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SPULENVORRICHTUNG

Es wird eine Spulenvorrichtung (1) fir einen

Stromrichter vorgeschlagen, die eine Kihliplatte (2) und
eine Mehrzahl N von Spulenwicklungen (4) umfasst, wo-
bei die Kuhlplatte (2) mit wenigstens einer Stirnseite
(400) einer der Spulenwicklungen (4) thermisch gekop-

FIG 1

peltist. EffindungsgemaR sind die Spulenwicklungen (4)
raumlich um einen Winkel (41) von 27/N versetzt zuein-
ander angeordnet, und die Kuhlplatte (2) weist einen
Kuhlkanal (24) auf, der sich wenigstens teilweise um jede
der N Spulenwicklungen (4) erstreckt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Spulenvorrichtung
gemal dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.
[0002] Aus dem Stand der Technik ist eine Mehrzahl
von Spulenvorrichtungen, beispielsweise Drosselspu-
len, die aus mehreren Lagen eines isolierten Leiters ge-
wickelt werden, bekannt. Aufgrund der elektrischen Be-
anspruchung einer Spulenvorrichtung treten thermische
Verluste, beispielsweise innerhalb der Wicklungen der
Spulenvorrichtung oder in ihrem Spulenkern, der bei-
spielsweise aus Eisen gebildet ist, auf. Typischerweise
werden die einzelnen Wicklungen der Spulenvorrichtung
durch die Einbringung eines Isolationsmaterials elek-
trisch voneinander isoliert. Hierbei ist eine ausreichend
gute Entwarmung der Spulenvorrichtung sicherzustel-
len. Eine bevorzugte Entwarmung oder Kiihlung der Spu-
lenvorrichtung beziehungsweise ihrer Wicklungslagen
ist kontaktdimensioniert, sodass der vorgegebene Bau-
raum moglichst optimal ausgenutzt werden kann. Hierzu
wird beispielsweise eine Kiihlplatte in die Spulenvorrich-
tung eingebracht, die insbesondere gegeniiber einem
Joch einer Wicklung der Spulenvorrichtung elektrisch
isoliert werden muss. Die Einbringung einer Kiihlplatte,
insbesondere einer metallischen Kiihlplatte, innerhalb
der Spulenvorrichtung hatjedoch den Nachteil, dass auf-
grund der auftretenden Magnetfelder elektrische Stréme
in dieser induziert werden, die zu Verlusten fiihren (ohm-
sche Verluste durch Wirbelstréme).

[0003] Weiterhin sind aus dem Stand der Technik
Wasserkiihlungen bekannt, die insbesondere fiir Dros-
selspulen verwendet werden, und auf einer Einbringung
von metallischen Kihlkérpern in die Spulenvorrichtung
basieren.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind Hohlleiter be-
kannt, die fir die Wicklungen der Spulenvorrichtung ein-
gesetzt werden. Durch die Hohleiter kann ein Kihimittel
gefluhrt werden, das die Spulenvorrichtung entwarmt.
[0005] Aus der DE 10 2012 217 607 A1 sind Kuhlta-
schen aus Kunststoff mit einer Y-Struktur bekannt, die in
die Spulenvorrichtung oder einer ihrer Wicklungen ein-
gebracht werden kann. Um die thermische Leitfahigkeit
zwischen den Wicklungen der Spulenvorrichtungund der
genannten Y-Struktur zu erhdhen, werden diese wenigs-
tens zum Teil in einem Harz eingebettet, sodass Luftein-
schlusse vermindert oder bestenfalls verhindert werden
kénnen. Weiterhin ist es bekannt Spulenvorrichtungen,
insbesondere Drosselspulen, vollstandig zu vergieRen,
sodass eine verbesserte interne thermische Leitfahigkeit
erreicht wird.

[0006] Aus der EP 2977996 A1 ist eine Drosselspule
eines Stromrichters bekannt, die eine hohlzylindrische
Spulenwicklung aufweist an deren Deckflache eine Kiihl-
platte thermisch angebunden ist. Hierbei besteht der
Nachteil, dass sich innerhalb der Kihlplatte Wirbelstro-
me ausbilden, die zu Verlusten flihren. Weiterhin hat sich
herausgestellt, dass eine Kihlung der Kiihlplatte zu ihrer
Entwarmung technisch schwierig ist.
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[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zu Grunde, eine Spulenvorrichtung mit einer verbesser-
ten Kihlung bereitzustellen.

[0008] Die Aufgabe wird durch eine Spulenvorrichtung
mit den Merkmalen des unabhangigen Patentanspru-
ches 1 gel6st. In den abhangigen Patentanspriichen sind
vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
Erfindung angegeben.

[0009] Die erfindungsgemale Spulenvorrichtung fiir
einen Stromrichter, umfasst eine Kihlplatte und eine
Mehrzahl N von Spulenwicklungen, wobei die Kiihlplatte
mit wenigstens einer Stirnseite einer der Spulenwicklun-
gen thermisch gekoppelt ist. Erfindungsgemaf sind die
Spulenwicklungen rdumlich um einen Winkel von 2r/N
(= 360°/N) versetzt zueinander angeordnet und die Kiihl-
platte weist einen Kiihlkanal auf, der sich wenigstens teil-
weise um jede der Spulenwicklungen erstreckt.

[0010] Mit anderen Worten weist die Spulenvorrich-
tung wenigstens zwei Spulenwicklungen auf. Hierbei er-
streckt sich der Kiihlkanal um jede der zwei Spulenwick-
lungen. Dadurch wird vorteilhafterweise eine verbesser-
te Entwadrmung der Spulenwicklungen sichergestellt.
Hierbei ist besonders die Stirnseite der Spulenwicklung
bevorzugt, da diese typischerweise eine ausreichend
groRe Flache aufweist und somit besonders gut fir die
Entwarmung der Spulenwicklungen geeignet ist.

[0011] Durchden erfindungsgemaRen symmetrischen
Aufbau der Spulenvorrichtung, der durch die rdumliche
Anordnung der Spulenwicklungen in einem Winkel von
21/N gegebenist, ergibt sich eine elektromagnetisch vor-
teilhafte Anordnung, die insbesondere auch fir die Kiih-
lung der Spulenvorrichtung besonders bevorzugt ist.
[0012] Die Kihlplatte sowie ihr Kiihlkanal kbnnen bei-
spielsweise mittels eines regenerativen Verfahrens, ins-
besondere eines 3D-Drucks, gefertigt sein. Weiterhin ist
der Kiuhlkanal dazu geeignet ein Kihimittel, beispiels-
weise Wasser, insbesondere ein Fluorketon, zur Kiih-
lung oder Entwarmung der Spulenvorrichtung aufzuneh-
men. Besonders bevorzugt ist das fir die Kiihlung vor-
gesehene Kuhimittel elektrisch nicht leitend. Dadurch
kénnen vorteilhafterweise Wirbelstrdome innerhalb der
Kuhlplatte verringert werden.

[0013] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung
ist, dass alle Spulenwicklungen der Spulenvorrichtung
mittels eines gemeinsamen Kuhlkanals entwarmt wer-
den. Hierbei erstreckt sich erfindungsgeman der Kihl-
kanal wenigstens teilweise um jede der Spulenwicklun-
gen. Dadurch Iasst sich eine mechanisch vorteilhafte und
kompakte Bauweise der Spulenvorrichtung erreichen.
Weiterhin wird durch die Kiihlplatte die mechanische Sta-
bilitat der Spulenvorrichtung verbessert. Beispielsweise
kann die Spulenvorrichtung mittels der Kihlplatte oder
mittels einer Mehrzahl von Klhlplatten verpresst werden,
sodass sich das Gewicht der erfindungsgemafen Spu-
lenvorrichtung verringert und zusatzlich Bauraum einge-
spart werden kann.

[0014] GemaR einer besonders vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung umfasst die Spulenvorrichtung ge-
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nau drei Spulenwicklungen.

[0015] Dadurch wird eine besonders bevorzugte sym-
metrische Ausgestaltung der Spulenvorrichtung bereit-
gestellt. Insbesondere entsprechen die drei Spulenwick-
lungen den drei bekannten Phasen des Drei-Phasen-
Wechselstromes. Mit anderen Worten ist fir jede Phase
des Drei-Phasen-Wechselstromes eine Spulenvorrich-
tung vorgesehen. Die erfindungsgemaRe Spulenvorrich-
tung kann somit fir einen Stromrichter, insbesondere ei-
nen Umrichter, vorgesehen sein.

[0016] Weiterhin erfolgt hierbei die Erstreckung des
Kuhlkanals derart, dass dieser sich moglichst lange und
moglichst nahe um die Spulenwicklungen erstreckt. Da-
durch wird vorteilhafterweise die Entwarmung der Spu-
lenvorrichtung mittels der Kihlplatte verbessert.

[0017] Besonders bevorzugt ist es hierbei, wenn sich
der Kihlkanal uber einen Winkel von wenigstens 5n/3
(=300°), insbesondere von 117/6 (= 330°), besonders
bevorzugt von 2x (= 360°), um die jeweilige Spulenwick-
lung erstreckt.

[0018] Mit anderen Worten ergibt sich bevorzugt ein
Winkelbereich von hdchstens #n/3 (=60°), insbesondere
von hdchstens n/6 (=30°), um die Spulenwicklung, in wel-
chem der Kuhlkanal diese nicht umschlief3t. Vorteilhaf-
terweise wird dadurch die Entwarmung der Spulenvor-
richtung, insbesondere ihrer Spulenwicklungen, weiter
verbessert.

[0019] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der Querschnitt des Kiihlkanals im Bereich der
Spulenwicklung vergréRert.

[0020] Durch den vergréfRerten Querschnitt des Kuhl-
kanals im Bereich der Spulenwicklung kann vorteilhaf-
terweise mehr Warme von den Spulenwicklungen abge-
fuhrt werden. Insgesamt wird dadurch die Entwdrmung
der Spulenvorrichtung beziehungsweise der Spulen-
wicklungen weiter verbessert.

[0021] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist die Kihlplatte dreiecksartig oder dreiecks-
férmig ausgebildet.

[0022] Vorteilhafterweise ergibt sich dadurch eine
symmetrische Ausgestaltung der Kiihlplatte, die beson-
ders fur genau drei Spulenwicklungen von Vorteil ist. So-
mit ist die geometrische Form beziehungsweise die ge-
ometrische Ausgestaltung der Kiihlplatte an genau drei
Spulenwicklungen angepasst. Dadurch kann vorteilhaf-
terweise Bauraum eingespart werden. Insbesondere ist
es hierbei vorgesehen, dass die Ecken der dreiecksarti-
gen oder dreiecksférmigen ausgebildeten Kiihlplatte ab-
gerundet sind, sodass weiterer Bauraum eingespart wer-
den kann.

[0023] Hierbei ist es besonders bevorzugt, wenn die
Klhlplatte drei Seitenrander aufweist, wobei sich der
Kuhlkanal entlang zwei Seitenrédndern der drei Seiten-
rander erstreckt.

[0024] Dadurch wird vorteilhafterweise die Warme
Uber wenigstens zwei der Seitenrdnder an die Umge-
bung der Kihlplatte abgegeben. An dem weiteren Sei-
tenrand, an welchem sich der Kiihlkanal nicht erstreckt,
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kénnen vorteilhafterweise der Vorlauf und der Rucklauf
fur den Kihlkanal und/oder weitere mechanische, elek-
trische, thermische und/oder fluidische Anschlisse fir
die Spulenvorrichtung vorgesehen sein.

[0025] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung weist die Kuhlplatte wenigstens eine Aussparung,
insbesondere einen Schlitz, auf.

[0026] Vorteilhafterweise kdnnen dadurch das Auftre-
ten von Wirbelstrémen und deren Auswirkungen verrin-
gert werden. Hierdurch wird vorteilhafterweise die Ent-
warmung der Spulenvorrichtung sowie der Kihlplatte
verbessert. Weiterhin wird die Effizienz einer elektri-
schen Maschine, die beispielsweise die Spulenvorrich-
tung umfasst, verbessert.

[0027] Hierbei ist es besonders bevorzugt, wenn die
Aussparung sternenartig oder sternenférmig ausgebildet
ist.

[0028] Dadurch wird eine besonders vorteilhafte Ver-
minderung von Wirbelstrdomen innerhalb der Kiihlplatte
erreicht.

[0029] Weiterhin ist es hierbei bevorzugt, wenn die
Aussparung aus einer Mehrzahl von Schlitzen gebildet
ist, wobei sich die Schlitze, ausgehend von einem ge-
meinsamen Zentrum, sternenartig in verschiedene Rich-
tungen erstrecken.

[0030] GemaR einer besonders bevorzugten Ausge-
staltung der Erfindung erstreckt sich hierbei der Kiihlka-
nal laschenartig zwischen den Schlitzen.

[0031] Vorteilhafterweise wird dadurch die Entwar-
mung der Kihlplatte verbessert sowie eine Verminde-
rung von Wirbelstrémen erreicht. Das istdeshalb der Fall,
da durch die laschenartige Erstreckung des Kihlkanals
seine Lange vergréRert und somit mehr Warme Ubertra-
gen werden kann.

[0032] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist die Kiihlplatte an Wicklungskernen der
Spulenwicklungen angeordnet, wobei eine den Wick-
lungskernen zugewandte Seitenflache der Kihlplatte ei-
ne elektrisch isolierende Schicht oder Beschichtung auf-
weist.

[0033] Mit anderen Worten ist die Kihlplatte wenigs-
tens zweiteilig aufgebaut. Der erste Teil der Kihlplatte,
der den Kuhlkanal umfasst, ist beispielsweise aus Alu-
minium und/oder Kupfer, das heilt einem metallischen
und gut warmeleitenden Material gebildet. Ein zweiter
Teil der Kiihlplatte ist mittels der elektrisch isolierenden
Schicht beziehungsweise Beschichtung gebildet. Hierzu
ist es von Vorteil Noryl und/oder Ryton fur die elektrisch
isolierende Schicht oder die Beschichtung vorzusehen.
Vorteilhafterweise kann dadurch die Kihlplatte gegenu-
ber spannungsfilhrenden Teilen der Spulenvorrichtung
elektrisch isoliert werden.

[0034] Weiterhin kann fir die elektrisch isolierende
Schicht ein elektrisch isolierendes Thermal-Interface-
Material (TIM) vorgesehen sein. Zudem ist die Verwen-
dung von wenigwasseraufnehmenden Kunststoffen, ins-
besondere von PPS oder einer Keramik, beispielsweise
Aluminiumnitrit, von Vorteil. Dadurch wird insgesamt ein
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kosteneffizienter Aufbau der Spulenvorrichtung ermég-
licht, bei dem die Fiihrung eines Kihimittels im metalli-
schen Teil der Kihlplatte (erster Teil) angeordnetist und
die elektrisch isolierenden Bauteile der Kihlplatte, das
heillt die elektrisch isolierende Schicht, durch einfache
Abschlussplatten ohne Kontaktierung und Konturierung
ausgebildet sind.

[0035] Hierbei ist es bevorzugt wenn, beispielsweise
wie vorstehend ausgefiihrt, eine dem Wicklungskern ab-
gewandte Seitenflache der Kiihlplatte eine elektrisch iso-
lierende Schicht oder Beschichtung aufweist.

[0036] Dadurch kénnen die Wicklungskerne sowie die
Spulenwicklungen der Spulenvorrichtung gegenuber ei-
nem Joch, insbesondere einem Eisenjoch, isoliert wer-
den.

[0037] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist die Kiihlplatte aus Aluminium, Kupfer, Edel-
stahl oder Kupfernickelferrit oder einer Mischung hieraus
gebildet.

[0038] Hierbei kann die Kiihlplatte weitere Materialien
oder Stoffe umfassen, beispielsweise Kunststoffe, ins-
besondere PPS oder eine Keramik, beispielsweise Alu-
miniumnitrid. Die genannten metallischen Werkstoffe,
das heifdt Aluminium, Kupfer, Edelstahl oder Kupferni-
ckelferrit weisen vorteilhafterweise eine hohe Warmeleit-
fahigkeit auf, sodass die thermische Entwarmung der
Spulenvorrichtung beziehungsweise der Kiihlplatte ver-
bessert wird.

[0039] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung weist jede der Spulenwicklungen ein Kontaktie-
rungselement zur elektrischen Kontaktierung auf, wobei
jedes der Kontaktierungselemente wenigstens teilweise
vom Kuhlkanal umgeben ist.

[0040] Vorteilhafterweise wird dadurch die Entwéar-
mung der Spulenvorrichtung sowie der Kihlplatte weiter
verbessert. Insbesondere werden hierdurch die Kontak-
tierungselemente ebenso durch den Kiihlkanal, der die-
se wenigstens teilweise umgibt, wenigstens teilweise
entwarmt.

[0041] Bevorzugt sind die Kontaktierungselemente
hierbei als Kupferlaschen, insbesondere als gebogene
Kupferlaschen, ausgebildet.

[0042] Vorteilhafterweise wird dadurch die elektrische
Kontaktierung der Spulenvorrichtung verbessert sowie
die thermische Leitféahigkeit der Kontaktierungselemente
erhoht.

[0043] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus den im Folgenden be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispielen sowie anhand der
Zeichnungen. Dabei zeigen schematisiert:

Figur 1  eine schematische Draufsicht einer erfin-
dungsgemalen Spulenvorrichtung mit einer
dreiecksartigen Kihliplatte;

Figur2  eine weitere schematische Draufsicht einer

erfindungsgemaflen Spulenvorrichtung, wo-
bei eine Kihlplatte der Spulenvorrichtung T-
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férmig ausgebildet ist;

Figur 3  eine weitere Draufsicht einer erfindungsge-
mafRen Spulenvorrichtung, wobei hierbei die
Kuhlplatte sternenartig ausgebildet ist;

Figur 4 eine seitliche Darstellung einer erfindungsge-

mafRen Spulenvorrichtung.

[0044] Gleichartige, gleichwertige oder gleichwirken-
de Elemente kdnnen in den Figuren mit denselben Be-
zugszeichen versehen sein.

[0045] In Figur 1 ist eine schematische Draufsicht der
erfindungsgemaflen Spulenvorrichtung 1 dargestellt.
Hierbei umfasst die Spulenvorrichtung 1 eine Kiihlplatte
2, die einen Kihlkanal 24 aufweist. Der Kiihlkanal 24 ist
zur Fuhrung eines Kihimittels, beispielsweise von Was-
ser oder eines Fluids, das insbesondere ein Fluorketon
umfasst, ausgebildet und vorgesehen. Hierzu weist der
Kuhlkanal 24 einen Vorlauf 61 sowie einen Riicklauf 62
auf.

[0046] Die Kuhlplatte 2 der Spulenvorrichtung 1 ist
dreiecksartig ausgebildet. Hierbei weist die Kihlplatte 2
drei Seitenréander 21, 22, 23 auf, die die Seiten eines
gedachten gleichschenkligen Dreieckes ausbilden. Die
Ecken des gedachten gleichschenkligen Dreieckes sind
hierbei abgerundet, sodass Bauraum eingespart wird.
Zudem koénnen durch die abgerundeten Ecken Wirbel-
strdme innerhalb der Kihlplatte 2 verringert werden.
[0047] Zur weiteren Verringerung von Wirbelstromen
ist eine Aussparung 8, die als Schlitz ausgebildet ist, vor-
gesehen. Hierbei erstreckt sich der Schlitz 8, der Ianglich
ausgebildet ist, von einem Zentrum 800 der Kuhliplatte
2, insbesondere einem Symmetriezentrum der Kihlplat-
te 2, zum dritten Seitenrand 23 der Klhlplatte 2. Weiter-
hin liegt die Aussparung 8 zwischen zwei Abschnitten
des Kuhlkanals 24.

[0048] Die Spulenvorrichtung 1 weist drei Spulenwick-
lungen 4 auf, die in der dargestellten Figur in ihrem Quer-
schnitt kreisférmig ausgebildet sind. Weiterhin weisen
die Spulenwicklungen 4 eine Stirnseite 400 auf, die bei-
spielsweise durch eine Stirnseite eines Wicklungskerns,
der der jeweiligen Spulenwicklung 4 zugeordnet ist, aus-
gebildet ist.

[0049] Die Spulenwicklungen 4 sind symmetrisch zu-
einander angeordnet. Hierbei weisen die Spulenwicklun-
gen 4 einen Winkel 41 von 27/3 (=120°) zueinander auf.
Mit anderen Worten sind die Spulenwicklungen 4 rdum-
lich um den Winkel 41 von 2n/3 versetzt zueinander an-
geordnet. Hierbei bezieht sich der Winkel 41 auf das ge-
meinsame Zentrum 800. Mit anderen Worten sind die
Spulenwicklungen 4 im Wesentlichen im Bereich der ab-
gerundeten Ecken der dreiecksartigen Kihlplatte 2 an-
geordnet.

[0050] Der Kuhlkanal 24 erstreckt sich wenigstens teil-
weise entlang der Spulenwicklungen 4. Bevorzugt er-
streckt sich der Kiihlkanal 24 annahernd vollstandig ent-
lang der Spulenwicklungen 4. Mit anderen Worten sind
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die Spulenwicklungen 4 bis auf einen Winkel 43 von dem
Kuhlkanal 24 umgeben. Entsprechend dem Winkel 43
erstreckt sich der Kiihlkanal wenigstens tiber einen Win-
kel 42 von wenigstens 5n/3, insbesondere von wenigs-
tens 117/3, besonders bevorzugt von 2 um die jeweilige
Spulenwicklung 4. Der Winkel 43 fiihrt zu einer Ausspa-
rung eines Winkelbereiches der Spulenwicklung 4, der
nichtvon dem Kiihlkanal 24 umgeben istund dem Winkel
43 entspricht. Mit anderen Worten weist eine aus dem
Winkel 42 und dem Winkel 43 gebildete Winkelsumme
den Wert 2r auf. Der Winkelbereich, der dem Winkel 43
entspricht, kann flr eine elektrische Kontaktierung mit-
tels Kontaktierungselementen 10, insbesondere mittels
einer gebogenen Kupferlasche, vorgesehen sein.
[0051] Durch den Verlauf des Kiihlkanals 24 wird vor-
teilhafterweise eine bevorzugte Entwarmung der Spu-
lenvorrichtungen 4 mittels der Kuhlplatte 2 ermdglicht.
Zudem wird durch die Kiihlplatte 2 die mechanische Sta-
bilitdt der Spulenvorrichtung 1 erhéht und verbessert.
Weiterhin kann durch ein Zusammendriicken der Spu-
lenvorrichtung 1, beispielsweise mittels der Kiihlplatte 2,
Bauraum und Gewicht eingespart werden. Mit anderen
Worten wird durch die Kiihlplatte 2 eine Verpressung der
Spulenvorrichtung 1 erméglicht. Zudem wird die genann-
te Verpressung der Kihlplatte 2 mit den Stirnseiten 400
der Spulenvorrichtungen 4 erleichtert.

[0052] Figur 2 zeigt eine Draufsicht einer erfindungs-
gemalen Spulenvorrichtung 1, die vergleichbar mit der
in Figur 1 dargestellten Spulenvorrichtung ist. Mit ande-
ren Worten kann das unter Figur 1 Gesagte auf Figur 2
angewandt und Ubertragen werden.

[0053] Die Spulenvorrichtung 1 in Figur 2 weist eine
T-artige oder T-férmige Kuhlplatte 2 auf. Zudem zeigt
Figur 2 eine komplexere Anordnung und Erstreckung des
Kuhlkanals 24. Dieser erstreckt sich maanderartig inner-
halb der Kihlplatte 2 um die Spulenvorrichtungen 4. Ein
Vorteil der maanderartigen Anordnung des Kiihlkanal 24
ist, dass dadurch die Entwarmung der Kuhlplatte 2 und
somit der Spulenvorrichtung 1 verbessert wird. Zudem
kénnen der Vorlauf 61 sowie der Riicklauf 62 des Kiihl-
kanals 24 in einem gemeinsamen Bereich der Kihlplatte
2 angeordnet werden, sodass deren fluidische Kontak-
tierung vereinfacht wird.

[0054] Wie bereits in Figur 1 weist die Spulenvorrich-
tung in Figur 2 eine Aussparung 8 auf, die sich von einem
Zentrum 800 radial nach auf3en erstreckt. Hierbei ist eine
kreisformige Aussparung innerhalb des Zentrums 800
vorgesehen. Dadurch wird ein Aufstecken der Kiihlplatte
2 auf eine gemeinsame Achse, die zur Anordnung der
Spulenvorrichtungen 4 vorgesehen ist, ermdglicht. Wei-
terhin wird dadurch eine Verpressung der Kuhliplatte 2
mit den Stirnseiten 400 der Spulenvorrichtungen 4 er-
leichtert.

[0055] In Figur 3 ist eine weitere Draufsicht einer er-
findungsgemaRen Spulenvorrichtung 1 dargestellt. Hier-
bei zeigt Figur 3 im Wesentlichen die gleichen Elemente
wie bereits Figur 1 und/oder Figur 2.

[0056] Figur 3 weist im Unterschied zu den Figuren 1
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und/oder 2 eine sternenartig oder sternenférmig ausge-
bildete Kuhlplatte 2 auf. Vorteilhafterweise kann dadurch
weiterer Bauraum eingespart werden. Die Kuhliplatte 2
weist wiederum einen Kiihlkanal 24 auf, der sich wenigs-
tens teilweise um die Spulenwicklungen 4 der Spulen-
vorrichtungen 1 erstreckt. Hierbei sind der Vorlauf 61 so-
wie Rucklauf 62 des Kihlkanals 24 innerhalb eines ge-
meinsamen Bereiches angeordnet, sodass deren fluidi-
sche Kontaktierung erleichtert und verbessert wird.
[0057] Die Spulenvorrichtung 1 weist eine Aussparung
8 auf, die sternenartig oder sternenférmig ausgebildet
ist. Hierzu weist diese eine Mehrzahl von langlichen
Schlitzen 81 auf, die sich von dem gemeinsamen Zen-
trum 800 in verschiedene Richtungen erstrecken. Vor-
teilhafterweise wird dadurch die Ausbildung von Wirbel-
strdmen deutlich verringert. Einer der Schlitze 81 ist hier-
bei zwischen dem Vorlauf 61 und dem Rucklauf 62 des
Kuhlkanals 24 angeordnet. Mit anderen Worten sind der
Vorlauf 61 und der Ricklauf 62 durch einen der Schlitze
81 beabstandet.

[0058] Die gestrichelten Linien entsprechen einer al-
ternativen Erstreckung des Kihlkanals 24. Hierbei er-
streckt sich der Kiihlkanal 24 laschenartig zwischen je-
weils zwei benachbarten Schlitze 81. Dadurch wird vor-
teilhafterweise die Entwarmung der Spulenvorrichtung
verbessert.

[0059] Weiterhin weist die Spulenvorrichtung 1 Kon-
taktierungselemente 10, insbesondere Kupferlaschen,
auf, die zwischen den Spulenvorrichtungen 4 und dem
Kuhlkanal 24 angeordnet sind. Hierbei erstreckt sich der
Kulhlkanal 24 entlang der Kontaktierungselemente 10,
sodass diese durch den Kiihlkanal 24 beziehungsweise
durch ein Kihimittel, welches innerhalb des Kiihlkanals
24 angeordnet ist oder diesen durchstrémt, gekihlit wer-
den.

[0060] In Figur 4 ist eine seitliche Schnittdarstellung
eines Teils einer erfindungsgemafien Spulenvorrichtung
1 dargestellt.

[0061] Hierbeiistim dargestellten Schnitteine der Spu-
lenvorrichtungen 4 sowie die Kihlplatte 24 zu erkennen.
Auf einer der Spulenwicklung 4 zugewandten Seite der
Kuhlplatte 24 ist eine elektrischisolierende Beschichtung
14 angeordnet oder aufgebracht. Diese dient zur elektri-
schen Isolierung der Kiihlplatte 24 gegentiber den span-
nungstragenden Bauteilen der Spulenwicklung 4. Hier-
bei kann das elektrische isolierende Material bezie-
hungsweise die isolierende Beschichtung 14 beispiels-
weise aus einem wenig wasseraufnehmenden Kunst-
stoff, insbesondere PPS, oder einer Keramik, beispiels-
weise Aluminiumnitrit, gebildet sein. Weiterhin ist eine
Anordnung mittels einer Silikonschicht von Vorteil, da da-
durch Unebenheiten der Spulenwicklung 4 und/oder der
Kuhlplatte 24 ausgeglichen werden kénnen.

[0062] Auf einer der Spulenwicklung 4 abgewandten
Seite der Kihlplatte 2 ist eine weitere elektrisch isolie-
rende Schicht oder Beschichtung 16 angebracht. Wie
bereits die elektrisch isolierende Schicht 14 kann diese
aus einem wenig wasseraufnehmenden Kunststoff, bei-
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spielsweise PPS, oder einer Keramik, beispielsweise
Aluminiumnitrit, gebildet sein. Die weitere elektrisch iso-
lierende Schicht 16 ist zur elektrischen Isolierung gegen-
Uber einem Eisenjoch 12 der Spulenvorrichtung 1 vor-
gesehen.

[0063] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt oder andere Variati-
onen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Spulenvorrichtung (1) fir einen Stromrichter, umfas-
send eine Kihlplatte (2) und eine Mehrzahl N von
Spulenwicklungen (4), wobei die Kihlplatte (2) mit
wenigstens einer Stirnseite (400) einer der Spulen-
wicklungen (4) thermisch gekoppeltist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spulenwicklungen (4)
raumlich um einen Winkel (41) von 21/N versetzt zu-
einander angeordnet sind, und die Kihlplatte (2) ei-
nen Kuhlkanal (24) aufweist, der sich wenigstens
teilweise um jede der N Spulenwicklungen (4) er-
streckt.

2. Spulenvorrichtung (1) gemaf Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass diese genau drei Spulen-
wicklungen (4) umfasst.

3. Spulenvorrichtung (1) gemaf Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass sich der Kiihlkanal (6)
Uber einen Winkel (42) von wenigstens 5n/3, insbe-
sondere von wenigstens 117/6, besonders bevor-
zugt von 2z, um die jeweilige Spulenwicklung (4) er-
streckt.

4. Spulenvorrichtung (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Querschnitt des Kiihlkanals (24) im Bereich
der Spulenwicklungen (4) vergroRert ist.

5. Spulenvorrichtung (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kihlplatte (2) dreiecksartig oder dreiecks-
férmig ausgebildet ist.

6. Spulenvorrichtung (1) gemaR Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kihlplatte (2) drei Sei-
tenrander (21, 22, 23) aufweist, wobei sich der Kihl-
kanal (24) entlang zwei Seitenrdndern (21, 22) der
drei Seitenrander (21, 22, 23) erstreckt.

7. Spulenvorrichtung (1) geman einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kiuihlplatte (2) wenigstens eine Aussparung
(8), insbesondere einen Schlitz, aufweist.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

Spulenvorrichtung (1) geman Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aussparung (8) sternen-
artig oder sternenférmig ausgebildet ist.

Spulenvorrichtung (1) geman Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aussparung (8) aus ei-
ner Mehrzahl von Schlitzen (81) gebildet ist, wobei
sich die Schlitze (81) ausgehend von einem gemein-
samen Zentrum (800) sternenartig in verschiedene
Richtungen erstrecken.

Spulenvorrichtung (1) gemanl Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass sich der Kiihlkanal (24) la-
schenartig zwischen den Schlitzen (81) erstreckt.

Spulenvorrichtung (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kuhlplatte (2) an Wicklungskernen der Spu-
lenwicklungen (4) angeordnet ist, wobei eine den
Wicklungskernen zugewandte Seitenfliche der
Kuhlplatte (2) eine elektrisch isolierende Schicht (14)
oder Beschichtung aufweist.

Spulenvorrichtung (1) gemafy Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass eine den Wicklungs-
kernen abgewandte Seitenflache der Kiihlplatte (2)
eine elektrisch isolierende Schicht (16) oder Be-
schichtung aufweist.

Spulenvorrichtung (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kuihlplatte (2) aus Aluminium, Kupfer, Edel-
stahl oder Kupfer-Nickel-Ferrit oder einer Mischung
hieraus gebildet ist.

Spulenvorrichtung (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass jede der Spulenwicklungen (4) ein Kontaktie-
rungselement (10) zur elektrischen Kontaktierung
aufweist, wobei jedes der Kontaktierungselemente
(10) wenigstens teilweise vom Kuhlkanal (24) um-
geben ist.

Spulenvorrichtung (1) gemafl Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kontaktierungs-
elemente (10) als Kupferlaschen ausgebildet sind.
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