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(54) Title: ELECTRIC MACHINE WITH GROOVES

(54) Bezeichnung: ELEKTRISCHE MASCHINE MIT NUTEN

(57) Abstract: The aim of the invention is
to minimize the local surface loss densities
of the ferromagnetic material of an electric
machine. An electric machine with a stator
(2) that is made of layered sheet metal plates
(1) is thus disclosed. The sheet metal plates
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(57) Zusammenfassung: Um die lokalen
Oberfldchenverlustdichten des ferromagneti-
schen Materials einer elektrischen Maschine
zu minimieren. Wird eine elektrische Maschine
mit einem aus geschichteten Blechen (1)
aufgebauten Stator (2)vorgeschlagen, wobei die

Bleche (1) Nuten (3) aufweisen, die derart ausgerichtet sind, dass ein Wicklungssystem (12) untergebracht werden kann wobei jede
Nut (3) zueinander senkrechte unterschiedlich lange Symmetrieachsen und eine im Wesentlichen rundliche Form aufweist.
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Beschreibung

Elektrische Maschine mit Nuten

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine mit einem
aus Blechen aufgebauten Stator, wobei die Bleche Nuten auf-
weisen, die derart ausgerichtet sind, dass ein Wicklungssys-

tem untergebracht werden kann.

Bei klassischen Nuten, insbesondere von permanenterregten
Synchronmaschinen wie z.B. in dem Fachartikel von "Analysis
of Flux Distribution and Core Losses" dargestellt, ergeben
sich lokale magnetische Sattigungserscheinungen an scharfen
Kanten entlang einer Kontur des Blechschnittes des Stators
bei einer Drehfeldmaschine. Diese Nutform der bisherigen
Drehfeldmaschinen stellt einen Polygonzug dar, der im Wesent-
lichen eine rechteckfdrmige oder trapezfdrmige Grundflache

aufweist. Damit ergeben sich zusdtzliche Eisenverluste.

Ausgehend davon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, beil
einer elektrischen Drehfeldmaschine, insbesondere einer per-
manenterregten Synchronmaschine die Eisenverluste aufgrund

lokaler magnetischer Sadttigungserscheinungen zu vermeiden.

Die Lésung der gestellten Aufgabe gelingt dadurch, dass jede
Nut zwei zueinander senkrechte unterschiedliche Symmetrieach-
sen, die als Langs- und Querachse bezeichnet werden und eine

im Wesentlichen rundliche Form aufweist.

Damit tritt eine Homogenisierung des magnetischen Feldes und

eine damit verbundene Verlustminderung ein.

In einer Ausfihrungsform sind die Nuten elliptisch geformt.
Dadurch werden die negativen Effekte einer magnetischen aus-
gepragten Sdttigung des Materials in den Kanten eliminiert.
Andererseits wird bei elektrischen Maschinen insbesondere mit

Zahnspulenwicklungen, vergleichsweise kleinen Nutzahlen des
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Stators und ausgeprdgten Polschuhbereichen der gesamte Ver-
lauf des magnetischen Feldes iber die weiten Bereiche des
Luftspalts und der magnetisch anndhernd wie Luft wirksamen
Isolierung sowie der Kupferbereiche eine verbesserte Vertei-
lung dieses magnetischen Feldes aufweisen, da die negativen
Einfllisse der starken Kanten im magnetischen Kreis vermieden

werden.

Es ergibt sich zwar gegeniiber einem Rechteck ein verminderter
Querschnittsbereich der Nut um den Faktor m, beil der z.B.
eingesetzten Zahnspulentechnik ist dies aber nicht stdrend,
da ohnehin bei der vergleichsweise geringen Nutzahl, z.B.
sechs, neun oder zwdlf des Stators und entsprechend grofen
Durchmesser der elektrischen Maschine ausreichend Platz vor-
handen ist. Es iiberwiegt bei der Zahnspulentechnik der posi-
tive Einfluss der Homogenisierung des Magnetfeldes in Folge
der elliptischen Randformen im Bereich der einzelnen Nuten
mehr als bei Typen mit einer vergleichsweise hohen Statornut-
zahl.

Es werden insbesondere in den Zahnk&pfen, d.h. in dem Bereich
des Luftspaltes die unerwinschte Flussdichte der Amplituden
vermieden, so dass es dort zu weniger lokalen Oberflachenver-
lustdichten kommt.

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung gemdB der Unteranspriiche werden anhand schematisch

dargestellter Ausfilhrungsbeispiele naher erldutert. Darin

zeigen:

FIG 1 Prinzipdarstellung einer elektrischen Maschine,
FIG 2 Blechschnitt eines Blechs,

FIG 3 und 5 einen weiteren Blechschnitt

FIG 4 Detaildarstellung eines Nutschlitzes

FIG 6 Blechschnitt mit sechs Nuten.
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FIG 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer nicht nédher darge-
stellten elektrischen Maschine mit einem aus geschichteten
Blechen 1 gebildeten Stator 2. Der schematisch dargestellte
Laufer 14 ist mit Permanentmagneten versehen, die entweder im
Blechpaket des Laufers 14 in axial verlaufenden Ausnehmungen
angeordnet sind, oder auf der Oberflache des Laufer 14 posi-

tioniert und durch eine Bandage gesichert sind.

Die Bleche 1 des Stators 2 gemdl FIG 2 zeigen Nuten 3, die

ellipsenfdrmigen ausgefiithrt sind und im Wesentlichen axial

verlaufen. Dabei ist die Langsachse 4 der Ellipse 5 parallel
zu einer gedachten Tangente 13 an den zu dieser Nut 3 korres-
pondierenden Luftspalt ausgerichtet. Die Querachse 7 der El-
lipse 5 ist senkrecht zu dieser gedachten Tangente 13 ausge-
richtet. Die Ladngs- 4 und die Querachse 7 bilden die Symmet-

rieachsen der Ellipse 5.

FIG 3 zeigt mehrere unterschiedliche Anordnungen der als El-
lipse 5 auftretenden Nuten 3. Diese unterschiedlichen Winkel
o,B der Langsachsen 4 der Ellipsen 5 zu ihren jeweiligen Tan-
genten 13 am Luftspalt kdénnen in einem Blech 1 respektive in
einem Blechpaket vorhanden sein. Die Langsachse 4 ist jeweils
unter einem vorgegebenen Winkel a oder P zu einer gedachten
Tangente 13 dieser Nut 3 an der Tangente 13 am Luftspalt aus-

gerichtet.

Ein Blech 1 respektive ein Blechpaket kann aber auch nur ei-

nen vorgegebenen Winkel a oder P seiner Nuten 3 aufweisen.

Vorteilhafterweise weisen die Nutschlitze 6 der ellipsenfdr-
migen Nuten 3 eine iiber die axiale Lange des Stators 2 ver-

laufende Schragung auf. Sie dient der Reduzierung der Rastmo-
mente. Diese Schrdgung liegt vorteilhafterweise zwischen ei-

ner halben und zwei Nutteilungen.
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Unabhdngig von der Ausfihrungsform werden damit lokale Ober-
flachenverlustdichten des ferromagnetischen Materials des

Blechs 1 im Betrieb der elektrischen Maschine vermindert.

Die in den Nuten 3 vorgesehenen Wicklungssysteme 12 sind ge-
sehnte Wicklungen oder Zahnspulen. Nach Einsetzen der Wick-
lungssysteme 12 z.B. durch an sich bekannte Nadelwickler in
die Nuten 3, werden die Wicklungen vergossen und gegebenen-
falls die Nutschlitze 6, die sich zwischen zwei Zahnkdpfen 16
gemal FIG 4 ergeben durch geeignete Materialien gefiillt bzw.
geschlossen. Diese Nutverschlusselemente 15 sind amagnetisch
oder magnetisch ausgefithrt und werden vorteilhafterweise in
axial verlaufenden Ausnehmungen 17 der Zahnk&pfe 16 positio-

niert.

In einer weiteren Ausfilhrungsform gemaB FIG 5 sind die Nuten
3 nicht streng ellipsenfdormig ausgebildet, sondern insbeson-
dere bei geringen Nutzahlen z.B. sechs, jeweils am Ende ihrer

Langsachse 4 dem Verlauf des Luftspaltes angepasst.

Eine erfindungsgemdfe elektrische Maschine ist vierpolig
(2p=4) ausgefihrt und zeigt im Stator (2) mit Drehstromspei-
sung sechs Nuten 3 gemdB FIG 6.
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Patentanspriche

1. Elektrische Maschine mit einem aus geschichteten Blechen
(1) aufgebauten Stator (2), wobel die Bleche (1) Nuten (3)
aufweisen, die derart ausgerichtet sind, dass ein Wicklungs-
system (12) untergebracht werden kann, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Nut (3) zueinander
senkrechte unterschiedlich lange Symmetrieachsen, die als
Ladngs-(4) und Querachse bezeichnet werden und eine im wesent-

lichen rundliche Form aufweist.

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Nuten (3) elliptisch

geformt sind.

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, da dur ch
gekennzeichnet, dass die Langsachse (4) der
Nuten (3) eines Blechs (1) unter einem vorgegebenen Winkel

(a,B) zu einer jeweils zugeordneten Tangente (13) angeordnet

sind.
4. Elektrische Maschine nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Blech (1) Nuten (3)

mit unterschiedlichen Winkeln (o,B) aufweist.

5. Elektrische Maschine nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die
Langsachse (4) der Nuten (3) eines Blechs (1) radial oder
tangential angeordnet bzgl. der Achse der elektrischen Ma-

schine angeordnet ist.

6. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass

der Stator (2) vier-, sechs- oder achtpolig ausgefithrt ist.

7. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, dadurch gekennzeichnet, dass
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das Wicklungssystem (12) aus Zahnspulen oder gesehnten Spulen

aufgebaut ist.

8. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stator (2) eine Nutschlitzfiillung (17) aufweist.
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