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WIEN
(54) LUFTGEKUHLTE ELEKTRISCHE MASCHINE
(57) Die Erfindung betrifft eine luftgeklhlte elekirische VI
Maschine (1) mit einem mit einer Welle (2), drehfest fos

verbundenem Rotor (3), einem Stator (4) und den
Lagerschilden (9, 8) mit den Lagern (7, 6) zur
drehbaren Aufnahme der Welle (2). An einem Ende
der Welle (2) ist ein drehfest mit der Welle (2)
verbundener Lifter (10), um Kuohlluft durch axial
angeordnete Kanale (5) im Stator (4) und allenfalls im
Rotor (3) zu leiten. Zwecks besserer Kiihlung sind an
der dem Lufter (10) gegeniberliegenden Seite, im
Lagerschild (8) neben dem Lifter (10), Offnungen
(11) zur Fihrung eines Teils der Kihlluft in axialer
Richtung an der AuBenseite des Stators (4) zum
gegenlberliegenden Lagerschild (9) angeordnet.
Neben den Offnungen (11) im Lagerschild (8) sind :
einstickig mit diesem axiale Leitelemente (12) ' \:..;
verbunden, um an der AuBenseite des Stators (4) \ R
Kihlluft in axiale Richtung zu leiten. Mit dem
gegenlberliegenden Lagerschild (9) ist zumindest ein
Leitelement (14) einstiickig verbunden, um die axial
gefihrte Kihlluft in radialer Richtung darlber zu
leiten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine lufigekihlte elektrische Maschine mit einem mit einer Welle
drehfest verbundenen Rotor, einem Stator, an der Antriebsseite und Nichtantriebsseite der
Maschine angeordnete Lagerschilde enthaltend die Lager zur drehbaren Aufnahme der Welle,
wobei an einem Ende der Welle ein Lifter, zur Flhrung von Kihlluft durch axial angeordnete
Kihlkanale im Stator und allenfalls Rotor, drehfest mit der Welle verbunden ist.

[0002] Die DE 102 47 310 A1 beschreibt beispielsweise eine elekirische Maschine mit Luftkih-
lung, bei der die Kihlluft einerseits an der AuBenwand des Gehauses der Maschine und ande-
rerseits auch im Inneren der Maschine gefiihrt wird.

[0003] Die EP 1 246 344 A2 zeigt eine elekirische Maschine, bei der die Gehduseform an die
Form des Standerwickelkopfes angepasst ist, wodurch eine Verbesserung der Kihlluftfiihrung
im Bereich des Sténderwickelkopfes erzielbar ist.

[0004] SchlieBlich zeigt die US 6,891,290 B2 eine gekapselte elektrische Maschine mit Liftern,
welche drehfest mit der Welle verbunden sind und die Kihlluft durch verschiedene Kanéle der
elektrischen Maschine fordert.

[0005] Die DE 29 51 858 A1 zeigt eine luftgekiihlte elekirische Maschine, bei der die Kihlluft
axial Uber die AuBenseite des Stators und radial innerhalb der Lagerschilde geflhrt wird.

[0006] Die DE 1 943 361 A1 zeigt einen Elektromotor, bei dem die Kihlluft tber Offnungen im
nichtantriebsseiten Lagerschild abgeleitet und zum antriebsseitigen Lagerschild gefuhrt wird.

[0007] SchlieBlich zeigt die JP 57-043536 A1 eine luftgekihlte elektrische Maschine der ge-
genstandlichen Art.

[0008] Nachteilig bei derartigen Luftgekuhlten elekirischen Maschinen ist, dass der Bereich um
den Lufter, insbesondere das neben dem Lifter angeordnete Lager bzw. der entsprechende
Lagerschild besser gekihlt wird als der gegenliberliegende Lagerschild und das gegendberlie-
gende Lager. In der Folge resultieren Temperaturunterschiede zwischen der einen und anderen
Seite der elektrischen Maschine, welche bis zu 30-40 K betragen kdnnen. Die wahrend des
Betriebs der elektrischen Maschine auftretenden maximalen Temperaturen sind ausschlagge-
bend fir die Dimensionierung der Maschine und sollten daher mdglichst tief liegen.

[0009] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es die Kihlung der elektrischen Maschine zu verbes-
sern, so dass die maximal auftretenden Temperaturen auch an der gegeniiberliegenden Seite
des Lufters und somit die Temperaturunterschiede im Rotor reduziert werden kénnen. Insbe-
sondere sollen die Lagerbereiche der elektrischen Maschine auf beiden Seiten ausreichend
gekuhlt werden.

[0010] Die Erfindung soll méglichst einfach und kostenglinstig realisierbar sein und auch eine
einfache Nachristung bestehender Maschinen zulassen.

[0011] Geldst wird die erfindungsgeméBe Aufgabe dadurch, dass im Lagerschild neben dem
Lafter Offnungen zur Fihrung eines Teils der Kihlluft in axialer Richtung an der AuBenseite des
Stators zum gegentiiberliegenden Lagerschild angeordnet sind, wobei neben den Offnungen im
Lagerschild axiale Leitelemente zur Leitung der Kuhlluft in axialer Richtung an der AuBenseite
des Stators und neben dem gegeniiberliegenden Lagerschild zumindest ein Leitelement zum
Leiten der in axialer Richtung geflhrten Kihlluft in radialer Richtung lber den gegenuberliegen-
den Lagerschild vorgesehen sind, wobei die axialen Leitelemente einstickig mit dem Lager-
schild und das zumindest eine Leitelement einstiickig mit dem gegenliberliegenden Lagerschild
hergestellt sind. Durch die Offnungen im Lagerschild wird ein Teil der Kihlluft nicht durch die
Ublicherweise angeordneten Bohrungen im Stator geflihrt, sondern auBen entlang der Maschine
und dort in den Bereich des gegeniiberliegenden Lagerschilds, wo eine bessere Kiihlung auch
dieses Lagerschilds resultiert. Durch die neben den Offnungen im Lagerschild angeordneten
axialen Leitelemente wird der Kihlluftstrom in seine gewlnschte Richtung gezwungen. Weiters
ist neben dem gegeniiberliegenden Lagerschild zumindest ein Leitelement zum Leiten der in
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axialer Richtung gefiihrten Kihlluft in radialer Richtung Gber den gegenlberliegenden Lager-
schild vorgesehen ist. Durch derartige besonders einfach ausgefiihrte Leitelemente kann die
Kahlluft, welche in axialer Richtung durch die Kiihlkanéle im Stator bzw. an der AuBenseite des
Stators gefiihrt wird, gezielt tber die zu kiihlenden Bereiche, insbesondere die Lagerschilde,
gefihrt werden. Durch die Anordnung derartiger Leitelemente kann mit geringem Aufwand eine
Verbesserung der Kuhlung erzielt werden. Die Leitelemente sind einstiickig mit den Lagerschil-
dern vorzugsweise im Gussverfahren hergestellt. Die Erfindung zeichnet sich durch besondere
Einfachheit und kostenglinstige Herstellbarkeit aus.

[0012] Eine weitere Verbesserung der Kihlwirkung kann dadurch erzielt werden, dass am
gegeniberliegenden Lagerschild zumindest im Bereich des zumindest einen Leitelements an
der dem einen Leitelement zugewandten Seite Kihlrippen angeordnet sind. Durch derartige
Kihlrippen, welche gusstechnisch relativ einfach herstellbar sind, wird die Oberflache vergré-
Bert und die Warmeabfuhr verbessert.

[0013] Zur Verbesserung der Kihlung der elektrischen Maschine im AuBenbereich kann der
Stator auch im Bereich der an der AuBenseite axial gefiihrten Kihlluft Kihlrippen oder dgl.
aufweisen.

[0014] Vorteilhafterweise ist der zumindest eine Lifter an der Nichtantriebsseite der elekiri-
schen Maschine angeordnet. Durch die erfindungsgeméaBen Merkmale wird auch der Lager-
schild an der Antriebsseite ausreichend gekihlt und somit die Temperaturdifferenz zwischen
Nichtantriebsseite und Antriebsseite der Maschine reduziert.

[0015] Zusétzlich kann natlirlich auch am anderen Ende der Welle ein Liifter drehfest mit der
Welle verbunden sein und die Férderung der Kihlluft verbessern.

[0016] Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefugten Zeichnungen, welche ein Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung zeigen, naher erlautert.

[0017] Darin zeigen:
[0018] Fig. 1 ein Schnittbild durch eine elektrische Maschine der gegensténdlichen Art;
[0019] Fig. 2 ein Schnittbild durch die Maschine gem&B Fig. 1 entlang der Schnittlinie 11-11;

[0020] Fig. 3 ein Detail der erfindungsgeméBen elekirischen Maschine im Bereich des nichtan-
triebsseitigen Lagerschilds in vergréBerter Darstellung;

[0021] Fig. 4 das Detail der elekirischen Maschine im Bereich des antriebsseitigen Lager-
schilds;

[0022] Fig. 5 die Seitenansicht auf die elektrische Maschine im Bereich des antriebsseitigen
Lagerschilds gemaR Fig. 3; und

[0023] Fig. 6 ein Schnittbild durch den nichtantriebsseitigen Lagerschild gemaRB Fig. 3 entlang
der Schnittlinie VI-VI.

[0024] Fig. 1 zeigt ein Schnittbild einer luftgekihlten elektrischen Maschine 1 mit einem mit
einer Welle 2 drehfest verbundenen Rotor 3 und einem in einem Abstand zum Rotor 3 ange-
ordneten Stator 4. Der Rotor 3 und der Stator 4 sind Ublicherweise aus Blechpaketen aufge-
baut. Wie dem Schnittbild gemaB Fig. 2 besser entnommen werden kann, sind (blicherweise
sowohl im Stator 4 als auch im Rotor 3 Kiihlkanale 5 zur Fiihrung von Kihlluft angeordnet.

[0025] Die Welle 2 der elektrischen Maschine 1 ist an beiden Seiten, der Nichtantriebsseite und
der mit einem Getriebe (nicht dargestellt) zu verbindenden Antriebsseite, Uber entsprechende
Lager 6, 7 drehbar gelagert. Um die Lager 6, 7 sind sogenannte Lagerschilde 8, 9 angeordnet.
Im dargestellten Beispiel ist an der Nichtantriebsseite ein Lifter 10 drehfest mit der Welle 2
verbunden. Uber diesen Liifter 10 wird Luft an der Nichtantriebsseite angesaugt und damit das
Lager 6 und der Lagerschild 8 an der Nichtantriebsseite gekihlt. Danach wird die Kihlluft Gber
die Klhlkanale 5 im Stator 4 und allenfalls im Rotor 3 gefiihrt und auf die gegeniiberliegende
Seite, im Beispiel an die Antriebsseite der elektrischen Maschine 1, gefiihrt. Dort wird das an-
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triebsseitige Lager 7 und der antriebsseitige Lagerschild 9 unzureichend gekihlt, wodurch
Temperaturunterschiede zwischen Nichtantriebsseite und Antriebsseite bis zu 30-40 K resultie-
ren kdnnen.

[0026] Fig. 3 zeigt nunmehr ein Merkmal der vorliegenden Erfindung im Bereich des dem Lifter
10 benachbarten Lagerschilds 8, im dargestellten Beispiel dem nichtantriebsseitigen Lager-
schild 8. ErfindungsgemaB ist im nichtantriebsseitigen Lagerschild 8 eine Offnung 11 vorgese-
hen, durch welche ein Teil der Kihlluft (Pfeil X) abgezweigt und in axialer Richtung an der
AuBenseite des Stators 4 zum gegeniiberliegenden Lagerschild 9 transportiert wird. Im darge-
stellten Beispiel ist Uber der Offnung 11 ein axiales Leitelement 12 zur Leitung der Kihlluft in
axialer Richtung vorgesehen. Dieses Leitelement 12 kann durch ein entsprechend geformtes
Blech einfach hergestellt werden und mit Hilfe von Schrauben 13 oder dgl. mit dem Lagerschild
8 verbunden werden. Alternativ dazu ist natirlich auch eine einstiickige Herstellung des axialen
Leitelements 12 mit dem Lagerschild 8, vorzugsweise in einem Gussverfahren, mdglich. An-
hand des Schnittbildes gemaB Fig. 6 ist ersichtlich, dass die Kihlluft sowohl durch die Kiihlka-
nédle 5 als auch an der AuBenseite des Stators 4 geflihrt wird, wie anhand der Pfeile Y gekenn-
zeichnet.

[0027] Anhand der Darstellung gemaB Fig. 4 wird nunmehr die Situation am gegenlberliegen-
den Lagerschild 9, im dargestellten Beispiel am antriebsseitigen Lagerschild 9, gezeigt. Die
durch die Kuhlkanéle 5 im Stator 4 bzw. an der AuBenseite des Stators 4 geflhrte Kuhlluft (Pfeil
X) wird mit Hilfe eines Leitelements 14 an der Antriebsseite in radiale Richtung Uber den Lager-
schild 9 gezwungen. Das Leitelement 14 kann wiederum durch ein Blech gebildet sein, welches
mit Hilfe entsprechender Befestigungselemente 15, wie zum Beispiel Schrauben, am Lager-
schild 9 befestigt wird.

[0028] Alternativ dazu kann das Leitelement 14 auch einstiickig mit dem Lagerschild 9 in einem
Gussverfahren hergestellt werden.

[0029] Fig. 5 zeigt die Seitenansicht auf den antriebsseitigen Lagerschild 9 mit dem erfindungs-
gemaBen Leitelement 14. Durch diese Methode kann eine Verbesserung der Kihlung des
Lagers 7 und des Lagerschildes 9 an der gegeniiberliegenden Seite des Lifters 10 erzielt wer-
den. Durch die relativ einfachen MaBnahmen kann beispielsweise eine Verringerung der Diffe-
renz der Temperatur zwischen Nichtantriebsseite und Antriebsseite um etwa 15 K erzielt wer-
den.

[0030] Zur weiteren Verbesserung der Kihlung kdnnen am antriebsseitigen Lagerschild 9 im
Bereich des Leitelements 14 Kihlrippen 16 angeordnet sein. Durch diese Kiihlrippen 16, wel-
che relativ einfach mit dem Lagerschild 9 herstellbar sind, wird die Oberflache im Bereich der
Leitelemente 14 vergréBert und somit die Kiihlwirkung verbessert.

[0031] Im dargestellten Beispiel befinden sich vier Leitelemente 14 in gleichméaBigen Winkelab-
stdnden von im Wesentlichen 90° an der Antriebsseite der elekirischen Maschine 1. Alternativ
dazu kann auch ein ringférmiges Leitelement am antriebsseitigen Lagerschild 9 angeordnet
werden (nicht dargestellt).

[0032] Zusatzlich kénnen auch am Stator 4 im Bereich der an der AuBenseite axial gefihrten
Kuhlluft Kihlrippen (nicht dargestellt) angeordnet sein.

[0033] Weiters kann auch an der Antriebsseite der elekirischen Maschine 1 ein weiterer Lifter
zur Férderung der Kuhlluft vorgesehen sein (nicht dargestellt).

[0034] Mit den erfindungsgemaBen MaBnahmen kdnnen auch in besonders einfacher und
kostenglnstiger Weise bestehende elekirische Maschinen nachgeristet werden und eine Ver-
besserung der Kihlung, insbesondere eine Verbesserung der Kiihlung des Lagerbereichs an
der Abluftseite, d.h. an der gegeniiberliegenden Seite des Liifters erreicht werden. Durch die
Senkung der Grenztemperatur kdnnen die elektrischen Maschinen entsprechend kleiner dimen-
sioniert bzw. fir hdhere Laufzeiten ausgelegt werden.
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Patentanspriiche

1. Luftgekihlte elektrische Maschine (1) mit einem mit einer Welle (2) drehfest verbundenen
Rotor (3), einem Stator (4), an der Antriebsseite und Nichtantriebsseite der Maschine an-
geordneten Lagerschilde (9, 8) enthaltend die Lager (7, 6) zur drehbaren Aufnahme der
Welle (2), wobei an einem Ende der Welle (2) ein Lufter (10), zur Fihrung von Kuhlluft
durch axial angeordnete Kihlkanale (5) im Stator (4) und allenfalls Rotor (3), der drehfest
mit der Welle (2) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass im Lagerschild (8) neben
dem Lufter (10) Offnungen zur Flhrung eines Teils der Kihlluft in axialer Richtung an der
AuBenseite des Stators (4) zum gegeniberliegenden Lagerschild (9) angeordnet sind, wo-
bei neben den Offnungen (11) im Lagerschild (8) axiale Leitelemente (12) zur Leitung der
Kihlluft in axialer Richtung an der AuBenseite des Stators (4) und neben dem gegeniiber-
liegenden Lagerschild (9) zumindest ein Leitelement (14) zum Leiten der in axialer Rich-
tung geflihrten Kihlluft in radialer Richtung Gber den gegeniiberliegenden Lagerschild (9)
vorgesehen sind, wobei die axialen Leitelemente (12) einstiickig mit dem Lagerschild (8)
nd das zumindest eine Leitelement (14) einstiickig mit dem gegeniiberliegenden Lager-
schild (9) hergestellt sind.

2. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass am gegen-
Uberliegenden Lagerschild (9) zumindest im Bereich des zumindest einen Leitelements
(14) an der dem zumindest einen Leitelement (14) zugewandten Seite Kihlrippen (16) an-
geordnet sind.

3. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stator (4) im Bereich der an der AuBenseite axial gefiihrten Kihlluft Kiihrippen aufweist.

4. Elektrische Maschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Lifter (10) an der Nichtantriebsseite angeordnet ist.

5. Elektrische Maschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass auch am anderen Ende der Welle (2) ein Lufter drehfest mit der Welle (2) verbunden
ist

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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