drei Abstandselemente erforderlich
(Fig. 1A), damit die Platten eindeutig definiert mit vorgegebenem Abstand iibereinander zu
liegen kommen. Der Abstand der Platten tibereinander (Schlitzweite 18 im Fenster 13 der
Kiihlvorrichtung) wird durch die Héhe der Abstandselemente bestimmt, was durch die Stanz-
oder Prigetiefe erzielt wird. Die Abstandselemente 30, 31 sind vorzugsweise an den
Seitenrdndern oder in deren Nihe angeordnet, damit die Schaltgasstromung 20 méglichst
wenig beeinflusst wird. Wird die Einhaltung des Plattenabstands durch eine gréfere
Ausdehnung der Platten aufgrund von Durchbiegungen schwierig, konnen weitere

Abstandselemente auch in groBerem Abstand zu den Seitenréindern vorgesehen werden.

Die Fig. 1A zeigt Platten mit drei Noppen 30 an den Randern, wobei die Fig. 1B eine zweite

Variante darstellt, welche einen zusétzlichen Noppen in der Mitte aufweist.

In der Fig. 1C ist eine dritte Variante dargestellt, in der die Abstandselemente 32 eine nicht-
runde Form haben. Das heil3t, dass die Form der Abstandselemente nicht auf runde Elemente
beschrinkt ist, sondern im Prinzip beliebig sein kann. Zudem kénnen die Elemente auch
direkt an den Plattenrand gelegt sein, wie beispielhaft in Fig. 1C und 1D dargestellt. Die
Figuren 1A und 1C zeigen eine unsymmetrische Anordnung der Abstandselemente, so dass
bei Drehung der Platten um 180° um eine Hochachse (senkrecht auf Plattenebene) die
Abstandselemente zweier tiber einander liegender Platten nicht {iber einander zu liegen

kommen.

In Fig. 1D ist eine andere Art der Anordnung gezeigt. Hier wird durch Klappen um 180° der

Platten um eine in der Plattenflidche liegende Achse das gewlinschte Ergebnis erreicht.
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Die Stanz- oder Priagetechnik kann auch zur Herstellung seitlicher Abdichtungen
(Dichtelemente 32) fiir den durchstrémten Plattenstapel verwendet werden. Dazu wird
vorgeschlagen, seitlich an den Platten weitere Pragungen oder Stanzungen vorzunchmen, wie
in der Fig. 1E beispiclhaft dargestellt. Im Gegensatz zu den Abstandselementen miissen die
am Rand eingebrachten Pragungen oder Stanzungen zur Abdichtung ineinander greifen und
sind daher symmetrisch anzuordnen. Des Weiteren ist fiir die Dichtwirkung hilfreich, wenn

die seitlich angeordneten Pragungen tiefer ausfallen als die Hohe 18 der Abstandselemente.

Alle Kiihlplatten 15 haben dieselbe Dicke 16. Vorzugsweise zwischen 500 bis 1000 um oder
fiir besondere Anwendungsfille auch in einem schmaleren Bereich von 700 bis 900 pm im

Mittel 800 um

Figur 2 ist eine Schnittdarstellung, wobei die Kiihlvorrichtung 10 senkrecht in der Mitte
geschnitten ist (mit Bezugszeichen 12 als Schnittebene). Vorn in der Zeichnung befindet sich
die Austrittsoffnung fiir die Schaltgase; der hintere Bereich der Kiihlvorrichtung ist zur

Schaltkammer des Installationsgerits gerichtet.

Die Kiihlplatten 15 liegen quer zur Stromungsrichtung 20 und bilden den Kiihlplattenstapel.
In der zeichnerisch dargestellten Ausfiihrung nach Fig. 2 befinden sich dreiundzwanzig
Kiihlplatten, die zusammen mit dem Rahmen 14 nach Masse, Volumen und Material die
Wirmekapazitit der Kiihlvorrichtung bilden. Zwischen den Kiihlplatten sind zweiundzwanzig

Schlitze 17 ausgebildet.

Der Zwischenraum zwischen den Kiihlplatten sind Schlitze 17. Diese haben eine Schlitzweite
18, die durch die Hohe der Abstandselemente bestimmt ist. Die Schlitzbreite 19 entspricht der
Breite des Fensters in der Kiihlvorrichtung. Die Hohe der Abstandselemente kann jeweils
nach zu erwartenden Gasmassestrom abgestuft betragen: 100 bis 500 um, oder 250 bis 400
um, oder noch enger 200 bis 300 um. Der Gesamtquerschnitt der Durchtrittséffnungen ist im
Wesentlichen bestimmt durch und abhéngig von Schaltleistung bzw. Nennstrom des
Installationsgerits. Der Gesamtquerschnitt der Durchtrittséffnungen der zeichnerisch in Fig. 2
dargestellten Ausfithrung hat eine Gréf3enordnung von 300 mm?, wenn als Schlitzweite (18)

0,2 mm, als Breite (19) 20 mm und die Anzahl der Platten mit 22 zugrunde gelegt wird.
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Prinzipiell kann die Schaltgas-Kiihlvorrichtung mit dem erfindungsgeméafen Plattenstapel auf
alle elektromechanischen Schaltgerite, die eine nennenswerte Ausblasung erzeugen,
angewendet werden. Vorteilhaft bei Leistungsschaltern, Leitungsschutzschaltern und

Motorschutzschaltern im Niederspannungsbereich.

Bezugszeichen

12 Schnittebene

13 Fenster

14 Rahmen

15 Kiihlplatte

16 Plattendicke

17 Schlitz

18 Schlitzweite, Hohe Abstandselement
19 Plattenbreite, Schlitzbreite

20 Schaltgasstrom

30 Abstandselement (zylindrisch)
31 Abstandselement (Steg)

32 Dichtelement
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Patentanspriiche

1. Plattenstapel, welcher in einer Schaltgas-Kiihlvorrichtung eines elektrischen Schaltgerits
angeordnet ist, umfassend identische Platten (15) aus einem Material hoher
Wirmeleitfahigkeit, welche mit einheitlichem Plattenabstand (18) gestapelt sind,

wobei die Platten jeweils mit dem Plattenabstand (18) entsprechenden Abstandselementen
(30, 31) versehen sind, und

wobei die Platten (15) im Stapel derart angeordnet sind, dass ihre Orientierung

aufeinanderfolgend wechselt.

2. Plattenstapel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Platten (15) aus Stahl,

Kupfer oder hoch wirmeleitfahiger Keramik bestehen.

3. Plattenstapel nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in Platten (15) aus
metallischem Werkstoff die Abstandselemente (30) als Tiefpragung ausgebildet sind.

4. Plattenstapel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abstandselemente (30) einstiickig mit der Platte (15) und in ihrer Form als Noppe, als Kegel,
als Kegelstumpf, als Zylinder (30) oder als Steg (31) ausgebildet sind.

5. Plattenstapel nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstandselemente (30)

nur auf einer Fldche einer Platte (15) ausgebildet sind.

6. Plattenstapel nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstandselemente (30) in
der Flache der Platte und/oder am Rand der Platte (15) ausgebildet sind.

7. Plattenstapel nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Anordnung der
Abstandselemente (30) auf einer der Plattenflachen abweichend von einer Drehsymmetrie von

180 © um eine auf der Plattenfliche stehenden Drehachse ausgebildet ist.

8. Plattenstapel nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Anordnung der
Abstandselemente (30) auf einer der Plattenflachen abweichend von einer Drehsymmetrie von

180 ° um eine parallel zu einer Kante der Platte (15) stechende Drehachse ausgebildet ist.
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9. Plattenstapel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass am

Rand einer Platte (15) einstiickig mit der Platte Dichtelemente (32) ausgebildet sind.

10. Plattenstapel nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtelemente (32) als
Tiefpragung ausgebildet sind.

11. Plattenstapel nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe der
Dichtelemente (32) groBBer ausgebildet ist als die GroBe des Plattenabstands (18).

12. Plattenstapel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
Dimensionen und Anzahl der Platten einem Fenster (13) in der Schaltgas-Kiihlvorrichtung

angepasst ist.
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