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Titel
Spolekglingssystem og vaeskekglet spole

Frembringelsens omrade

Den foreliggende frembringelse angar et kglesystem med vasskecirkulation til afkaling

af en spole og en vaeskekgalet spole.

Baggrund for frembringelsen

Induktive komponenter, sasom transformere og drosselspoler, har en isoleret spole,
langs hvilken der lgber strem. Midt i spolen kan der vaere en jernkerne, eller spolen kan
have en luftkerne. Spolens modstand bevirker at spolen opvarmes. Der generes en
meget stor masngde varme i iseer induktive komponenter med steerk strem. For at
holde spolen indenfor ét for spolen angivet optimal driftstemperaturomrade skal spolen

afkagles under brug.

Der er udviklet forskellige kolesystemer med vasskecirkulation til at afkgle transformere
og drosselspoler. Fra patentskriftet F1 118397 B kendes en vaeskekalet drosselspole,
der omfatter en drosselspolekerne og en spole omkring kernen. Drosselspolekernen er
opdelt i mindst to dele, der er tilpasset til en kaleprofil, hvorigennem en eller flere

beveegelsesbaner for kolevaesken passerer.

Fra patentskriftet US 6157282 kendes en fremgangsmade og et system til at afkagle en
transformer. | fremgangsmaden udformes en spole, hvorigennem der er fgrt en eller
flere kanaler i spolens laengderetning. Kanalens ender er forbundet med et rgr for at
danne en lukket flydebane for kglevaeske. Flydebanen kan have en varmeveksler til at
afkale kalevassken. | denne lgsning er kalekanalen udformet inden i spolen, hvilket gar
den induktive komponents konstruktion kompliceret og dens konfiguration besveerlig.

Kolekanalens kgleflade er endvidere lille, hvorfor kaleeffekten forbliver lav.

Patentskriftet EP 068055 A1 angar en transformer, hvor nogle af viklingerne i spolens
leder er hule. Spolen afkgles ved at cirkulere kalevaeske langs den hule leder. | denne
lgsning induceres der spaending i kalevaesken, hvorfor der ikke kan anvendes en

elektrisk ledende veeske som kglevaeske. Der ma saledes anvendes en elektrisk ikke-
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ledende vaeske i kolesystemet eller apparatet skal udstyres med en separat
spzendingsafleder til kglevaesken. Begge alternativer sger klart kalesystemets

omkostninger.
Formal med frembringelsen

Et formal med frembringelsen er at tilvejebringe et spolekglesystem og en vaeskekglet

spole, hvormed ulemper og fejl ved kendt teknik kan reduceres veesentligt.

Frembringelsens formal opnas med et kglesystem og en spole, der er kendetegnet ved
det, der er angivet i de uafhaengige krav. Nogle fordelagtige udfgrelsesformer for

frembringelsen er angivet i de afthaengige krav.

Beskrivelse af frembringelsen

Et kelesystem med veeskecirkulation ifalge frembringelsen til at kale en spole omfatter
mindst tre kaleelementer, som skal arrangeres i forbindelse med spolen, og en
flydebane for kalevaeske til at cirkulere kaleveeske gennem kagleelementerne.
Flydebanen omfatter mindst én kslekanal udformet indeni et keleelement, kglekanalen
har en fgrste abning for indlgb af keleveeske og en anden abning for udlab af
kaleveeske. Kolesystemets keleelementer kan anbringes i forbindelse med spolen, der
skal kgles, saledes at kglevaeskens flydebane ikke danner en ensartet slgjfe omkring

spolen eller omkring hver af spolens lederledninger.

| en fordelagtig udfarelsesform for kelesystemet ifalge frembringelsen er kglekanalens
forste abning i kgleelementets forste endeflade og kalekanalens anden abning er i
kgleelementets anden endeflade. Kalekanalen er fordelagtig et direkte hul, der ferer fra

kaleelementets forste endeflade til ksleelementets anden endeflade.

| en fordelagtig udfarelsesform for kalesystemet ifalge frembringelsen omfatter
kgleelementet mindst to kelekanaler. Kaleelementets kglekanaler er fordelagtigt

hovedsageligt parallelle.

| en udfarelsesform for kelesystemet ifalge frembringelsen er kglekanalens fagrste og

anden abning i den samme endeflade.
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| en fordelagtig udfgrelsesform for kalesystemet ifglge frembringelsen omfatter
kalevaeskens flydebane et farste flydergr til at lede kalevasske ind i kelekanalen, et
andet flydergr til at lede koleveeske ud af kglekanalen og en bypassmanifold, hvori

flydergrene er forbundet.

| en fordelagtig udfgrelsesform for kglesystemet ifglge frembringelsen har
kaleelementet mindst én bueformet, forste overside, der kan ligge an mod en inderside

af spolen,

Krumningsradien af kgleelementets farste overside er typisk 25-500 mm, fordelagtigt
50-250 mm og seerligt fordelagtig 150-200 mm. Kgleelementets bredde er typisk 30-
200 mm. Nar den fgrste forsides krumningsradius veelges, sa at den er hovedsageligt
lig krumningsradien af spolens inderside, overfares varmen effektivt fra spolen ind i

kgleelementet.

En fordelagtig udfarelsesform for kelesystemet ifalge frembringelsen har mindst én
bueformet, anden overside, som kan ligge an mod spolens yderside. Krumningsradien
af kgleelementets anden overflade er typisk 25-500 mm, fordelagtig 50-250 mm og
saerligt fordelagtig 150-200 mm.

Begge kgleelementets overflade kan vasre bueformede. Den fgrste og anden
overflades krumningsradius kan veere lige store eller have forskellig stgrrelse. Denne
udferelsesform for kgleelementet er egnet til anbringelse indeni spolen mellem

overliggende spoleledninger eller folielag.

En vaeskekglet spole ifglge frembringelsen omfatter mindst tre keleelementer med
vaeskecirkulation og en flydebane til kalevaesken til at cirkulere kalevaesken gennem
koleelementerne. Flydebanen omfatter mindst én kglekanal udformet indeni et
koleelement, kglekanalen har en farste abning for indlgb af ksleveeske og en anden
abning for udlgb af keleveeske. Kelevaeskens flydebane danner ikke en ensartet slgjfe
omkring spolen eller omkring hver af spolens lederledninger. Den vaeskekglede spole

er fordelagtigt spolen i en drosselspole eller transformer.
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Det er en fordel ved frembringelsen, at kelingen af spolen ved hjaelp af den kan

handteres effektivt over hele spolens areal.

Det er en yderligere fordel ved frembringelsen, at der ikke induceres nogen spasnding i
kalevassken. En elektrisk ledende vaeske, sdsom postevand, kan saledes anvendes
som kglevaeske i frembringelsen.

Det er en fordel ved kolesystemet ifglge frembringelsen, at den er
konstruktionsmaessigt simpel, lille i sterrelse og masse. Den lille stgrrelse og masse
gor det muligt at anvende kolesystemet i flere forskellige brugssituationer.

Det er en yderligere fordel ved kolesystemet ifalge frembringelsen, at den helt kan
anbringes udenfor spolens konstruktion. Kglesystemet kraever saledes ikke nogen
konstruktionsaendring af selve spolen.

Beskrivelse af tegninger

| det falgende vil frembringelsen blive detaljeret beskrevet. | beskrivelsen henvises der

til den medfglgende tegning, hvori

Fig. 1a viser et eksempel pa et kolesystem ifalge frembringelsen set diagonalt fra

oven,
Fig. 1b viser kolesystemet i fig. 1a set fra oven i retningen af spolens laesngdeakse,
Fig. 1c viser et seerskilt ksleelement af kglesystemet i fig. 1a set diagonalt fra oven,

Fig. 2a viser et eksempel pa en fordelagtig udfgrelsesform for kglesystemet ifglge

frembringelsen set fra oven i retningen af spolens lasngdeakse,

Fig. 2b viser et eksempel pa en anden fordelagtig udferelsesform for kelesystemet

ifslge frembringelsen set fra oven i retningen af spolens lzengdeakse,

Fig. 3a viser et eksempel pa en fordelagtig udfarelsesform for et kaleelement af

kalesystemet ifglge frembringelsen set diagonalt forfra,
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Fig. 3b viser et eksempel pa en anden fordelagtig udfgrelsesform for et ksleelement af

kalesystemet ifalge frembringelsen set diagonalt forfra,

Fig. 4a-4d viser fordelagtige udfgrelsesformer for kaglesystemets kaleelementer anbragt

i forbindelse med en spole, og

Fig. 5 viser et eksempel pa et kgleelement af kaglesystemet ifglge frembringelsen set

diagonalt fra oven.

Detaljeret beskrivelse af tegningen

Fig. 1a viser et eksempel pa et kelesystem ifslge frembringelsen set diagonalt fra oven
og fig. 1b viser det fra oven. Spolen 100, der skal atkgles, er fremstillet af en eller flere
spoleledninger eller folielag, hvorimellem der er ngdvendige isoleringer.
Spoleledningen eller folielagene danner en rgrlignende konstruktion, som har en
inderside 120 og en yderside 122. Midt i spolen er der et abent cylinderformet
mellemrum, hvor der kan vaere en ferritisk spolekerne. Spolens konstruktion er

almindeligt kendt i teknikken og vil derfor ikke blive beskrevet yderligere her.

Der er fire langstrakte kaleelementer 102 omkring spolen. Kaleelementerne er
arrangeret symmetrisk omkring spolen, saledes at deres la&engdeakse er hovedsageligt
parallel med spolens lsengdeakse. | fig. 1 er kaleelementerne dele, hvis tvaersnit er
rektangulaert, dvs. de har to modstaende overflader, en farste overflade 124 og en
anden overflade 126, og to modstaende kantflader (fig. 1b). Kaleelementerne er
anbragt saledes i forbindelse med spolen, at kgleelementets farste overflade 124 ligger
an mod spolens yderside 122. Den i spolen genererede varme kan saledes ved hjzelp
af ledning overfgres fra spolen til kzleelementet. En kglekanal 104 Igber inden i et

keleelement, hvor kglekanalen fungerer som kglevaeskens flydebane (fig. 1c).

Hvert kgleelement er forbundet med to flydergr 112a, 112b til en bypassmanifold 110,
der hgrer til kelesystemet. Bypassmanifolden har en indlgbsforbindelse 112, langs
hvilken kalevaesken ledes ind i bypassmanifolden, og en udlgbsforbindelse 116,
gennem hvilken den opvarmede kglevaeske fra ksleelementerne ledes ud af

bypassmanifolden. Den opvarmede kglevaeske afkgles til en egnet temperatur i en
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varmeveksler, som kan forbindes til kglesystemet, hvorefter kalevassken returneres til
bypassmanifolden. Varmeveksleren hgrer ikke til omfanget af denne frembringelse og

beskrives folgelig ikke mere detaljeret her.

Fig. 1c viser et enkelt kaleelement i kalesystemet set diagonalt fra oven. Kalekanalen
104 passerer inden i kagleelementet i en U-formet bane, der begynder fra den farste
endeflade 118 og ender i den farste endeflade. Inde i kgleelementet kommer
kglekanalen naer den anden endeflade. | koleelementets fgrste endeflade 118, hvis
endeflade peger opad i fig. 1c, er der abninger 106a, 106b i keslekanalen, hvori
flydergrenes anden ender er forbundet. Kglekanalens tvaersnit veelges saledes, at dens
stremningsmodstand for kalevasslen bliver sa lille som muligt. Kgleelementerne er
fremstillet af noget materiale, der leder varme godt, sdsom aluminium. Varmen der
ledes fra spolen til kaleelementet overfares saledes let fra keleelementet og frem ind i

kolevaesken, der flyder i kalekanalen.

Det i fig. 1 viste ksleelement har en kglekanal, begge hvis ender abner ind i den
samme endeflade. Et kgleelement kan ogsa have flere kglekanaler, sasom to, tre eller
fire kelekanaler, og kelekanalernes abninger kan ogsa abne i modstaende endeflader
af kaleelementet. | dens mest enkle udformning, kan kalekanalen saledes vaere et
direkte hul, der fgrer fra kgleelementets farste endeflade til kaleementets anden
endeflade. Det forste flyderar forbindes saledes til kglekanalens fgrste dbning i den
forste endeflade, og det andet flydergr forbindes til kelekanalens anden abning i

kglekanalens anden endeflade.

Kolevaeske ledes gennem indlgbsforbindelse 114 til bypassmanifolden 110 og fra
bypassmanifolden frem langs de fgrste flydergr 112a gennem den fgrste abning 106a
ind i hvert kgleelement. Inde i kgleelementet overfares varme ved at blive ledt fra
kaleelementet til keleveesken. Kalevaesken forlader koleelementet gennem den anden
abning 106b ind i det andet flydergr 112b og videre ind i bypassmanifolden. Der kan
anvendes enhver egnet kglevaeske, sdsom postevand eller en vand-glycolblanding,
som kplevaeske i systemet. | frembringelsen er flydergrene og keleelementerne
anbragt omkring spolen, saledes at kelevaeskens flydebane ikke danner en lukket
slgjfe omkring hver af de enkelte lederledninger i spolen 100. Der induceres saledes

ikke nogen vaesentlig speending i den kaeleveeske, der cirkulerer i kglesystemet, selvom
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der skulle veere anvendt en elektrisk ledende vaeske, sdsom postevand, som

kolevaeske.

Fig. 2a viser et eksempel pa en fordelagtig udferelsesform for kalesystemet ifglge
frembringelsen set fra oven i retning af spolen 100’s lasngdeakse. | denne fordelagtige
udferelsesform for frembringelsen er kaleelementerne 102 anbragt inden i spolen,
saledes at kgleelementets anden overflade 126 ligger an mod spolens inderside 120.
Spolens indre betyder i denne figur det mellemrum, som dannes midt i spolen og som
er afgrasnset af spolens ledning eller folielag. | denne udfagrelsesform er der tre
kaleelementer, og de er anbragt med jeevne mellemrum mod spolens inderside.
Flydergrene 112, 112b’s fgrste ender er forbundet med bypassmanifolden 110 og de
anden ender med kglekanalernes abninger i kaleelementernes fgrste endeflader.
Kolevaesken flyder saledes ind i kgleelementerne pa spolens inderside gennem
abningen i spolens fgrste ende og forlader indersiden gennem den samme abning.

Kolevassken ledes ikke til at cirkulere omkring nogen sasrskilt af spolens ledninger.

Fig. 2b viser et eksempel pa en anden fordelagtig udfgrelsesform for kelesystemet
ifelge frembringelsen set fra oven i retning af spolens leengdeakse. | denne
udfgrelsesform er keleelementerne 102 ved spolen 100’s fremstilling anbragt inden i
spolen mellem den overliggende spoleledning eller folielag. Ogsa i denne
udferelsesform er de fladerar, der forlader bypassmanifolden, forbundet med
kaleelementerne, saledes at kalevasskens flydebane ikke cirkulerer omkring nogen af
de enkelte af spolens lederledninger (flydersrene og bypassmanifolden er ikke vist i

figuren).

Det i fig. 1a, 1b, 1c, 2a og 2b viste kglesystemer har tre eller fire keleelementer.
Antallet af kgleelementer er imidlertid ikke begrasnset til disse antal, men der kan ogsa
vaere et andet antal. Det vaesentlige ved frembringelsen er, at der er s mange
kaleelementer, at der opnas en tilstraeekkelig kalevirkning med systemet. Det egnede
antal keleelementer afhaenger séledes af spolens kalebehov, hvilket igen blandt andet
afhaenger af antallet af ledningsvindinger og masngden af elektrisk strem, der passerer
spolen. Systemet kan saledes omfatte tre, fire, fem, seks, syv eller otte kzleelementer.
Det har ved forsgg vist sig, at mindst tre keleelementer skal vaere arrangeret i

forbindelse med spolen for at opna en tilstreekkelig effektiv og jeevnt fordelt keling.
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Fig. 3a viser et eksempel pa en fordelagtig udfgrelsesform for et enkelt kgleelement i
kolesystemet. | denne udfgrelsesform er kgleelementets fgrste overflade 124
bueformet, og den anden overflade 126 er lige. Den farste overflade har en
krumningsradius R1. Denne fordelagtige udfgrelsesform for keleelementet er seaerligt
egnet til brug i kelesystemer, hvor kgleelementerne er anbragt inden i spolen, saledes
at koleelementets farste overflade 124 ligger an mod spolens inderside 120. Nar den
fgrste overflades krumningsradius vaslges saledes, at den er hovedsageligt lig
krumningsradien r1 af spolens inderside, overfares varmen effektivt fra spolen og ind i

koleelementet.

Fig. 3b viser et eksempel pa en anden fordelagtig udfgrelsesform for et enkelt
kaleelement 102 i kglesystemet. | denne udferelsesform er bade kgleelementets farste
overflade 124 og anden overflade 126 bueformede. Den fgrste overflade har en
krumningsradius R1 og den anden overflade har en krumningsradius R2.
Krumningsradierne R1 og R2 kan vaere lige store eller have forskellig stgrrelse. Denne
fordelagtige udfgrelsesform for kpleelementet er seerligt egnet til brug i kelesystemer,
hvor kgleelementerne er anbragt uden pa spolen, saledes at ksleelementets anden
overflade ligger an mod spolens yderside. Nar den anden overflades krumningsradius
R2 vezelges saledes, at den er hovedsageligt lig krumningsradien r2 af spolens
yderside, overfgres varmen effektivt fra spolen og ind i kaleelementet. Det i fig. 3b viste
koleelement er endvidere egnet til placering inden i spolen mellem overliggende

spoleledning eller folielag.

Fig. 4a-4c viser visse udferelsesformer for de i fig. 3a og 3b viste kgleelementer
anbragt i forbindelse med forskellige spoler 100. | figurerne er spolerne vist set fra
enden i retning af spolens leengdeakse. | fig. 4a er der en spole 100 med et rundt
tvaersnit, hvis indersides radius er r1. Tre kgleelementer 102, hvis forste overflade 124
er bueformet, er anbragt mod spolens inderside 120. Overfladens krumningsradius R1

er hovedsageligt lig indersidens krumningsradius r1.

| fig. 4b er der en spole 100 med et ovalt tveersnit. Spolen har et vasgafsnit s, hvis
krumningsradius er r1. Et kgleelement 102 er anbragt pa dette vaegafsnit af spolen,
hvor krumningsradien R1 af kgleelementets forste overflade er hovedsageligt lig

vaegafsnittet s1’s krumningsradius r1.
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| fig. 4c er der en spole 100 med et rundt tvaersnit, hvor hvis yderside 122’s
krumningsradius er r2. Fire keleelementer 102 er anbragt mod spolens yderside 122,
hvor krumningsradien R2 af kaleelementets anden overflade er hovedsageligt lig

krumningsradien r2 af spolens yderside.

Fig. 4d viser en spole, hvor fire kegleelementer 102 ved spolens fremstilling er anbragt
inden i spolen 100 mellem spolens overliggende ledning eller folielag. Begge

koleelementernes overflader er bueformede.

Fig. 5 viser et enkelt kaleelement til et kelesystem ifzlge en udfgrelsesform for
frembringelsen set diagonalt fra oven. Kglekanalen 104 passerer inde i kgleelementet
102 begyndende fra den fgrste endeflade 118 og endende i den anden endeflade 119.
| keleelementets farste endeflade 118 er der en fgrste abning 106a i kelekanalen,
hvorigennem kglevaesken flyder ind i kalekanalen, | koleelementets anden endeflade

er der en anden abning 106b, hvorigennem kalevaesken forlader kalekanalen.

Ovenfor er beskrevet nogle fordelagtige udfgrelsesformer af kalesystemet og spolen
ifalge frembringelsen. Frembringelsen er ikke begreenset til de beskrevne lgsninger,
men den opfinderiske idé kan anvendes pa utallige mader inden for omfanget af

kravene.
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10

Kelesystem med vaesskecirkulation til keling af en spole (100), hvori
kolesystemet omfatter mindst tre kaleelementer (102), som skal
arrangeres i forbindelse med spolen, og en flydebane (110, 112a, 112b,
104) til kplevasske til cirkulation af kglevaeske gennem kgleelementerne,
flydebanen omfatter mindst én kalekanal (104), som er udformet inden i
et koleelement, hvor kelekanalen har en farste abning (106a) til indlgb af
kolevaeske og en anden abning (106b) til udlgb af kalevaeske,
kendetegnet ved, at kaleelementerne kan vasre anbragt saledes i
forbindelse med spolen, som skal kales, at kglevaeskens flydebane ikke
danner en ensartet slgjfe omkring spolen eller omkring en enkelt spolens
af lederledninger, og at flydebanen til kelevasske omfatter et farste
flydergr (112a) til at lede kslevassken ind i kglekanalen (104) og et andet
kolergr (112b) til at lede kolevaesken ud af kglekanalen og en

bypassmanifold (110), hvori flydergrene er forbundne.

Kalesystem ifglge krav 1, kendetegnet ved, at kelekanalens (104) farste
abning (106a) er i kgleelementets (102) forste endeflade (118), og
kolekanalens anden abning (106b) er i keleelements anden endeflade
(119).

Kglesystem ifglge krav 2, kendetegnet ved, at kalekanalen (104) er et
direkte hul, der gar fra kaleelementets (102) farste endeflade (118) til

koleelementets anden endeflade (119).

Kglesystem ifglge ethvert af kravene 1-3, kendetegnet ved, at

koleelementet (102) omfatter mindst to kalekanaler (104).

Kalesystemet ifglge krav 4, kendetegnet ved, at keleelementets (102)

kolekanaler er hovedsageligt parallelle.

Kealesystem ifelge krav 1, kendetegnet ved, at kelekanalens (104) forste

abning (106a) og anden abning (106b) er i den samme endeflade.
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