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(54) KUHLUNG FUR EINEN MOTOR

(57) Aufgabe der Erfindung ist es, eine elektrisch ro- 7 r
tierende Maschine, insbesondere einen Hochdrehzahlmotor 5
zu schaffen, dessen Kihlung die Abfiihrung der Verlust- s ' N +' i
wiarme gewdahrleistet, wobei auch keine ungleichméBige 4 A~ 4 4 M.

Warmeverteilung aufgebaut werden darf.
Der Motor weist im Stator (2) zwischen dem Blechpa- I e I Ml o

ket (3) und dem Gehduse (4) Kihlkandle (5) auf. Im Ge- 3 T : : 9
hduse (4) sind Anschliisse (6) fir die Kihlmittelzufuhr T =

und Anschliisse (7) flir die Kihlmittelabfuhr vorgesehen. KN &l --——-{f-------- Ao
Fir die Gehdusemantelkihlung wird das Kihlmittel im )

Zweiphasengemisch eingeleitet. _ ) T S
Gibt nun das Blechpaket (3) die Wirme gleichmiBig i

nach allen Richtungen ab, so kommt es zu einer kontinu- ) )
ierlichen Verdampfung am ganzen Umfang.

Dartiber hinaus weist der Hochdrehzahlmotor einen /
2weiten KihlmittelfuB auf. Uber die Anschlisse (8) wird y
fir die Rotorkiihlung gasformiges Kiihlmittel einge- e ~__
bracht. Durch d;e Kijhlk'aznﬁie (9) des Blechpaketes?)% 8 ‘ 1 2
wird dieses gasformige Kihlmittel in den Luftspalt (10 = E EEECT o T T
zwischen Rotor (1) und Blechpaket (3) geflihrt. \ / —

Dieser Motor soll hochdrehende Kompressoren fir £

Drehzahlen von 18.000 U/min bei einer Leistung von etwa
230 kW erreichen. Als Kiihlmittel fiir den Motor soll das
gleiche Kiihlmittel wie das des Kompressors insbesondere
Freon Verwendung finden.
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Die Erfindung betrifft eine Kihlung fir eine elektrisch
rotierende Maschine, insbesondere fir einen getriebelosen
Drehstromasynchron-Hochdrehzahlmotor, der Kihlkanéle
zwischen dem Blechpaket und dem Gehduse sowie im Gehé&use
Anschliisse fiir die Zu- und Abfuhr des Kuhlmittels aufweist.

Ein Spezialgebiet fiir Motoren sind Hochdrehzahlmotoren mit
Drehzahlen iber 10.000 U/min. Die technischen Probleme bei
so hohen Drehzahlen sind enorm und steigen exponentiell mit

steigender Drehzahl und/oder Leistung.

Stand der Technik fiir derartige Hochdrehzahlmaschinen mit
Drehzahlen bis 18.000 U/min. und Leistungen unter 100 kW
ist die Gleichstromtechnik. Diese ist aber wegen der

enormen Abniitzungen der Biirsten im Dauerbetrieb mit hohen

Kosten verbunden.

Die Beherrschung der biegekritischen Drehzahl ist eine der
Schliisselaufgaben bei der Entwicklung von
Hochdrehzahlmotoren. Je geringer der Lagerabstand auf der
Motorwelle ist, desto leichter beherrschbar wird die
biegekritische Drehzahl. Der Forderung nach einer méglichst
kurzen Motorwelle missen alle anderen
Konstruktionserfordernisse untergeordnet werden. Mit der
Verkiirzung des Lagerabstandes wird jedoch der Motor
kompakter und dadurch werden die Kiithlprobleme
iiberproportional gréBer.

In der Praxis wird Ublicherweise die Bauldnge aufgrund der
Berechnung der biegekritischen Drehzahl festgelegt und
versucht, durch besondere MaBnahmen die Verlustwarme
abzufithren. Dabei 148t es sich nicht vermeiden, daB die
Bauteiltemperatur ansteigt, und man sich der Einsatzgrenze

der verwendeten Werkstoffe nédhert.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine elektrisch rotierende

Maschine, insbesondere einen Hochdrehzahlmotor zu schaffen,
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dessen Kihlung die Abfihrung der Verlustwéarme
gewahrleistet, wobel auch keine ungleichmédBige

Warmeverteilung aufgebaut werden darf.

Die erfindungsgemdBe elektrische rotierende Maschine ist.
dadurch gekennzeichnet, daB als Kihlmittel ein organisches
Kiéltemittel im Zweiphasengemisch, insbesondere im fliissig-
gasférmigen Aggregatzustand, vorzugsweise ein Freon
vorgesehen ist, und daB Uber weitere im Gehduse angeordnete
Anschliisse fir die Zu- und Abfuhr eines Kihlmittels ein
zweiter KihlmittelfluB vorgesehen ist, wobei das Kihlmittel
ein organisches Kdltemittel, im gasférigen Aggregatzustand,
insbesondere ein Freon ist, und uber radiale Kiihlkandle im
Blechpaket fiir die Rotorkiihlung heranziehbar ist.

Mit der Erfindung ist es erstmals méglich, hochdrehende
Kompressoren flir Kdlteanlagen getriebelos anzutreiben,
wobel fir die elektrische Antriebsmaschine kein
zusédtzliches Kihlmedium erforderlich ist.

Wie ja an sich bekannt, werden fiir den Betrieb von
Kédlteanlagen Kaltemittel wie Freon 22, durch dessen FCKW-
Haltigkeit jetzt Freon 134 a, das ein teilhalogeniertes
Kdltemittel ist, eingesetzt.

Naturlich wird fir die Kilhlung des Kompressors ebenfalls
dieses Kihlimittel eingesetzt.

Es liegt aber durchwegs nicht auf der Hand, dieses
Kihlmittels fir die Kuhlung der elektrischen Maschine
heranzuziehen. Bedenkt man, daB Freon nur ca. 1/5 der
spezifischen Warmekapazitdt von Wasser hat, bringt eine
Wellenkiihlung praktisch keinen Beitrag zur Warmeabfuhr.

Mit dem Wegfall der Wellenkiihlung sind auch deren Vorteile,
wie eine niedrige Lagertemperatur und eine gleichméBige
Wiarmeverteilung uber die Welle in Frage gestellt.

Mit der erfindungsgemdBen Kihlmittelfihrung und
Kihlgeometrie ist jedoch die Aufgabe der Erfindung geldst.
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GemdB einem besonderen Merkmal der Erfindung weist das
Zweiphasengemisch des Kihlmittels 60 bis 70 % Flissigphase

auf.

Insbesondere das Zweiphasengemisch des Kiihlmittels zur
Gehdusemantelkiihlung hat Vorteile. So wird der tiefer als
die Anschliisse liegende Gehduseteil mit der Flissigphase
gefiillt. Unter der Voraussetzung, daB das Blechpaket die
Wirme gleichmdBig nach allen Richtungen abgibt, kommt es zu
einer kontinuierlichen Verdampfung am ganzen Umfang.
Dariiber hinaus ist es aber auch bekannt, daB bei einer
warmezufuhr, beispielsweise aus dem Blechpaket, es zu
keiner Anderung der Kihlmitteltemperatur kommt, sondern es
tritt der Verdampfungseffekt ein. D. h. der gasférmige
Anteil des Zweiphasengemisches steigt und fiihrt die Warme
ab.

Der erfindungsgemdBe zweite KihlmittelfluB stellt die
Warmeabfuhr aus dem Rotorbereich sicher. Dabei wird nur

gasférmiges Kihlmittel verwendet.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung sind die
Anschliisse fur die Zu- bzw. Abfuhr des Kiihlmittels am
Umfang des Gehauses versetzt angeordnet. Es ist einzusehen,
daB je gréBer die Strecke des Kiihlkanals ist, desto mehr
Warmeabfuhr ist gegeben. Durch die Konstruktion der
Maschine mit ihren FiiBen ist jedoch eine Anordnung der
Anschliisse diametral gegeniiber schwer méglich.

GemdB einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung sind die
Anschliisse fir die Abfuhr des Kihlmittels am Zenit des
Gehduses angeordnet. Vorteilhaft dabei ist, daB alle
Anschliisse fiir die Abfuhr des Kihlmittels in einer Ebene
liegen. Dariiber hinaus wird natirlich die Abfuhr des
gasférigen Kihlmittels am héchsten Punkt der elektrischen

Maschine begunstigt.



AT 002 348 Ul

Nach einem weiteren Merkmal der erfindung sind die
Anschliusse fir die Zufuhr des Zweiphasengemisches etwa um
einen Winkel von + 120° zu den Anschliissen fiir die Abfuhr
versetzt angeordnet. Eine derartige Kiihlgeometrie hat
gezeigt, daB die Widrmeabfuhr vom Blechpaket durchaus
gewdhrleistet ist. Wie bereits erwdhnt, fillt sich der
gegeniber den Anschlissen tieferliegende Bereich der
Maschine mit der Fliissigphase des Gemisches.

GemaB einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung sind die
Anschlisse fir die Zufuhr des gasférmigen Kihlmittels um

+ 90°, vorzugsweise in der Horizontalebene des Motors,
versetzt zu den Anschlissen fir die Abfuhr vorgesehen.
Dadurch ist die Temperaturverteilung des zweiten
Kihlmittelflusses symmetrisch zur Temperaturverteilung des
Gehduse-Kihlmittelflusses.

Die Erfindung wird anhand eines in der Zeichnung
dargestellten Ausfiihrungsbeispieles ndher erliutert. Fig. 1
zeigt eine Maschine teilweise im Schnitt und Fig. 2 die

Anordnung der Anschlisse am Umfang.

GemaB Fig. 1 ist ein Drehstrom-Asynchron-Motor fiir héchste
Drehzahlen mit dem Rotor 1 und dem Stator 2 dargestellt.
Dieser Motor soll hochdrehende Kompressoren fiir
Kalteanlagen direkt, also ohne Getriebe, antreiben und
Drehzahlen von 18.000 U/min bei einer Leistung von etwa 230
kW erreichen. Als Kihlmittel fiir den Motor soll das gleiche
Kihlmittel wie das des Kompressors Verwendung finden.

Als Kihlmittel wird ein Freon, bekannt auch unter der
Handelsbezeichnung Frigen, das ein Sicherheitskdltemittel
gemaB 56 ROmpp, S 1744 ff, Chemie Lexikon ist, verwendet.
Prinzipiell sind jedoch viele organische Kialtemittel mit
einer geringen Warmekapazitdt gegeniiber Wasser einsetzbar.

Betrachet man den Hochdrehzahlmotor mit einer Leistung von
230 kKW bei einem angestrebten Wirkungsgrad von 92 % unter
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Auslegungslast so missen rund 18 kW Verlustleistung
abgefihrt werden.

Die Motorabmessungen aufgrund der biegekritischen Drehzahl
betragen ca. 400 mm Gehdusedurchmesser und rund 540 mm
Gehduselidnge. In diesem duBerst kompakten Motor entsteht
die zitierte Verlustleistung von 18 KW. Diese wird nicht
nur mit entsprechender Sicherheit abgefihrt, sondern es
darf sich auch keine ungleichmdBige Warmeverteilung mit
Hotspots iliber einzelne Bauteile aufbauen.
Selbstverstidndlich werden die zuldssigen
Materialtemperaturen nicht iliberschritten.

Der Motor weist im Stator 2 zwischen dem Blechpaket 3 und
dem Gehduse 4 Kihlkandle 5 auf. Im Geh&use 4 sind
Anschliisse 6 flir die Kihlmittelzufuhr und Anschliisse 7 fir
die Kiihlmittelabfuhr vorgesehen. Fir die
Gehdusemantelkiihlung wird das Kihlmittel im
Zweiphasengemisch mit einem Druck von etwa 2,7.bar
eingeleitet.

GemdB der Fig. 2 wird der gegeniiber den Anschlissen 6
tiefer liegende Bereich des Motors mit der Flissigphase des
Kihlmittels gefillt.

Gibt nun das Blechpaket 3 die Warme gleichmdBig nach allen
Richtungen ab, so kommt es zu einer kontinuierlichen
Verdampfung am ganzen Umfang. Das gasformige Kihlmittel
wird dann bei den Anschlissen 7 abgesaugt. Die
Warmelilbergangszahl bleibt am Umfang konstant.

Dariiber hinaus weist der Hochdrehzahlmotor einen zweiten
Kithlmittelfuf auf. Uber die Anschliisse 8 wird fiur die
Rotorkithlung gasférmiges Kihlmittel mit einem Druck von
etwa 2,7 bar eingebracht. Durch die Kithlkandle 9 des
Blechpaketes 3 wird dieses gasfdrmige Kihlmittel in den
Luftspalt 10 zwischen Rotor 1 und Blechpaket 3 gefihrt. Die
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Abfihrung dieses Kihlmittels erfolgt liber die Anschlisse
11.

Uber einen Temperatursensor 12 kann die
Kihlmitteltemperatur erfaBt werden. Aufgrund dieser kann
sehr wohl auf die Maschinentemperatur geschlossen werden.

Die Anordnung der Anschliisse 7 bzw. 11 am Zenit der
Maschine sowie die Anordnung der Anschliisse 6 bzw. 8 in
einem Winkel von etwa 120° bzw. 90° fiir die
Kihlmittelzufuhr ergibt auch rechnerisch eine gute
Kihlgeometrie.
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!ANSPRﬁCHE

1. Kiihlung fiir eine rotierende elektrische Maschine, insbesondere fir einen
getriebelosen Drehstromasynchron-Hochdrehzahlmotor, der Kiihlkanile zwischen dem
Blechpaket und dem Gehause sowie im Gehause Anschlisse fur die Zu- und Abfuhr des
Kiihlmittels aufweist, und als Kiihlmittel ein organisches Kaltemittel, im
Zweiphasengemisch, insbesondere im fliissig-gasformigen Aggregatzustand,
vorzugsweise ein Freon vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, und daB uber weitere im
Gehiuse (4) angeordnete Anschliisse (8 bzw. 11) fiir die Zu- und Abfuhr eines
Kiihimittels ein zweiter KithlmittelfluB vorgesehen ist, wobei das Kiithlmittel ein
organisches Kiltemittel im gasformigen Aggregatzustand, insbesondere ein Freon ist und
iiber an sich bekannte radiale Kiihlkanale (9) im Blechpaket (3) fiir die Rotorkiihlung
heranziehbar ist.

2. Kiihlung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Zweiphasengemisch des
Kiihimittels 60 bis 70 % Fliissigphase aufweist.

3. Kiihlung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf die Anschliisse (6, 8
bzw. 7,11) fiir die Zu- bzw. Abfuhr des Kithlmittels am Umfang des Gehiuses (4)
versetzt angeordnet sind.

4. Kihlung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die
8Anschliisse (7, 11) fiir die Abfuhr des Kiihlmittels am Zenit des Gehiuses angeordnet
sind.

5. Kithlung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB3 die
Anschliisse (6) fiir die Zufuhr des

Zweiphasengemisches etwa um einen Winkel von 120° zu den Anschliissen (7) fur die
Abfuhr versetzt angeordnet sind.
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6. Kiihlung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da3 die
Anschliisse (8) fiir die Zufuhr des gasformigen Kiihlmittels um 909, vorzugsweise in der
Horizontalebene des Motors, versetzt zu den Anschliissen (11) fur die Abfuhr vorgesehen
sind.
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