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m (57) Die Erfindung betrifft eine Drosselspule, die mindes-

tens zwei Kemnsdulen aufweist, wobei jede Kemsaule aus
einzelnen, durch unmagnetische Zwischenlagen voneinan-
der getrennten, geschichteten Blechpaketen besteht, die
Kemnsdulen mit rechteckigem oder stufenformigem Quer-
schnitt aufweisenden Jochen verbunden sind und die Kem-
séulen und die Joche Ausnehmungen zwr Aufnahme von
Bolzen aufweisen, wobei ein Zugbolzen, bestehend aus
zumindest zwei nebeneinander angeordneten, aus einem
unmagnetischen Material bestehenden Bolzen, zumindest
auf einer Seite in einer Lagerplatte befestigt ist, die im
Bereich des den Jochen anliegenden Blechpaketes der
Kemsaule (1) angeordnet ist und wobei diese Lagerplatte
weiters mit einem einzigen, in der Ausnehmung des Joches
geflhrten Endbolzen verbunden ist, der aus einem magne-
tischen Material gefertigt ist. Dadurch kann bei einer
mechanisch einfachen Konstruktion eine grotmagliche
Vermingerung von Verlusten, sowohi im Bereich der Kem-
séiule als auch im Bereich des Jochs erzielt werden.
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Die Erfindung betrifft eine Drosselspule, die mindestens zwei Kernsdulen aufweist, wobei jede
Kernsaule aus einzelnen, durch unmagnetische Zwischenlagen voneinander getrennten, geschich-
teten Blechpaketen besteht, die Kemsaulen mit rechteckigem oder stufenférmigem Querschnitt
aufweisenden Jochen verbunden sind und die Kemséulen und die Joche Ausnehmungen zur
Aufnahme von Bolzen aufweisen, wobei ein Zugbolzen, bestehend aus zumindest zwei neben-
einander angeordneten, aus einem unmagnetischen Material bestehenden Bolzen, zumindest auf
einer Seite in einer Lagerplatte befestigt ist.

Eine Drosselspule der oben genannten Art ist in der US-4,415,874 geoffenbart. Bei dieser
bekannten Drosselspule sind insgesamt sieben Bolzen, davon ein zentral angeordneter und sechs
in gleichmafigen Abstanden um diesen zentralen Bolzen herum angeordnete Bolzen vorgesehen,
die durch die Ausnehmung der Kemsaule und die fluchtenden Ausnehmungen des oberen und
unteren Jochs bis oberhalb bzw. unterhalb dieser Joche gefiihrt und dort in einer Halse mit einem
Aussengewinde gelagert sind. Uber diese Hulse ist eine kappenférmige Mutter aufgeschraubt,
welche Uber Federringe auf das Joch gepresst wird. Ein Nachteil dieser bekannten Drosselspule
liegt unter anderem in einer komplizierten und somit teuren Befestigung der Bolzen, welche auch
eine groRe Bauhdhe mit sich bringt. Weiters wird der magnetische FluB der Joche durch die
Ausnehmung und die Boizen empfindlich gestort, wodurch es zu Verlusten kommt.

Ferner konnen die Kernsaulen bei bekannten Drossein Ausnehmungen zur Aufnahme von
einem zentralen Zugbolzen und die Joche im Querschnitt unmagnetische Ausnehmungen fur die
Aufnahme der Endsticke dieses zentralen Zugbolzens aufweisen. Eine derartige Drosselspule ist
beispielsweise aus der AT 357 236 B bekannt, wobei die den Jochen anliegenden Blechpakete der
Kemsaulen, die sogenannten Endblechpakete der Kernsaulen, in Richtung der Joche sich im
Querschnitt verandem. Durch diese Ausgestaltung der Endblechpakete wird die Fuhrung des
Magnetflusses verbessert. Es entsteher. :n den Randbereichen der Ausnehmungen geringere
Wirbelstromverluste und auch geringere Erwarmungen. Durch die Anordnung eines zentralen Zug-
bolzen aus unmagnetischen Massivstahl werden jedoch - bedingt durch das magnetische Streufeld
des Luftspaltes - im Bereich des Luftspaltes Kreisstrome im Zugbolzen verursacht, die zu gefahr-
lichen Erwarmungen fuhren konnen.

Es ist aligemein bekannt, dal sich die magnetische Spannung der Wicklungsdurchflutung im
Bereich der Kernsaule praktisch zur Ganze Uber die Luftspalte und auBerhalb der Kempaket-
bereiche der Kersaule etwa tber die Wicklungslénge abbaut.

Aufgrund der unterschiedlichen Permeabilitatsverhaltnisse und der raumlichen Ausgestaltung
der Kernsaule bildet sich das magnetische Luftspaltstreufeld aus, das in dem benachbarten Zug-
bolzen im Bereich des Luftspaltes Spannungen induziert, welche die Kreisstréme zur Folge haben.
E£s wurde bereits vorgeschlagen, in diesem Bereich an dem Zugbolzen Nuten anzuordnen, die die
Ausbildung dieser Kreisstrome auf einzeine Sektoren beschranken sollen. Diese Ausgestaltung
brachte aber nicht den gewunschten elektromagnetischen und 6konomischen Erfolg.

Ferner ist auch aus der AT 390 630 B ein Eisenkernschenkel fur elektrische Drossein bekannt,
bei dem radial um ein Isolierrohr geschichtete Blechpakete mit einer kreisringformigen, plan-
paralielen Porzellanscheibe versehen werden. Das Isolierrohr und die Porzelianscheibe werden
miteinander vergossen und zwischen den Jochen ubereinandergestapelt. Ein Zentralbolzen im
Inneren des Isolierrohres dient dann zur Verfestigung der Kerns4ule mit den Jochen. Auch bei
dieser Ausfuhrung einer Drossel bilden sich im Zugboizen Kreisstrome aus, die zu geféhrlichen
Erwarmungen fahren kénnen.

AbschlieRend wird noch aufgezeigt, dai Zentralbolzen aus unmagnetischen Material in
massiver Ausfihrung an sich bekannt sind, jedoch diese den Nachteil aufweisen, da aufgrund der
geringen mechanischen Festigkeit des Materials im Vergleich zu hochfesten magnetischen Stahl
groRere Dimensionen gewahit werden mussen.

Durch die gréBere raumliche Ausdehnung des Zugbolzens gelangt seine Oberflache noch
weiter in den Bereich des Luftspaltstreufeldes, was zu hoheren Kreisstromen und damit zu hoheren
Temperaturen fuhrt. Neben der Gefahr der ortlichen Hot Spot-Bildung erreichen die Verluste eine
nicht mehr zu vernachlassigende GroRe, die, kapitalisiert gemeinsam mit dem erhéhten Material-
einsatz, das Produkt verteuern.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Drosselspule der eingangs zitierten Art zu schaffen, die
einerseits die oben zitierten technischen Nachteile vermeidet und die andererseits inklusive Verlus-
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tevaluierung zu einer kostengunstigen Lésung fihrt.

Die Drosselspule gemaR der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daf die Lagerplatte im
Bereich des den Jochen anliegenden Blechpaketes der Kemsaule angeordnet ist und diese Lager-
platte weiters mit einem einzigen, in der Ausnehmung des Joches gefihrten Endboizen verbunden
ist, der aus einem magnetischen Material gefertigt ist. Damit werden nicht nur die Gesamtveriuste
der Drosselspule bedeutend reduziert, sondern auch die Schadensgefahr, resultierend von Hot
Spot-Erwarmungen, drastisch herabgesetzt. Durch die besondere Anordnung der Lagerplatte
kénnen eine Verlangerung des Zugbolzens aus einem Endbolzen mit einem massiven Material mit
kleinsten Querschnitt realisiert werden, der Querschnittsverlust in den Jochen gering gehalten und
folglich die Verluste erheblich verringert werden. Insbesondere wird durch die Ausgestaltung des
Boizens aus einem magnetischen Material zur Reduzierung des Querschnittsverlustes in den
Jochen beigetragen.

Der erfindungsgemale Zugbolzen wird im Bereich geringer magnetischer Durchflutung,
vorzugsweise im Bereich des Saulenendpaketes und des Joches, aus magnetischem Material in
runder oder rechteckiger Form verlangert. Mit Hilfe des Zugbolzens wird die gesamte Konstruktion
geprefit und gehalten. Als unmagnetisches Material fur die Zugbolzen kann jeder Austenit, bei-
spielsweise Chrom-Nickel-Mangan Stahl Verwendung finden.

Die Erfindung kann bei Einschenkelausfuhrungen und Mehrschenkelausfuhrungen mit und
ohne Ruckschluschenkel eingesetzt werden.

Eine besonders vorteithafte Ausfithrungsform der erfindungsgemaRen Drosselspule ergibt sich
dadurch, daR der Querschnitt der Ausnehmung der Kernsaule groéRer als jener der Ausnehmung
der Joche ist, sowie dadurch, daR der Querschnitt jedes den Zugbolzen bildenden Bolzens kleiner
als jener des Endbolzens ist.

Nach einer besonderen Ausgestaitung der Erfindung sind die Bolzen elektrisch voneinander
isoliert. Auch diese Ausgestaltung kann zu einer weiteren Reduzierung der Kreisstrome beitragen.

Die Bolzen sind kreisférmig in der Lagerplatte angeordnet. Dadurch ist in den Jochen nur ein
geringer Querschnittsverlust gegeben, da die an die Lagerpiatte anschlieRenden Endboizen aus
hochfesten massiven Material mit kleinsten Querschnitt ausgefuhrt werden kénnen.

Die Erfindung wird an Hand eines in der Zeichnung dargesteliten AusfUhrungsbeispieles n&her
erlautert.

Fig. zeigt eine Kemns&ule einer Drosselspule mit dem erfindungsgemaiien Zugbolzen.

Einfihrend sei festgehalten, dal in der beschriebenen Ausfihrungsform gleiche Teile bzw.
Zustande mit gleichen Bezugszeichen bzw. gieichen Bauteilbezeichnungen versehen werden,
wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaR auf gleiche Teile
bzw. Zustande mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen
werden kdnnen. Weiters kénnen auch Einzelmerkmale aus dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel fir
sich eigenstandige, erfindungsgeméRe LAsungen darstelien.

GemaR der Fig. besteht die Drehstromdrosselspule beispielsweise aus drei Kernsaulen 1,
wobei nur eine Kemsaule 1 dargestellt ist. Naturlich kann die Drosselspule auch nur aus einer oder
zwei oder einer beliebigen Anzahl von Kernsaulen 1 bestehen. Konzentrisch zur Kernsaule 1 ist die
- nicht dargestelite - Wicklung der Drosselspule angeordnet. Die Kemsaule 1 ist aus einzelnen,
vorzugsweise geschichteten oder auch radialgeblechten, Blechpaketen 2 aufgebaut. Zwischen den
einzelnen Blechpaketen 2 sind unmagnetische Zwischeniagen 3 angeordnet. Die, beispielsweise
drei, in einer Ebene - oder nicht in einer Ebene - angeordneten Kemsaulen 1 sind durch ein oberes
Joch 4 und ein unteres Joch 5 miteinander verbunden. Die Kernsaulen 1 besitzen achsiale, mittig
angeordnete, vorzugsweise zylindrische, Ausnehmungen 6. Ebenso weisen die Joche 4, 5 mit den
Ausnehmungen 6 fluchtende, vorzugsweise zylindrische, Ausnehmungen 7 fur die Aufnahme der
Endteile des Zugbolzens 8 auf. Mit den in den Ausnehmungen 6 bzw. 7 angeordneten zentralen
Zugbolzen 8 und Endbolzen 11 werden die Kemsaulen 1 mit dem oberen Joch 4 und dem unteren
Joch 5 zusammengepreft und zusammengehalten.

Der zentrale Zugboizen 8 ist im Bereich der Kernsaulen 1 aus mindestens 2zwei, gegebenen-
falls elektrisch voneinander isolierten, aus unmagnetischen Material bestehenden Bolzen 9 aufge-
baut. ZweckmaRigerweise werden mehrere Bolzen 9 vorgesehen. Diese Bolzen 9 weisen wegen
der Unterteilung des Bolzengesamtquerschnittes in mehrere Einheiten einen geringen Querschnitt
auf. Femer sind die Bolzen 9 einseitig oder beidseitig in einer Lagerplatte 10 befestigt, wobei die
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Lage der Lagerplatte 10 im Bereich des den Jochen 4, 5 anliegenden Blechpaketes 2 vorgesehen
ist. Die Lagerplatte 10 ist mit einem, aus magnetischen oder unmagnetischen Material bestehen-
den Endbolzen 11 verbunden, wobei dieser Endbolzen 11 durch die Ausnehmungen 7 in den
Jochen 4, 5 gefthrt ist. Zum Zusammenpressen der Blechpakete 2 bzw. der Zwischenlagen 3 mit
den Jochen 4. 5 werden die Endbolzen 11 an der den Kemsaulen 1 abgewandten Seite der Joche
4, 5 mit beispielsweise einer Schraubverbindungen 12 versehen.

Wie bereits erwahnt, ist die Durchflutung im Bereich der als Luftspaite anzusehenden
unmagnetischen Zwischenlagen 3 sehr grok und im hochpermeablen Bereich, beispielsweise der
Joche 4, 5 sehr klein. Durch das magnetische Streufeld der Luftspalte werden in benachbarten
metallischen Teilen, beispielsweise in der Zugstange, Schleifenspannungen induziert, die Kreis-
stréme und somit ortliche Verlustquellen, die zu gefahriichen Erwarmungen fuhren kénnen, zur
Folge haben. Mit der Anordnung von mehreren Bolzen 9 aus unmagnetischen Material und
geringen Querschnitt werden die induzierten Schleifenspannungen sehr klein, so daft die Kreis-
strome und damit die ortlichen Verlustquellen bezuglich Hot Spot-Erwarmungen eine vernach-
lassigbare GroRenordnung ermreichen. Durch die Eliminierung von Hot Spot-Erwarmungen wird die
Schadensgefahr minimiert.

Im Bereich der Joche 4, 5 werden Endbolzen 11 verwendet, die aus hochfestem, magneti-
schen Material hergestellt sein kénnen und daher ebenfalls einen entsprechend geringen Quer-
schnitt als der Zugbolzen 8 aufweisen kénnen. Dadurch sind auch kleine Durchtrittséffnungen bzw.
Ausnehmungen 7 in den Jochen 4, 5 maglich, die wiederum nur zu kleinen Jochquerschnitts-
veriusten fuhren.

AbschlieBend sei der Ordnung halber darauf hingewiesen, daR in der Zeichnung einzeine Bau-
teile und Baugruppen zum besseren Versténdnis der Erfindung unproportional und mafstablich
verzerrt dargestelit sind.

Es konnen auch einzelne Merkmale des Ausfuhrungsbeispieles mit anderen Einzelmerkmalen
oder jeweils far sich alleine den Gegenstand von eigenstandigen Erfindungen bilden. Vor allem
k&nnen die einzelnen in der Fig. gezeigten Ausfuhrungen den Gegenstand von eigenstandigen
erfindungsgemaRen Losungen bilden. Die diesbezuglichen erfindungsgemalien Aufgaben und
Losungen sind den detaillierten Beschreibunien dieser Figuren zu entnehmen.

Bezugszeichenaufstellung

Kernsaule
Blechpaket
Zwischenlage
Joch

Joch

Ausnehmung
Ausnehmung
Zugbolzen
Bolzen

0 Lagerplatte

=2 O OO~ND®D nAhH wWwnN -~

11 Endbolzen
12 Schraubverbindung

PATENTANSPRUCHE:

1. Drosselspule, die mindestens zwei Kernsaulen aufweist, wobei jede Kernsaule aus
einzelnen, durch unmagnetische Zwischenlagen voneinander getrennten, geschichteten
Blechpaketen besteht, die Kernsauien mit rechteckigem oder stufenformigem Querschnitt
aufweisenden Jochen verbunden sind und die Kernsaulen und die Joche Ausnehmungen
zur Aufnahme von Bolzen aufweisen, wobei ein Zugbolzen, bestehend aus zumindest zwei
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nebeneinander angeordneten, aus einem unmagnetischen Material bestehenden Bolzen,
zumindest auf einer Seite in einer Lagerplatte befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, daBl
die Lagerplatte (10) im Bereich des den Jochen (4, 5) anliegenden Blechpaketes (2) der
Kemsaule (1) angeordnet ist und diese Lagerplatte (10) weiters mit einem einzigen, in der
Ausnehmung (7) des Joches (4, 5) gefihrten Endbolzen (11) verbunden ist, der aus einem
magnetischen Material gefertigt ist.

Drosselspule nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} der Querschnitt der Aus-
nehmung (6) der Kernséule (1) gréier als jener der Ausnehmung (7) der Joche (4, 5) ist.
Drosselspule nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der Querschnitt jedes den
Zugbolzen (8) bildenden Boizens (9) kleiner als jener des Endbolzens (11) ist.
Drosselspule nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die den Zugbolzen (8)
bildenden Bolzen (9) elektrisch voneinander isoliert sind.

HIEZU 1 BLATT ZEICHNUNGEN



OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr.. AT 407 205 B
Ausgegeben am: 25.01.2001 int. CL.7:  HO1F 27/26
Blatt: 1

2
H

|

rgi

NN

P N
7. \
N

N

VL 72287777 27777777774 2777

HISISY

v |

. !

H | |
L ! H

U LLLLLL 8Lt T o . 77 AT IXIISY P

SRy ¥

Ll
\ Lo




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

