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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine drehen-
de elektrische Maschine mit einer hohen Performanz, die
eine Verkleinerung ermdglicht und unausweichliche techni-
sche Probleme wie etwa eine Beeintrachtigung der Effizi-
enz n, die durch einen Kupferverlust und einen Temperatur-
anstieg in der drehenden elektrischen Maschine aufgrund
einer durch einen in einem magnetischen Korper erzeug-
ten Wirbelstrom herbeigefiihrte Warmerzeugung verursacht
werden, vermindert.

Diese technische Aufgabe kann geldst werden durch: ge-
geniberliegendes Anordnen eines Laufers 3 mit einer nap-
fartigen Halterung, wobei der Laufer 3 mit Magneten 4, die an
einem aufieren zylindrischen Luftkanal-Bildungskérper und
einem inneren zylindrischen Luftkanal-Bildungskérper ange-
bracht sind, die einen Luftspalt bilden, in dem eine der End-
flachen einer zylindrischen Spule angeordnet ist, versehen
ist und mit einer Antriebswelle, die sich durch eine deckel-
artige Halterung erstreckt, gekoppelt ist, in Bezug auf einen
Stander 2 mit einer deckelartigen Halterung, die drehbar mit
der Antriebswelle gekoppelt ist und an der eine der Endfla-
chen einer energetisierbaren kernlosen zylindrischen Spule
fixiertist, die unter Verwendung eines Schichtaufbaus aus ei-
nigen wenigen Uberlappenden leitenden Metallblechen aus-
gebildet ist; Zuflihren oder Einflhren eines Kiihimittels oder
einer Kuhlluft zu einem Luftspalt, der an einer Innenflache
der zylindrischen Spule gebildet wird; und direktes Kiihlen
einer Innenflache und einer AulRenflache derin dem Luftspalt
angeordneten zylindrischen Spule.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft eine kernlose drehende
elektrische Maschine mit einem Stander, der eine zy-
lindrische Spule enthalt, sowie ein Kiihlverfahren da-
fur. Insbesondere betrifft die Erfindung eine kernlo-
se drehende elektrische Maschine mit einem Stén-
der, der eine zylindrische Spule, die zylindrisch als
ein Schichtaufbau aus leitenden Metallblechen aus-
gebildet ist, enthalt, und einem Laufer, der die zylin-
drische Spule umgibt und einen Luftspalt bildet, so-
wie ein Kuhlverfahren zum Kiihlen des Luftspalts mit
der darin enthaltenen zylindrischen Spule der kernlo-
sen drehenden elektrischen Maschine.

STAND DER TECHNIK

[0002] Ein Elektromotor ist eine Vorrichtung, die
elektrische Energie zu kinetischer Energie wandelt.
Ein Elektromotor kann als ein Gleichstrommotor oder
ein Wechselstrommotor, als ein Innenldufermotor
oder ein AuRenlaufermotor basierend auf der Posi-
tionsbeziehung zwischen einem Stander und einem
Laufer und als ein Wicklungsfeldtyp oder Permanent-
magnettyp klassifiziert werden. Jede Klassifikation
enthalt einen Elektromotor, der ein so genanntes dre-
hendes Feld nutzt, wobei ein Stander die Feldrich-
tung dreht, um einen Laufer zu einer Drehung zu ver-
anlassen.

[0003] In einem Drehfeldmotor mit einem Sténder,
der eine zylindrische Spule enthalt, und einem Lau-
fer, der die zylindrische Spule umgibt und einen Luft-
spalt bildet, ist wohlbekannt, dass Warme durch den
Widerstand (Kupferverlust) der zylindrischen Spule,
durch einen Wirbelstrom an einem inneren Joch und
einem auleren Joch eines die zylindrische Spule und
den Luftspalt bildenden Leiters und durch eine Hys-
terese eines Eisenkerns erzeugt wird. Es ist weiterhin
wohlbekannt, dass ein Kupferverlust oder eine Hys-
terese, die magnetische Energie zu thermischer En-
ergie wandelt, ein unvermeidliches technisches Pro-
blem darstellen.

[0004] Um die Auswirkungen des oben genannten
technischen Problems auf die Ausgabe und/oder die
Effizienz eines Elektromotors und eine warmeindu-
zierte Verschlechterung einer Koerzitivkraft von Per-
manentmagneten an einer Aullenfldche eines inne-
ren Jochs und/oder einer Innenflache eines dulieren
Jochs, die einen Laufer bilden, zu vermindern, wurde
versucht, die Oberflache von Wicklungen zu kihlen,
was jedoch bisher nicht zu einer befriedigenden L6-
sung gefuhrt hat. Die Erfinder dieser Erfindung neh-
men auf das genannte technische Problem Bezug
und haben eine kernlose drehende elektrische Ma-
schine mit einem Stander, der eine zylindrische Spu-
le enthalt, und ein Kihlverfahren dafiir entwickelt.
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[0005] Das Patentdokument 1 (offengelegte japa-
nische Patentverdffentlichung 2012-016218A) be-
schreibt einen Radnabenmotor mit einer Spule des
kernlosen Typs. Insbesondere ist dieser Elektromotor
ein Motor, in dem ein zylinderférmiges &uf3eres Joch,
das mit einem Rad integriert ist, und ein zylinderformi-
ges inneres Joch, das einen Luftspalt mit dem &ul3e-
rem Joch bildet, einen Laufer konfigurieren, der dreh-
bar an einer fixen Welle montiert ist, eine zylinderfor-
mige Spule, die in dem Luftspalt angeordnet ist, ei-
nen mit der fixen Welle gekoppelten Sténder konfigu-
riert, und Permanentmagneten an einer Innenflache
des aulieren Jochs des Laufers gegentiber einer Au-
Renflache einer einen Stander konfigurierenden Spu-
le angeordnet sind.

[0006] Das Patentdokument 2 (offengelegte japa-
nische Patentverdffentlichung 2012-030786A) be-
schreibt einen Radnabenmotor mit einer Spule des
kernlosen Typs, der eine ahnliche Konfiguration des
Laufers und des Standers wie in dem Patentdoku-
ment 1 beschrieben aufweist. Der in dem Patentdo-
kument 2 beschriebene Elektromotor umfasst weiter-
hin eine Bremseinrichtung, die an einem inneren Joch
in einem Raum fixiert ist, der an einer Innenflache des
inneren Jochs eines Laufers gebildet wird.

[0007] Das Patentdokument 1 beschreibt keine Ein-
richtung zum Kuhlen der Warme wahrend des Be-
triebs des Elektromotors. Und das Patentdokument 2
gibt an, dass der Elektromotor mit einer Kuhleinrich-
tung fir einen in dem Motor vorgesehenen Raum, der
durch eine Innenflache des inneren Jochs und eine
Innenflache des Rads gebildet wird, versehen wird,
indem eine Endflache des an dem &ul3eren Joch fi-
xierten Rads zu dem Stander hin gedéffnet wird und
die Endflache als ein Luftungsloch fir eine Verbin-
dung des Inneren des Motors mit der Umgebungsluft
verwendet wird. Das Luftungsloch gestattet eine Ver-
bindung des an der Innenfléache des zylindrischen in-
neren Jochs gebildeten Raums mit der Umgebungs-
luft und wird als eine Kuhleinrichtung fir das Vermin-
dern einer durch das Bremsen erzeugten Reibungs-
warme betrachtet, wobei er jedoch nicht dafir vorge-
sehen ist, einen durch eine Spule, ein inneres Joch
und ein dufderes Joch gebildeten Luftspalt zu kiihlen,
was ein weiter unten beschriebenes Merkmal der Er-
findung ist.

[0008] Das Patentdokument 3 (japanisches Patent
Nr. 2,657,1926) gibt einen linearen, burstenlosen
Gleichstrommotor an, der ein Linearmotor, der mit ei-
nem Laufer konfiguriert ist, an dem Feldmagneten an-
geordnet sind, die relativ zu einem fixen Anker glei-
ten, und also kein Drehfeldmotor gemaf der Aufgabe
der Erfindung ist.

[0009] Der Linearmotor weist einen in dem fixen An-
ker gebohrten Luftzufuhrkanal auf und ,ist konfigu-
riert, um direkt Luft von dem Luftzufuhrkanal zu der
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Ankerspule zu blasen, um die Ankerspule und auch
ein Standerjoch selbst in Bezug auf ein Magnetjoch
zu kihlen.” Der fixierte Anker ist mit einem Stan-
derjoch konfiguriert, in dem eine Vielzahl von recht-
eckigen Luftkernspulen, die durch das Wickeln eines
Drahts mit mehreren Wicklungen gebildet wird, auf ei-
ne Leiterplatte in der Bewegungsrichtung eines Lau-
fers befestigt ist, wobei die durch das Wickeln eines
Drahts mit mehreren Wicklungen gebildete Spule je-
doch auch dann nicht effektiv gekiihlt werden kann,
wenn Luft direkt auf den Anker geblasen wird.

[0010] Das Patentdokument 4 (offengelegte japa-
nische Patentverdffentlichung 2006-246678A) be-
schreib einen Radnabenmotor des AulRenlaufertyps.
Es wird eine Kihleinrichtung fur eine Spule beschrie-
ben, die durch das Wickeln eines Leiterdrahts mit
mehreren Wicklungen gebildet wird und an sechs vor-
stehenden Polen auf einer Standerseite in einem SR-
Motor montiert ist, der mit sechs vorstehenden Polen
auf einer Standerseite und vier vorstehenden Polen
auf einer Lauferseite an einer hohlen Welle versehen
ist.

[0011] In der Klhleinrichtung sind ein Einflusskanal
und ein Ausflusskanal mit dazwischen einer Trenn-
wand vorgesehen, wird Luft zu einer Spule Uber den
Einflusskanal zugefuhrt und wird Luft nach dem Kon-
taktieren der Spule durch den Abflusskanal zu dem
AuBeren eines Standers ausgefiihrt. Das Patentdo-
kument 4 gibt also einen Radnabenmotor an, in dem
ein Kanal fur das Ausfihren von Luft nach dem Kiih-
len einer erhitzten Spule ausgebildet ist. Diese Kiih-
leinrichtung gestattet jedoch &hnlich wie diejenige
des Patentdokuments 3 keine effektive Kihlung des
mit mehreren Wicklungen gewickelten Leiterdrahts,
auch wenn sie Luft direkt auf die Spule blast, weil die
Luft nur an einer freiliegenden Flache des mit mehre-
ren Wicklungen gewickelten Leiterdrahts flief3t.

[0012] Das Patentdokument 5 (japanisches Patent
Nr. 3,494,0566) beschreibt einen magnetischen Ge-
nerator des Aulenlaufertyps, der einen Stander mit
einer um einen ringférmigen Standerkern gewickel-
ten Spule und einen Laufer, der aus einem &ul3e-
ren Joch besteht, umfasst, wobei Permanentmagne-
ten an einer Innenfldche eines zylindrischen Teils,
der einen AuRenumfang des Standers bedeckt, an-
gebracht sind und wobei der Laufer an einer Dreh-
welle, mit welcher der Stander drehbar gekoppelt ist,
fixiert ist.

[0013] In dem Elektromotor ist ein Luftungsloch an
einer Platte vorgesehen, die einen Sténder drehbar
mit der drehenden Welle gekoppelt halt, wobei das
Ldftungsloch an der Platte mit einem Luftungsloch
an einem Boden eines Laufers verbunden ist, um ei-
ne um einen Standerkern gewickelte Spule und eine
Innenflache der Permanentmagneten zu kiihlen, wo-
bei der Laufer gedreht wird, sodass Luft an dem LUf-
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tungsloch an der Platte eingefihrt wird und an dem
Luftungsloch des L&ufers ausgefihrt wird, wobei die
ausgefuhrte Luft weiterhin zu dem zylindrischen Teil
des Laufers geblasen wird, um die Permanentma-
gneten durch den zylindrischen Teil zu kihlen.

[0014] Das Patentdokument 6 (offengelegte ja-
panische Gebrauchsmusterveréffentlichung H5-
022133A) beschreibt eine Kuhleinrichtung zum er-
zwungenen Kihlen des Inneren eines Radnabenmo-
tors des Aulienlaufertyps fiur ein Elektrofahrzeug. Der
Elektromotor enthalt eine Kihleinrichtung, die Umge-
bungsluft in das Innere eines Standers von einem
Liftungsloch an einer hohlen Welle durch ein Filter
mittels eines Kuhlventilators, der mit der hohlen Welle
verbunden ist, einfiihrt und die Luft nach dem Kontakt
mit einer Spule des Standers und der Innenflache des
Laufers von einem Auslassloch an einer Trennplatte
ausfihrt.

[0015] Das Patentdokument 7 (US-Patent Nr. 6,873,
085) beschreibt eine zylindrische Spule, die mit einer
zylindrischen Form flr die Montage in einem Spulen-
motor des kernlosen Typs mit einem fixen Anker und
einem drehenden Anker ausgebildet ist. Der Elektro-
motor weist jedoch keine Kuhleinrichtung fir die zy-
lindrische Spule und fur einen durch die zylindrische
Spule, ein dulReres Joch und ein inneres Joch gebil-
deten Luftspalt auf.

[0016] Das Patentdokument 8 (japanisches Patent
Nr. 3,704,0446) beschreibt einen kernlosen Anker fir
einen Gleichstrommotor, der eine zylindrische Spule
enthalt, die mit Mustern verarbeitet ist, die eine Rei-
he von im Wesentlichen parallelen Leiter bildet, die
jeweils durch Polyamid als einem isolierenden Mate-
rial voneinander getrennt sind.

DOKUMENTE AUS DEM STAND DER TECHNIK
[PATENTDOKUMENTE]

[0017] Die oben und in der folgenden Beschreibung
genannten Dokumente aus dem Stand der Technik
werden im Folgenden aufgelistet:
Patentdokument 1: offengelegte japanische Pa-
tentveroffentlichung 2012-016218A
Patentdokument 2: offengelegte japanische Pa-
tentveroffentlichung 2012-030786A
Patentdokument 3: japanisches Patent Nr. 2,657,
1926
Patentdokument 4: offengelegte japanische Pa-
tentveroffentlichung 2006-246678A
Patentdokument 5: japanisches Patent Nr. 3,494,
0566
Patentdokument 6: offengelegte japanische Ge-
brauchsmusterveréffentlichung H5-022133A
Patentdokument 7: US-Patent Nr. 6,873,08562
Patentdokument 8: japanisches Patent Nr. 3,704,
0446
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[NICHT-PATENTDOKUMENTE]

[0018]
Nicht-Patentdokument 1: ,Best Colored lllustrati-
on, All of Current Motor Technology”, herausge-
geben von Kan Akatsu, Natsume Publishing Plan-
ning Co., Ltd. (verdffentlicht am 20. Juli 2013)

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG
[PROBLEMSTELLUNG DER ERFINDUNG]

[0019] Ein Temperaturanstieg in einem Motor, der
durch einen Kupferverlust einer zylindrischen Spule
und einen Wirbelstrom in einem Leiter in einer kern-
losen drehenden elektrischen Maschine mit einem
Stander, der eine zylindrische Spule enthalt, und ei-
nem Laufer, der einen Luftspalt bildet, in dem die zy-
lindrische Spule angeordnet ist, verschlechtert die Ef-
fizienz n eines Elektromotors und wird als ein unver-
meidliches technisches Problem in einem Elektromo-
tor betrachtet. Es wurden verschiedene Vorschlage
gemacht, um das Problem zu beseitigen, wobei je-
doch bis jetzt keine befriedigende Lésung gefunden
wurde. Die Erfinder dieser Erfindung nehmen auf das
technische Problem Bezug und haben eine kernlose
drehende elektrische Maschine mit einem Sténder,
der eine zylindrische Spule enthalt, gemaf der Erfin-
dung entwickelt.

[PROBLEMLOSUNG]

[0020] Das technische Problem der Erfindung wird
geldst durch: gegenlberliegendes Anordnen eines
Laufers 3 mit einer napfférmigen Halterung, die mit
einer Antriebswelle gekoppelt ist, die sich durch ei-
ne deckelartige Halterung erstreckt, wobei der Lu-
fer 3 mit Magneten 4 versehen ist, die an einem au-
Reren zylindrischen Luftkanal-Bildungskdrper und ei-
nem inneren zylindrischen Luftkanal-Bildungskdrper
angebracht sind, die einen Luftspalt dort bilden, wo
eine der Endflachen einer zylindrischen Spule ange-
ordnet ist, in Bezug auf einen Stander 2 mit einer de-
ckelartigen Halterung, die drehbar mit einer Antriebs-
welle gekoppelt ist und an der eine der Endflachen
einer energetisierbaren kernlosen zylindrischen Spu-
le fixiert ist, die unter Verwendung eines Schichtauf-
baus aus einigen wenigen Uberlappenden leitenden
Metallblechen ausgebildet ist; Zufiihren oder Einflih-
ren eines Kihlmittels oder einer Kihlluft zu einem
Luftspalt, der an einer Innenflache der zylindrischen
Spule gebildet wird; und direktes Kihlen einer Innen-
flache und einer Aulienflache der zylindrischen Spule
sowie der in dem Luftspalt vorgesehenen Magneten
4,

[0021] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft wie
in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt eine kernlose drehende
elektrische Maschine 10, die umfasst:

4/51

einen Stander 2, in dem eine Antriebswelle 100 dreh-
bar mit einem Mittenteil 310 einer deckelartigen Hal-
terung 300 gekoppelt ist, die eine der Endflachen 201
einer energetisierbaren kernlosen zylindrischen Spu-
le 200 fixiert, die zylindrisch unter Verwendung eines
Schichtaufbaus aus einigen wenigen Uberlappenden
leitenden Metallblechen derart ausgebildet ist, dass
jedes Blech durch eine isolierende Schicht bedeckt
wird und eine Vielzahl von Leiterteilen in der Langs-
richtung voneinander beabstandet sind;

einen Laufer 3, der derart aufgebaut ist, dass eine
andere Endflache 202 der zylindrischen Spule 200
geschlossen ist und einen Zwischenraum in Bezug
auf eine napfartige Halterung 400 I&sst, die gegen-
Uberliegend in Bezug auf die deckelartige Halterung
300 angeordnet ist, wobei die zylindrische Spule 200
in einem ersten Luftraum 40 angeordnet ist, der ei-
nen Luftspalt zwischen einem inneren zylindrischen
Luftkanal-Bildungskérper 500 und einem aulReren zy-
lindrischen Luftkanal-Bildungskérper 600 bildet, die
mit der napfartigen Halterung 400 integriert sind, wo-
bei weiterhin die Antriebswelle 100, die sich durch ei-
nen Mittenteil 310 der deckelartigen Halterung 300
erstreckt, mit einem Mittenteil 410 der napfartigen
Halterung 400 gekoppelt ist und Magnete 4 an ei-
ner Innenflache des duleren zylindrischen Luftkanal-
Bildungskdrpers 600 und/oder dem inneren zylindri-
schen Luftkanal-Bildungskorper 500 in dem ersten
Luftraum 40 angebracht sind;

einen zweiten Luftraum 20, der auf einer Innenfla-
chenseite 210 der zylindrischen Spule 200 angeord-
net ist, und einen dritten Raum 30, der an einer Au-
Renflache 220 der zylindrischen Spule 200 zwischen
Endflachen 530, 630 des inneren zylindrischen Luft-
kanal-Bildungskdrpers 500 und des dulieren zylindri-
schen Luftkanal-Bildungskérpers 600 und der deckel-
artigen Halterung 300 gebildet wird.

[0022] Die kernlose drehende elektrische Maschine
10 ist wie in Fig. 1 gezeigt weiterhin dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Einrichtung zum Zufiihren oder
Einflhren eines KihImittels oder einer Kihlluft 80 in
dem zweiten Luftraum 20 derart vorgesehen ist, dass
das Kuhimittel oder die Kahlluft 80 innerhalb und au-
Rerhalb der in dem ersten Luftraum 40 angeordne-
ten zylindrischen Spule 200 gefiihrt wird und aus dem
dritten Luftraum 30 ausgefiihrt wird.

[0023] In einer Ausfihrungsform der Erfindung um-
fasst wie in Fig. 2 gezeigt die deckelartige Halterung
300 einen Lagermechanismus 311, der die Antriebs-
welle 100 drehbar an dem Mittenteil 310 halt, eine Ba-
sis 312, die zylindrisch eine Endflache 201 der zylin-
drischen Spule 200 einschlielich des Mittenteils 310
halt, und einen Zylinder 313, der sich von der Basis
312 einschliellich des Mittenteils 310 erstreckt, wo-
bei der Lagermechanismus 311 ein Lager 3110, das
mit der Basis 312 und dem Zylinder 313 zusammen-
wirkt, umfassen kann. Dabei kann die Basis 312 ei-
nen Sockel 314 umfassen, kann weiterhin eine Fixie-



DE 11 2015004 041 TS5 2017.07.13

rungsplatte 315 flir das zylindrische Fixieren einer der
Endflachen 201 der durch den Sockel 314 gehalte-
nen zylindrischen Spule 200 vorgesehen sein und er-
streckt sich der Zylinder 313 durch eine Mitte der Fi-
xierungsplatte 315.

[0024] Die zylindrische Spule 200 umfasst An-
schlussdrahte 3001, die mit einer der Endflachen 201
verbunden sind, und die deckelartige Halterung 300
kann weiterhin einen Kanal 3200 umfassen, der zu
dem zweiten Luftraum 20 fiihrt, um das Kuahimittel
oder die Kihlluft 80 zuzufiihren oder einzufiihren.

[0025] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung kann
wie in Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt die napfarti-
ge Halterung 400 umfassen: einen Halteteil 411 ein-
schlieRlich des Mittenteils 410, mit dem die Antriebs-
welle 100 gekoppelt ist; einen dulieren zylindrischen
Luftkanal-Bildungskdérper 600, der einen AuRenzylin-
der der napfartigen Halterung 400 konfiguriert, und
einen inneren zylindrischen Luftkanal-Bildungsk&rper
500, der einen Innenzylinder der napfartigen Halte-
rung 400 konfiguriert und dessen Innenflache 510
konfiguriert ist, um einen zu dem zweiten Luftraum
20 fiihrenden Raum 540 zu bilden, wobei beide Luft-
kanal-Bildungskdrper integriert mit dem Halteteil 411
ausgebildet sind oder separat ausgebildet und inte-
griert an dem Halteteil 411 fixiert sind; und Magnete
4, die an einer Innenflache 610 des duf3eren zylindri-
schen Luftkanal-Bildungskdérpers 600 und/oder an ei-
ner AuRenflache 520 des inneren zylindrischen Luft-
kanal-Bildungskoérpers 500, die den ersten Luftraum
40 bilden, angebracht sind.

[0026] Ubrigens kénnen die Magnete 4 kubusartig
derart geformt sein, dass eine lange Seite der Lan-
ge der in dem ersten Luftraum 40 angeordneten zy-
lindrischen Spule 200 entspricht und eine kurze Seite
entlang der Langsrichtung mit Intervallen 401 in der
Umfangsrichtung der zylindrischen Spule 200 vorge-
sehen ist. Vorzugsweise sind die Magnete 4 mit den
Intervallen 401 entlang der Langsrichtung der zylin-
drischen Spule 200 vorgesehen.

[0027] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung um-
fasst wie in Fig. 1 gezeigt der Halteteil 411 der napfar-
tigen Halterung 400 weiterhin einen zylindrischen Teil
412, der gegenuberliegend zu einem Zylinder 313 der
deckelartigen Halterung 300, durch die sich die An-
triebswelle 100 erstreckt, angeordnet ist, und kann
weiterhin mit Liftungslochern 430 zum Einfiihren von
Umgebungsluft zu einem Raum 540, der auf einer In-
nenflachenseite 510 des inneren zylindrischen Luft-
kanal-Bildungskdrpers 500 ausgebildet ist, und ei-
nem Filter 431, das die Luftungslécher 430 bedeckt,
versehen sein.

[0028] Die oben beschriebene Konfiguration erméog-
licht, dass Umgebungsluft zu dem Raum 540 unter
einem um einen Laufer 3 durch eine Drehung dessel-
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ben erzeugten Differenzdruck eingefuhrt wird. Wenn
sich das Filter 431 mit einer hohen Geschwindigkeit
zusammen mit dem Laufer dreht, kann Staub abge-
worfen werden, wodurch eine Verstopfung des Filters
431 vermieden werden kann.

[0029] In einer Ausflhrungsform der Erfindung kann
wie in Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt die napfar-
tige Halterung 400 weiterhin mit inneren Auslassl6-
chern 560 an Positionen in dem inneren zylindrischen
Luftkanal-Bildungskérper 500 und/oder dufieren Aus-
lasslochern 660 an Positionen in dem duf3eren zylin-
drischen Luftkanal-Bildungskérper 600, die den Inter-
vallen der mit Intervallen 401 entlang der Langsrich-
tung der zylindrischen Spule 200 angebrachten Ma-
gnete 4 entsprechen, versehen sein.

[0030] In einer Ausfihrungsform der Erfindung kann
wie in Fig. 5 gezeigt der Stander 2 weiterhin eine
Panzerung 9 mit einer Schutzabdeckung 900 umfas-
sen, die einen grofReren Innendurchmesser als der
AuRendurchmesser des auleren zylindrischen Luft-
kanal-Bildungskorpers 600 aufweist und an einer ih-
rer Endflachen 901 durch die deckelartige Halterung
300 gehalten wird, wobei die Panzerung 9 weiterhin
mit Liftungslochern 910 in einem Teil der Panzerung
9, Auslassen 90 zum Ausfiihren des Kiihimittels oder
der Kihlluft 80, das bzw. die aus dem ersten Luftraum
40 ausgefihrt wurde, und einem Auslass 902 fir An-
schlussdrahte 3001 versehen sein kann.

[0031] In einer Ausfihrungsform der Erfindung kann
wie in Fig. 6 gezeigt ein hohler Kérper 1100 in der
Antriebswelle 100 in einem Bereich ausgebildet sein,
der sich durch die deckelartige Halterung 300 und
die napfartige Halterung 400 erstreckt; wobei der
hohle Kérper 1100 in dem sich durch die napfarti-
ge Halterung 300 erstreckenden Bereich einen Ein-
lass 1110 zum Empfangen des Kihimittels oder der
Kahlluft 80 umfasst; wobei der hohle Kérper 1100 der
Antriebswelle 100 in dem sich durch die napfartige
Halterung 400 erstreckenden Bereich einen Auslass
1120 zum Ausfiihren des Kihimittels oder der Kuhl-
luft 80 umfasst; wobei der Einlass 1110 mit einem Ka-
nal 3200 der deckelartigen Halterung 300 verbunden
sein kann und der Auslass 1120 mit dem mit dem
zweiten Luftraum 20 verbundenen Raum 540 verbun-
den sein kann, sodass nicht nur der zweite Luftraum
20, sondern auch das gesamte Innere der kernlosen
drehenden elektrischen Maschine gekuhlt wird.

[0032] In einer Ausfihrungsform der Erfindung kann
wie in Fig. 7 gezeigt der Kiihleffekt verbessert wer-
den, indem ein mehrfligeliger zentrifugaler Geblase-
drehkorper 2000 vorgesehen wird, der in einen dul3e-
ren zylindrischen Luftkanal-Bildungskérper 600 ge-
passt ist und wie eine Wasserturbine mit zwei kreis-
formigen Platten 2100, die eine Breite in Entspre-
chung zu dem dritten Luftraum 30 und einem duf3eren
Auslassloch 660 aufweisen, und einer Vielzahl von
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Fligeln 2200, die zu einer Wellenmitte der kreisformi-
gen Platten 2100 ausgerichtet sind und an den zwei
kreisférmigen Platten 2100 aufgehéngt sind, konfi-
guriert ist, damit der Fluss des Kihlmittels oder der
Kahlluft 80 in den ersten Luftraum 40 verstarkt wird.

[0033] In einer Ausflhrungsform der Erfindung kann
die zylindrische Spule 200 als ein Schichtaufbau mit
einer Dicke von 5 mm oder weniger ausgebildet
sein und kdnnen der innere zylindrische Luftkanal-Bil-
dungskoérper 500 und der dufdere zylindrische Luftka-
nal-Bildungskérper 600, die aus einem magnetischen
Joch, einer Keramik oder einem warmebestandigen
Kunstharz ausgebildet sind, verwendet werden.

[0034] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft wie
in Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt ein Kihlverfahren
fur eine kernlose drehende elektrische Maschine 10.

[0035] Die Erfindung sieht also ein Kiihlverfahren fir
eine kernlose drehende elektrische Maschine 10 vor,
die umfasst:

einen Stander 2, in dem eine Antriebswelle 100 dreh-
bar mit einem Mittenteil 310 einer deckelartigen Hal-
terung 300 gekoppelt ist, die eine der Endflachen 201
einer energetisierbaren kernlosen zylindrischen Spu-
le 200 fixiert, die zylindrisch unter Verwendung eines
Schichtaufbaus aus einigen wenigen Gberlappenden
leitenden Metallblechen derart ausgebildet ist, dass
jedes Blech durch eine isolierende Schicht bedeckt
wird und eine Vielzahl von Leiterteilen in der Langs-
richtung voneinander beabstandet sind;

einen Laufer 3, der derart aufgebaut ist, dass eine
andere Endflache 202 der zylindrischen Spule 200
geschlossen ist und einen Zwischenraum in Bezug
auf eine napfartige Halterung 400 lasst, die gegen-
Uberliegend in Bezug auf die deckelartige Halterung
300 angeordnet ist, wobei die zylindrische Spule 200
in einem ersten Luftraum 40 angeordnet ist, der ei-
nen Luftspalt zwischen einem inneren zylindrischen
Luftkanal-Bildungskdrper 500 und einem auleren zy-
lindrischen Luftkanal-Bildungskorper 600 bildet, die
mit der napfartigen Halterung 400 integriert sind, wo-
bei weiterhin die Antriebswelle 100, die sich durch ei-
nen Mittenteil 310 der deckelartigen Halterung 300
erstreckt, mit einem Mittenteil 410 der napfartigen
Halterung 400 gekoppelt ist und Magnete 4 an ei-
ner Innenflache des dufleren zylindrischen Luftkanal-
Bildungskdrpers 600 und/oder des inneren zylindri-
schen Luftkanal-Bildungskorpers 500 in dem ersten
Luftraum 40 angebracht sind,

einen zweiten Luftraum 20, der an einer Innenflache-
seite 210 der zylindrischen Spule 200 angeordnet ist,
und einen dritten Raum 30, der an einer AulRenflache
220 der zylindrischen Spule 200 zwischen den einen
Endflachen 530, 630 des inneren zylindrischen Luft-
kanal-Bildungskorpers 500 und des aufieren zylindri-
schen Luftkanal-Bildungskérpers 600 und der deckel-
artigen Halterung 300 gebildet wird.

6/51

[0036] Das Verfahren umfasst die folgenden Schrit-
te:

Betreiben eines Laufers 3 durch das Energetisieren
der zylindrischen Spule 200;

Zuflihren oder Einflihren des Kihlmittels oder der
Kuhlluft 80 in den zweiten Luftraum 20,

direktes Kuhlen beider Flachen der zylindrischen
Spule 200 mit dem Kiihimittel oder der Kihlluft 80;
und

Ausflihren des Kihlmittels oder der Kihlluft 80, nach-
dem es bzw. sie durch den ersten Luftraum 40 ge-
flossen ist, aus der kernlosen drehenden elektrischen
Maschine 10.

[0037] In einer Ausfihrungsform der Erfindung um-
fasst wie in Fig. 1 gezeigt die deckelartige Halterung
300 weiterhin einen Kanal 3200, der zu dem zweiten
Luftraum 20 auf der Innenflachenseite 210 der zylin-
drischen Spule 200 fiihrt, wobei das Verfahren wei-
terhin einen Schritt zum Zufiihren oder Einfihren des
KihImittels oder der Kihlluft 80 in den zweiten Luft-
raum 20 von dem Kanal 3200 umfassen kann.

[0038] In einer Ausflihrungsform der Erfindung kann
die napfartige Halterung 400 mit Liftungsldchern 430
fur das Einfihren von Umgebungsluft in einen auf der
Innenflachenseite 510 des inneren zylindrischen Luft-
kanal-Bildungskérpers 500 gebildeten Raum 540 und
mit einem Filter 431 zum Bedecken der Liftungslo-
cher versehen sein, wobei das Verfahren weiterhin
einen Schritt zum EinfGhren von Umgebungsluft und
zum gleichzeitigen Einsaugen des Kuhlmittels oder
der Kuhlluft 80 in den ersten Luftraum 40 unter ei-
nem um den Laufer 3 herum durch eine Drehung des-
selben erzeugten Differenzdruck umfassen kann, so-
dass der innere Kihleffekt fiir die kernlose drehende
elektrische Maschine 10 verbessert werden kann.

[0039] In einer Ausfihrungsform der Erfindung um-
fasst wie in Fig. 5 gezeigt der Stander 2 weiterhin
eine Panzerung 9 mit einer Schutzabdeckung 900,
die einen grélReren Innendurchmesser als der Au-
Rendurchmesser des auflleren zylindrischen Luftka-
nal-Bildungskérpers 600 aufweist und an einer ihrer
Endflachen 901 durch die deckelartige Halterung 300
gehalten wird, wobei die Panzerung 9 weiterhin mit
Liftungsléchern 910 und Auslédssen 90 in einem Teil
der Panzerung 9 versehen sein kann und wobei das
Verfahren weiterhin einen Schritt zum Ausflihren des
Kihimittels oder der Kuhlluft 80, das bzw. die aus
dem ersten Luftraum 40 ausgefiihrt wurde, durch die
Auslasse 90 umfassen kann.

[0040] In einer Ausfihrungsform der Erfindung kann
wie in Fig. 6 gezeigt ein hohler Kérper 1100 in der
Antriebswelle 100 in einem Bereich ausgebildet sein,
der sich durch die deckelartige Halterung 300 und die
napfartige Halterung 400 erstreckt; wobei der hoh-
le Kérper 1100 der Antriebswelle 100 in dem sich
durch die deckelartige Halterung 300 erstreckenden
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Bereich einen Einlass 1110 umfasst, der mit einem
Kanal 3200 in der deckelartigen Halterung 300 ver-
bunden ist, um das Kihlmittel oder die Kihlluft 80
zu empfangen; wobei der hohle Kérper 1100 der
Antriebswelle 100 in dem sich durch die napfartige
Halterung 400 erstreckenden Bereich einen Auslass
1120 umfasst, der mit einem zu dem zweiten Luft-
raum 20 filhrenden Raum 540 verbunden ist, um das
KihIlmittel oder die Kihlluft 80 auszufihren; wobei
das Verfahren weiterhin einen Schritt zum Ausfiihren
des Kihlmittels oder der Kihlluft 80 Gber den Ein-
lass 1110 zu dem zu dem zweiten Luftraum 20 flih-
renden Raum 540 von dem Auslass 1120 umfassen
kann, um das gesamte Innere der kernlosen drehen-
den elektrischen Maschine 10 zu kihlen.

[0041] In einer Ausfihrungsform der Erfindung kén-
nen wie in Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 7 gezeigt die Magne-
te 4 kubusartig derart geformt sein, dass eine lange
Seite der Lange der in dem ersten Luftraum 40 ange-
ordneten zylindrischen Spule 200 entspricht und eine
kurze Seite entlang der Langsrichtung mit Intervallen
401 in der Umfangsrichtung der zylindrischen Spule
200 vorgesehen ist; kann die napfférmige Halterung
400 weiterhin mit inneren Auslassléchern 560 an Po-
sitionen in dem inneren zylindrischen Luftkanal-Bil-
dungskdrper 500 und/oder dufleren Auslassldchern
660 an Positionen in dem dulReren zylindrischen Luft-
kanal-Bildungskdrper 600, die den Intervallen der mit
Intervallen 401 entlang der Langsrichtung der zylin-
drischen Spule 200 angebrachten Magnete 4 ent-
sprechen, versehen sein; wobei das Verfahren wei-
terhin einen Schritt zum Ausfihren des Kihimittels
oder der Kuhlluft 80, das bzw. die in den ersten Luft-
raum 40 eingeflihrt wurde, von dem dritten Luftraum
30 und den dufleren Auslassldchern 660 unter einem
um den Laufer 3 herum durch eine Drehung dessel-
ben erzeugten Differenzdruck umfassen kann.

[0042] Die napfartige Halterung 400 kann wie in
Fig. 7 gezeigt weiterhin mit einem mehrfligeli-
gen zentrifugalen Geblasedrehkdrper 2000 versehen
sein, der in einen duleren zylindrischen Luftkanal-
Bildungskorper 600 gepasst ist und wie eine Wasser-
turbine mit zwei kreisférmigen Platten 2100, die eine
Breite in Entsprechung zu dem dritten Luftraum 30
und dulleren Auslassléchern 660 aufweisen, und ei-
ner Vielzahl von Fllgeln 2200, die zu einer Wellenmit-
te der kreisformigen Platten 2100 ausgerichtet sind
und an den zwei kreisférmigen Platten 2100 aufge-
hangt sind, konfiguriert ist, wobei das Verfahren wei-
terhin einen Schritt zum Verstarken eines durch ei-
nen Laufer 3 durch eine Drehung desselben erzeug-
ten Differenzdrucks fir das Ausfiihren des Kuhimit-
tels oder der Kuhlluft 80 aus dem dritten Luftraum
30 und den auleren Auslassléchern 660 umfassen
kann, sodass die Geschwindigkeit des Flusses des
Kihlmittels oder der Kihlluft 80 in dem ersten Luft-
raum 40 verstarkt werden kann.
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[0043] Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft wie
in Fig. 8 gezeigt eine kernlose drehende elektrische
Maschine 10, die umfasst:

einen Stander 2, in dem eine Antriebswelle 100 dreh-
bar mit einem Mittenteil 310 einer deckelartigen Hal-
terung 300 gekoppelt ist, die eine der Endflachen 201
einer energetisierbaren kernlosen zylindrischen Spu-
le 200 fixiert, die zylindrisch unter Verwendung eines
Schichtaufbaus aus einigen wenigen Uberlappenden
leitenden Metallblechen derart ausgebildet ist, dass
jedes Blech durch eine isolierende Schicht bedeckt
wird und eine Vielzahl von Leiterteilen in der Langs-
richtung voneinander beabstandet sind;

einen Laufer 3, bestehend aus einer mittleren Hal-
terung 1000, die drehbar mit einem Mittenteil 110
der Antriebswelle 100, die sich durch den Mittenteil
310 der deckelartigen Halterung 300 erstreckt, einem
inneren zylindrischen Luftkanal-Bildungskérper 500,
der integriert an einer Aufienflache 1200 der mittle-
ren Halterung 1000 montiert ist, und Magneten 4, die
an einer AulRenflache 520 des inneren zylindrischen
Luftkanal-Bildungskoérpers 500 angebracht sind;
einen zweiten Laufer 5, bestehend aus einer nap-
fartigen Halterung 400, die einen dufleren zylindri-
schen Luftkanal-Bildungskorper 600, der derart auf-
gebaut ist, dass er gegeniiberliegend in Bezug auf
die deckelartige Halterung 300 angeordnet ist, um ei-
nen ersten Luftraum 40 zu bilden, der einen Luftspalt
zwischen einem inneren zylindrischen Luftkanal-Bil-
dungskorper 500 bildet, und konfiguriert ist, um ei-
ne andere Endflache 202 der in dem ersten Luftraum
40 angeordneten zylindrischen Spule 200 zu schlie-
Ren und dabei einen Zwischenraum zu lassen, um-
fasst, wobei die drehbar mit dem Mittenteil 310 der
deckelartigen Halterung 300 gekoppelte Antriebswel-
le 100 drehbar mit einem Endteil 120, der sich durch
einen Mittenteil 1100 der mittleren Halterung 1000 er-
streckt, gekoppelt ist;

einen zweiten Luftraum 20, der auf einer Innenfla-
chenseite 210 der zylindrischen Spule 200 angeord-
net ist, zwischen den einen Endflachen 530, 630 des
inneren zylindrischen Luftkanal-Bildungskdrpers 500
und des auleren zylindrischen Luftkanal-Bildungs-
korpers 600 und der deckelartigen Halterung 300
ausgebildet ist; und

einen dritten Luftraum 30, der auf einer AuRenfla-
chenseite 220 der zylindrischen Spule 200 angeord-
net ist.

[0044] Die kernlose drehende elektrische Maschine
10 ist wie in Fig. 8 gezeigt dadurch gekennzeichnet,
dass weiterhin eine Einrichtung zum Zuflihren oder
Einfihren eines Kuhimittels oder einer Kihlluft 80 in
den zweiten Luftraum 20 derart vorgesehen ist, dass
das Kuhimittel oder die Kahlluft 80 innerhalb und au-
Rerhalb der in dem ersten Luftraum 40 angeordne-
ten zylindrischen Spule 200 gefiihrt wird und von dem
dritten Luftraum 30 ausgefiihrt wird.
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[0045] In einer Ausflhrungsform der Erfindung um-
fasst wie in Fig. 8 und Fig. 9 gezeigt die deckelarti-
ge Halterung 300: einen Lagermechanismus 311, der
die Antriebswelle 100 drehbar an dem Mittenteil 310
hélt; eine Basis 312, die zylindrisch eine der Endfla-
chen 201 der zylindrischen Spule 200 einschlieRlich
des Mittenteils 310 fixiert; und einen Zylinder 313, der
sich von der Basis 312 einschlief3lich des Mittenteils
310 erstreckt, wobei der Lagermechanismus 311 ein
Lager 3110, das mit der Basis 312 und dem Zylin-
der 313 zusammenwirkt, umfassen kann. Der Aufbau
kann derart beschaffen sein, dass die Basis 312 ei-
nen Sockel 314 umfasst, wobei weiterhin eine Fixie-
rungsplatte 315 fiir das zylindrische Fixieren einer der
Endflachen 201 der durch den Sockel 314 gehalte-
nen zylindrischen Spule 200 vorgesehen sein kann
und sich der Zylinder 313 durch eine Mitte der Fixie-
rungsplatte 315 erstreckt.

[0046] Wie in Fig. 8 und Fig. 10 gezeigt, kann die
zylindrische Spule Anschlussdrahte 3001, die mit ei-
ner der Endflachen 201 verbunden sind, umfassen
und kann die deckelartige Halterung 300 weiterhin ei-
nen Kanal 3200, der zu dem zweiten Luftraum 20 fir
das Zuflihren oder Einflihren des Kihlmittels oder der
Kuhlluft 80 fuhrt, umfassen.

[0047] In einer Ausflhrungsform der Erfindung um-
fasst wie in Fig. 8 und Fig. 9 gezeigt die napfartige
Halterung 400: einen Halteteil 420 mit einem Mitten-
teil 410, der drehbar mit einem Endteil 120 einer An-
triebswelle 100 gekoppelt ist, einen Lagermechanis-
mus 411, der den Endteil 120 der Antriebswelle 100
drehbar an dem Mittenteil 410 halt, und einen dufe-
ren zylindrischen Luftkanal-Bildungskérper 600, der
integriert mit dem Halteteil 420 ausgebildet ist oder
separat ausgebildet und integriert an dem Halteteil
420 fixiert ist, um den magnetischen Pfad zu schlie-
Ren, wobei der Halteteil 420 eine Aullenwand 412
und einen Zylinder 414 umfassen kann und wobei der
Lagermechanismus 411 ein Lager 4110, das mit der
AuBenwand 412 und dem Zylinder 413 zusammen-
wirkt, umfassen kann.

[0048] Die mittlere Halterung 1000, deren mittlerer
Teil 1110 mit dem Mittenteil 110 der Antriebswelle 100
gekoppelt ist, kann derart konfiguriert sein, dass sie
weiterhin einen Zylinderteil 1120 umfasst, der gegen-
Uberliegend zu einem Zylinder 313 der deckelartigen
Halterung 300, durch den sich die Antriecbswelle 100
erstreckt, angeordnet ist.

[0049] In einer Ausflihrungsform der Erfindung kon-
nen wie Fig. 8 und Fig. 9 gezeigt die Magnete 4,
die an einer AulRenflache 520 eines inneren zylin-
drischen Luftkanal-Bildungskorpers 500 angebracht
sind, kubusartig derart geformt sein, dass eine lange
Seite der Lange der in dem ersten Luftraum 40 ange-
ordneten zylindrischen Spule 200 entspricht und eine
kurze Seite entlang der Langsrichtung mit Intervallen
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401 in der Umfangsrichtung der zylindrischen Spule
200 vorgesehen ist, wobei die Magnete 4 mit den In-
tervallen 401 entlang der Langsrichtung der zylindri-
schen Spule 200 angebracht sein kénnen.

[0050] In einer Ausfihrungsform der Erfindung kann
wie in Fig. 10 gezeigt ein Stander 2 weiterhin eine
Panzerung 9 mit einer Schutzabdeckung 900 umfas-
sen, die einen gréReren Innendurchmesser als der
AuRendurchmesser des aulleren zylindrischen Luft-
kanal-Bildungskérpers 600 aufweist und an einer ih-
rer Endflachen 901 durch die deckelartige Halterung
300 gehalten wird, wobei die Panzerung 9 in einem
Teil der Panzerung 9 mit Auslassen 90 zum Ausfih-
ren des Kihlmittels oder der Kihlluft 80, das bzw. die
aus dem ersten Luftraum 40 ausgefihrt wurde, und
einem Auslass 902 fur Anschlussdrahte 3001 verse-
hen sein kann.

[0051] In einer Ausfihrungsform der Erfindung kann
der aulere zylindrische Luftkanal-Bildungskorper
600 auch mit Auslassléchern 660 an Positionen in
Entsprechung zu jedem der Intervalle 401 der kubus-
férmigen Magnete 4, die entlang der Langsrichtung
der zylindrischen Spule 200 angebracht sind, verse-
hen sein.

[0052] In einer Ausfihrungsform der Erfindung kann
wie in Fig. 11 gezeigt ein hohler Kdrper 1100 in der
Antriebswelle 100 in einem Bereich, der sich durch
die deckelartige Halterung 300 und die mittlere Hal-
terung 1000 erstreckt, und in dem mittleren Teil 110
der Antriebswelle ausgebildet sein; wobei der hohle
Korper 1100, der in einem sich durch die deckelar-
tige Halterung 300 erstreckenden Bereich ausgebil-
det ist, einen Einlass 1110 umfasst, der mit einem
Kanal 3200 in der deckelartigen Halterung 300 ver-
bunden ist, um das Kihlmittel oder die Kuhlluft 80 zu
empfangen; wobei der hohle Kérper 1100, der in dem
sich durch die mittlere Halterung 1000 erstreckenden
Bereich ausgebildet ist, einen Auslass 1120 umfasst,
um das Kuhimittel oder die Kuhlluft 80 auszufiihren;
wobei der Einlass 1110 in Verbindung mit einem Ka-
nal 3200 der deckelartigen Halterung 300 sein kann
und der Auslass 1120 mit einem mit einem zweiten
Luftraum 20 verbundenen Raum 540 verbunden sein
kann, sodass nicht nur der zweite Luftraum 20, son-
dern das gesamte Innere der kernlosen drehenden
elektrischen Maschine gekuhlt werden kann.

[0053] In einer Ausfihrungsform der Erfindung kann
die zylindrische Spule 200 als ein Schichtaufbau mit
einer Dicke von 5 mm oder weniger ausgebildet
sein und kénnen der innere zylindrische Luftkanal-Bil-
dungskorper 500 und der dul3ere zylindrische Luftka-
nal-Bildungskoérper 600, die aus einem magnetischen
Joch, einer Keramik oder einem warmebestandigen
Kunstharz ausgebildet sind, verwendet werden.



DE 11 2015004 041 TS5 2017.07.13

[0054] Ein vierter Aspekt der Erfindung betrifft wie in
Fig. 8, Fig. 9 gezeigt ein Kihlverfahren flr eine kern-
lose sich drehende elektrische Maschine 10, die ei-
nen Sténder, der eine zylindrische Spule enthalt, um-
fasst. Die Erfindung gibt also ein Kuhlverfahren fur
eine kernlose drehende elektrische Maschine 10 an
die umfasst:

einen Stander 2, in dem eine Antriebswelle 100 dreh-
bar mit einem mittleren Teil 310 einer deckelartigen
Halterung 300 gekoppelt ist, die eine der Endflachen
201 einer energetisierbaren kernlosen zylindrischen
Spule 200 fixiert, die zylindrisch unter Verwendung
eines Schichtaufbaus aus einigen wenigen Uberlap-
penden leitenden Metallblechen derart ausgebildet
ist, dass jedes Blech durch eine isolierende Schicht
bedeckt wird und eine Vielzahl von Leiterteilen in der
Langsrichtung voneinander beabstandet sind;

einen Laufer 3, bestehend aus einer mittleren Halte-
rung 1000, die drehbar mit einem mittleren Teil 110
der Antriebswelle 100, die sich durch den Mittenteil
310 der deckelartigen Halterung 300 erstreckt, ge-
koppeltist, einem inneren zylindrischen Luftkanal-Bil-
dungskoérper 500, der integriert an eine AulRenflache
1200 der mittleren Halterung 1000 montiert ist, und
Magneten 4, die an einer Aufdenflache 520 des inne-
ren zylindrischen Luftkanal-Bildungskérpers 500 an-
gebracht sind;

einen zweiten Laufer 5, bestehend aus einer nap-
fartigen Halterung 400, die einen auleren zylindri-
schen Luftkanal-Bildungskoérper 600, der derart auf-
gebaut ist, dass er gegeniiberliegend in Bezug auf
die deckelartige Halterung 300 angeordnet ist, um ei-
nen ersten Luftraum 40 zu bilden, der einen Luftspalt
zwischen einem inneren zylindrischen Luftkanal-Bil-
dungskoérper 500 bildet, und konfiguriert ist, um ei-
ne andere Endflache 202 der in dem ersten Luftraum
40 angeordneten zylindrischen Spule 200 zu schlie-
Ren und dabei einen Zwischenraum zu lassen, um-
fasst, wobei die drehbar mit dem Mittenteil 310 der
deckelartigen Halterung 300 gekoppelte Antriebswel-
le 100 drehbar mit einem Endteil 120, der sich durch
einen Mittenteil 1100 der mittleren Halterung 1000 er-
streckt, gekoppelt ist;

einen zweiten Luftraum 20, der auf einer Innenfla-
chenseite 210 der zylindrischen Spule 200 angeord-
net ist, zwischen den einen Endflachen 530, 630 des
inneren zylindrischen Luftkanal-Bildungskérpers 500
und des auBeren zylindrischen Luftkanal-Bildungs-
kérpers 600 und der deckelartigen Halterung 300
ausgebildet ist; und

einen dritten Luftraum 30, der auf einer Aufienfla-
chenseite 220 der zylindrischen Spule 200 angeord-
net ist.

[0055] Das Verfahren umfasst die folgenden Schrit-
te:

Betreiben eines Laufers 3 durch das Energetisieren
einer zylindrischen Spule 200;

Zufuhren oder Einfiihren eines Kiihimittels oder einer
Kuhlluft 80 in einen zweiten Luftraum 20;
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direktes Kuhlen beider Flachen der zylindrischen
Spule 200 mit dem KuihImittel oder der Kuihlluft 80;
und

Ausflihren des Kihlmittels oder der Kihlluft 80, nach-
dem es bzw. sie durch den ersten Luftraum 40 ge-
flossen ist, von der kernlosen drehenden elektrischen
Maschine 10.

[0056] In einer Ausfihrungsform der Erfindung um-
fasst wie in Fig. 8 gezeigt die deckelartige Halterung
300 weiterhin einen Kanal 3200, der zu dem zweiten
Luftraum 20 auf der Innenflachenseite 210 der zylin-
drischen Spule 200 fiihrt, wobei das Verfahren wei-
terhin einen Schritt zum Zufiihren oder Einfiihren des
Kahlmittels oder der Kihlluft 80 in den zweiten Luft-
raum 20 von dem Kanal 3200 umfassen kann.

[0057] In einer Ausfihrungsform der Erfindung um-
fasst wie in Fig. 10 gezeigt der Stander 2 weiterhin
eine Panzerung 9 mit einer Schutzabdeckung 900,
die einen grofteren Innendurchmesser als der Au-
Rendurchmesser des aulleren zylindrischen Luftka-
nal-Bildungskdrpers 600 aufweist und an einer ihrer
Endflachen 901 durch die deckelartige Halterung 300
gehalten wird, wobei die Panzerung 9 mit Auslassen
90 in einem Teil der Panzerung 9 versehen sein kann
und wobei das Verfahren weiterhin einen Schritt zum
Ausfiihren des Kihimittels oder der Kihlluft 80, das
bzw. die aus dem ersten Luftraum 40 ausgefiihrt wur-
de, durch die Auslédsse 90 umfassen kann.

[0058] In einer Ausfihrungsform der Erfindung kén-
nen wie in Fig. 8, Fig. 9 und Fig. 10 gezeigt die Ma-
gnete 4 kubusartig derart geformt sein, dass eine lan-
ge Seite der Lange der in dem ersten Luftraum 40
angeordneten zylindrischen Spule 200 entspricht und
eine kurze Seite entlang der Langsrichtung mit Inter-
vallen 401 in der Umfangsrichtung der zylindrischen
Spule 200 vorgesehen ist; kann die napfformige Hal-
terung 400 weiterhin mit inneren Auslasslochern 660
an Positionen in dem &uferen zylindrischen Luftka-
nal-Bildungskdrper 600, die den Intervallen der mit In-
tervallen 401 entlang der Langsrichtung der zylindri-
schen Spule 200 angebrachten Magnete 4 entspre-
chen, versehen sein; wobei das Verfahren weiterhin
einen Schritt zum Ausfiihren des KuhImittels oder der
Kihlluft 80, das bzw. die in den ersten Luftraum 40
eingefihrt wurde von dem dritten Luftraum 30 und
den dufReren Auslassldchern 660 unter einem um den
Laufer 3 herum durch eine Drehung desselben er-
zeugten Differenzdruck umfassen kann.

[0059] In einer Ausfihrungsform der Erfindung kann
wie in Fig. 11 gezeigt ein hohler Kérper 1100 in der
Antriebswelle 100 in einem Bereich, der sich durch
die deckelartige Halterung 300 und die mittlere Hal-
terung 1000 erstreckt, und in dem mittleren Teil 110
der Antriebswelle ausgebildet sein; wobei der hohle
Korper 1100, der in einem sich durch die deckelarti-
ge Halterung 300 erstreckenden Bereich ausgebildet
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ist, einen Einlass 1110 umfasst, der mit einem Kanal
3200 in der deckelartigen Halterung 300 verbunden
ist, um das Kuhlmittel oder die Kihlluft 80 zu empfan-
gen; wobei der hohle Koérper 1100, der in dem sich
durch die mittlere Halterung 1000 erstreckenden Be-
reich ausgebildet ist, einen Auslass 1120 umfasst, um
das KihImittel oder die Kihlluft 80 auszufiihren; und
wobei das Verfahren weiterhin einen Schritt zum Aus-
fihren des Kihimittels oder der Kahlluft 80 Gber den
Einlass 1110 zu dem zu dem zweiten Luftraum 20 fiih-
renden Raum 540 von dem Auslass 1120 umfassen
kann, um das gesamte Innere der kernlosen drehen-
den elektrischen Maschine 10 zu kiihlen.

[0060] Ein flnfter Aspekt der Erfindung betrifft wie in
Fig. 12 gezeigt eine kernlose drehende elektrische
Maschine 10, die umfasst:

einen Stander 2, in dem eine Antriebswelle 100 dreh-
bar mit einem Mittenteil 310 einer deckelartigen Hal-
terung 300 gekoppelt ist, die eine der Endflachen 201
einer energetisierbaren kernlosen zylindrischen Spu-
le 200 fixiert, die zylindrisch unter Verwendung eines
Schichtaufbaus aus einigen wenigen Uberlappenden
leitenden Metallblechen derart ausgebildet ist, dass
jedes Blech durch eine isolierende Schicht bedeckt
wird und eine Vielzahl von Leiterteilen in der Langs-
richtung voneinander beabstandet sind;

einen Laufer 3, bestehend aus einer napfartigen Hal-
terung 400, die einen auReren zylindrischen Luftka-
nal-Bildungskdrper 600, der gegentberliegend in Be-
zug auf die deckelartige Halterung 300, die mit ei-
nem Endteil 120 der sich durch den Mittenteil 310 der
deckelartigen Halterung 300 erstreckenden Antriebs-
welle 100 gekoppelt ist und konfiguriert ist, um eine
andere Endflache 202 der zylindrischen Spule 200
zu schlielen und dabei einen Zwischenraum zu las-
sen, umfasst; und Magneten 4, die an einer Innen-
flache 610 des &uleren zylindrischen Luftkanal-Bil-
dungskoérpers 600 angebracht sind;

einen zweiten Laufer 5, bestehend aus einer mittleren
Halterung 1000, die zwischen der deckelartigen Hal-
terung 300 und der napfartigen Halterung 400 dreh-
bar mit einem mittleren Teil 110 der sich durch den
Mittenteil 310 der deckelartigen Halterung 300 erstre-
ckenden Antriebswelle 100 gekoppelt ist; und einem
inneren zylindrischen Luftkanal-Bildungskérper 500,
der integriert an einer Auf3enflache 1200 der mittleren
Halterung 1000 montiert ist und angeordnet ist, um
einen ersten Luftraum 40 zu bilden, der einen Luft-
spalt zwischen dem aufleren zylindrischen Luftkanal-
Bildungskorper 600, der mit der napfartigen Halte-
rung 400 integriert ist, bildet;

einen zweiten Luftraum 20, der auf einer Innenfla-
chenseite 210 der zylindrischen Spule 200 angeord-
net ist, zwischen den einen Endflachen 530, 630 des
inneren zylindrischen Luftkanal-Bildungskorpers 500
und des auBeren zylindrischen Luftkanal-Bildungs-
kérpers 600 und der deckelartigen Halterung 300
ausgebildet ist; und

einen dritten Luftraum 30, der auf einer AulRenfla-
chenseite 220 der zylindrischen Spule 200 angeord-
net ist.

[0061] Die kernlose drehende elektrische Maschine
10 ist wie in Fig. 12 gezeigt weiterhin dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Einrichtung zum Zufiihren
oder Einfiihren eines Kihlmittels oder einer Kihlluft
80 in den zweiten Luftraum 20 vorgesehen ist, sodass
das Kuhimittel oder die Kahlluft 80 innerhalb und au-
Rerhalb der in dem ersten Luftraum 40 angeordne-
ten zylindrischen Spule 200 gefiihrt wird und aus dem
dritten Luftraum 30 ausgefiihrt wird.

[0062] In einer Ausflhrungsform der vorliegenden
Erfindung umfasst wie in Fig. 12 und Fig. 13 ge-
zeigt die deckelartige Halterung 300 einen Lagerme-
chanismus 311, der die Antriebswelle 100 drehbar
an dem Mittenteil 310 halt, eine Basis 312, die zy-
lindrisch eine der Endflachen 201 der zylindrischen
Spule 200 einschliellich des Mittenteils 310 halt, und
einen Zylinder 313, der sich von der Basis 312 ein-
schlieBlich des Mittenteils 310 erstreckt, wobei der
Lagermechanismus 311 ein Lager 3110, das mit der
Basis 312 und dem Zylinder 313 zusammenwirkt, um-
fassen kann. Dabei kann die Basis 312 einen Sockel
314 umfassen, kann weiterhin eine Fixierungsplatte
315 fiir das zylindrische Fixieren einer der Endflachen
201 der durch den Sockel 314 gehaltenen zylindri-
schen Spule 200 vorgesehen sein und erstreckt sich
der Zylinder 313 durch eine Mitte der Fixierungsplat-
te 315.

[0063] Die zylindrische Spule kann Anschlussdrah-
te 3001, die mit einer der Endflachen 201 verbun-
den sind, umfassen und die deckelartige Halterung
300 kann weiterhin einen Kanal 3200 umfassen, der
zu dem zweiten Luftraum 20 flhrt, um das Kihlmittel
oder die Kuhlluft 80 zuzufithren oder einzufiihren.

[0064] In einer Ausflhrungsform der Erfindung kann
wie in Fig. 12 und Fig. 13 gezeigt die napfartige Hal-
terung 400 umfassen: einen Halteteil 420 einschliel3-
lich des Mittenteils 410, mit dem ein Endteil 120 der
Antriebswelle 100 gekoppelt ist; den aulleren zylin-
drischen Luftkanal-Bildungskorper 600, der integriert
mit dem Halteteil 420 ausgebildet ist und oder sepa-
rat ausgebildet und integriert an dem Halteteil 420 fi-
xiert ist, um einen Aufenzylinder der napfartigen Hal-
terung 400 zu bilden; und Magnete 4, die an einer In-
nenflache 610 des aulleren zylindrischen Luftkanal-
Bildungskdrpers 600 angebracht sind.

[0065] Die Magnete 4 kdnnen kubusartig derart ge-
formt sein, dass eine lange Seite der Lange der in
dem ersten Luftraum 40 angeordneten zylindrischen
Spule 200 entspricht und eine kurze Seite entlang der
Langsrichtung mit Intervallen 401 in der Umfangsrich-
tung der zylindrischen Spule 200 vorgesehen ist. Der
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Halteteil 420 kann eine Auftenwand 412 und einen
Zylinder 413 umfassen.

[0066] In einer Ausflhrungsform der Erfindung um-
fasst wie in Fig. 12 und Fig. 13 gezeigt die mittlere
Halterung 1000, an welcher der innere zylindrische
Luftkanal-Bildungskérper 500, der dazu dient, den
magnetischen Kanal zu schlief3en, integriert montiert
ist: einen Lagermechanismus 1110, der drehbar ei-
nen Mittenteil 1100 an dem mittleren Teil 110 der An-
triebswelle 100 halt; einen Halteteil 1120 einschliel3-
lich des Mittenteils 1100, an dem der innere zylindri-
sche Luftkanal-Bildungskorper 500 integriert an der
AuBenflache 1200 montiert ist; und einen Zylinder
1130, der sich entlang der Antriebswelle 100 von dem
Halteteil 1120 erstreckt, wobei der Lagermechanis-
mus 1110 weiterhin ein Lager 1111, das mit dem Hal-
teteil 1120 und dem Zylinder 1130 zusammenwirkt,
umfassen kann.

[0067] In einer Ausfihrungsform der Erfindung kon-
nen wie in Fig. 13 gezeigt die Magnete 4, die an einer
Innenflache 610 des &uleren zylindrischen Luftka-
nal-Bildungskdrpers 600 angebracht sind, kubusartig
derart geformt sein, dass eine lange Seite der Lénge
der in dem ersten Luftraum 40 angeordneten zylindri-
schen Spule 200 entspricht und eine kurze Seite ent-
lang der Langsrichtung mit Intervallen 401 in der Um-
fangsrichtung der zylindrischen Spule 200 vorgese-
hen ist, und kann jeder der Magnete 4 mit dem Inter-
vall 401 entlang der Langsrichtung der zylindrischen
Spule 200 angebracht sein.

[0068] In einer Ausflihrungsform der Erfindung kann
wie in Fig. 14 gezeigt der Sténder 2 weiterhin eine
Panzerung 9 mit einer Schutzabdeckung 900 umfas-
sen, die einen gréReren Innendurchmesser als der
AuBendurchmesser des dulleren zylindrischen Luft-
kanal-Bildungskorpers 600 aufweist und an einer ih-
rer Endflachen 901 durch die deckelartige Halterung
300 gehalten wird, wobei die Panzerung 9 weiterhin
in einem Teil der Panzerung 9 mit Auslassen 90 zum
Ausfihren des Kuhimittels oder der Kihlluft 80, das
bzw. die aus dem ersten Luftraum 40 ausgefiihrt wur-
de, und einem Auslass 902 fir Anschlussdréhte 3001
versehen sein kann.

[0069] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung kann
wie in Fig. 15 gezeigt der aullere zylindrische Luft-
kanal-Bildungskorper 600, der die napfférmige Hal-
terung 400 konfiguriert, weiterhin mit Auslassléchern
660 an Positionen versehen sein, die den Interval-
len 401 der mit Intervallen entlang der Langsrichtung
der zylindrischen Spule 200 angebrachten Magnete
4 entsprechen.

[0070] Die napfformige Halterung 400 kann weiter-
hin mit einem mehrfliigeligen zentrifugalen Geblase-
drehkdrper 2000 versehen sein, der in einen dulleren
zylindrischen Luftkanal-Bildungsk&rper 600 gepasst

ist und wie eine Wasserturbine mit zwei kreisférmi-
gen Platten 2100, die eine Breite in Entsprechung zu
dem dritten Luftraum 30 und einem &uReren Auslass-
loch 660 aufweisen, und einer Vielzahl von Fligeln
2200, die zu einer Wellenmitte der kreisférmigen Plat-
ten 2100 ausgerichtet sind und an den zwei kreisfor-
migen Platten 2100 aufgehangt sind, konfiguriert ist,
damit die Geschwindigkeit des Flusses des Kiihimit-
tels oder der Kihlluft 80 in den ersten Luftraum 40
verstarkt wird, um den Kihleffekt zu verbessern.

[0071] In einer Ausfihrungsform der Erfindung kann
die zylindrische Spule 200 als ein Schichtaufbau mit
einer Dicke von 5 mm oder weniger ausgebildet
sein und kdnnen der innere zylindrische Luftkanal-Bil-
dungskoérper 500 und der dul3ere zylindrische Luftka-
nal-Bildungskoérper 600, die aus einem magnetischen
Joch, einer Keramik oder einem warmebestandigen
Kunstharz ausgebildet sind, verwendet werden.

[0072] Ein sechster Aspekt der Erfindung betrifft wie
in Fig. 12 und Fig. 1 gezeigt ein Kiihlverfahren fir ei-
ne kernlose drehende elektrische Maschine 10. Die
Erfindung gibt also ein Kihlverfahren fir eine kern-
lose drehende elektrische Maschine 10 an, die um-
fasst:

einen Stander 2, in dem eine Antriebswelle 100 dreh-
bar mit einem Mittenteil 310 einer deckelartigen Hal-
terung 300 gekoppelt ist, die eine der Endflachen
201 einer energetisierbaren kernlosen zylindrischen
Spule 200 fixiert, die zylindrisch unter Verwendung
eines Schichtaufbaus aus einigen wenigen Uberlap-
penden Metallblechen derart ausgebildet ist, dass je-
des Blech durch eine isolierende Schicht bedeckt
wird und eine Vielzahl von Leiterteilen in der Langs-
richtung voneinander beabstandet sind;

einen Laufer 3, bestehend aus einer napfartigen Hal-
terung 400, die einen auleren zylindrischen Luftka-
nal-Bildungskdrper 600, der gegentiberliegend in Be-
zug auf die deckelartige Halterung 300, die mit ei-
nem Endteil 120 der sich durch den Mittenteil 310 der
deckelartigen Halterung 300 erstreckenden Antriebs-
welle 100 gekoppelt ist und konfiguriert ist, um eine
andere Endflache 202 der zylindrischen Spule 200
zu schlieen und dabei einen Zwischenraum zu las-
sen, umfasst; und Magneten 4, die an einer Innen-
flache 610 des dulleren zylindrischen Luftkanal-Bil-
dungskoérpers 600 angebracht sind;

einen zweiten Laufer 5, bestehend aus einer mittleren
Halterung 1000, die zwischen der deckelartigen Hal-
terung 300 und der napfartigen Halterung 400 dreh-
bar mit einem mittleren Teil 110 der sich durch den
Mittenteil 310 der deckelartigen Halterung 300 erstre-
ckenden Antriebswelle 100 gekoppelt ist; und einem
inneren zylindrischen Luftkanal-Bildungskérper 500,
der integriert an einer AufRenflache 1200 der mittleren
Halterung 1000 montiert ist und angeordnet ist, um
einen ersten Luftraum 40 zu bilden, der einen Luft-
spalt zwischen dem &uleren zylindrischen Luftkanal-
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Bildungskorper 600, der mit der napfartigen Halte-
rung 400 integriert ist, bildet;

einen zweiten Luftraum 20, der auf einer Innenfla-
chenseite 210 der zylindrischen Spule 200 angeord-
net ist, zwischen den einen Endflachen 530, 630 des
inneren zylindrischen Luftkanal-Bildungskérpers 500
und des auleren zylindrischen Luftkanal-Bildungs-
kérpers 600 und der deckelartigen Halterung 300
ausgebildet ist; und

einen dritten Luftraum 30, der auf einer Aulienfla-
chenseite 220 der zylindrischen Spule 200 angeord-
net ist.

[0073] Das Verfahren umfasst die folgenden Schrit-
te:

Betreiben des Laufers 3 durch das Energetisieren ei-
ner zylindrischen Spule 200;

Zufuihren oder Einfiihren eines Kiihimittels oder einer
Kahlluft 80 in einen zweiten Luftraum 20;

direktes Klhlen beider Flachen der zylindrischen
Spule 200 mit dem Kihimittel oder der Kihlluft 80;
und

Ausfiihren des Kihlmittels oder der Kihlluft 80, nach-
dem es bzw. sie durch einen ersten Luftraum 40 ge-
flossen ist, aus der kernlosen drehenden elektrischen
Maschine 10.

[0074] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung kann
wie in Fig. 12 gezeigt die deckelartige Halterung 300
weiterhin einen Kanal 3200 umfassen, der zu dem
auf der Innenflachenseite 210 der zylindrischen Spu-
le 200 angeordneten zweiten Luftraum 20 fiihrt, wo-
bei das Verfahren weiterhin einen Schritt zum Zuflih-
ren oder Einfihren des Kihlmittels oder der Kiihlluft
80 in den zweiten Luftraum von dem Kanal 3200 um-
fassen kann.

[0075] In einer Ausflhrungsform der Erfindung kon-
nen wie in Fig. 13 gezeigt die Magnete 4 kubusartig
derart geformt sein, dass eine lange Seite der Lange
der in dem ersten Luftraum 40 angeordneten zylindri-
schen Spule 200 entspricht und eine kurze Seite ent-
lang der Langsrichtung mit Intervallen 401 in der Um-
fangsrichtung der zylindrischen Spule 200 vorgese-
hen ist, und kann die napfartige Halterung 400 weiter-
hin mit einem Auslassloch 660 an Positionen in dem
aulleren zylindrischen Luftkanal-Bildungskoérper 600
in Entsprechung zu den Intervallen 401 der mit In-
tervallen 401 entlang der Langsrichtung der zylindri-
schen Spule 200 angebrachten Magnete 4 versehen
sein, wobei das Verfahren weiterhin einen Schritt zum
Ausfiihren des Kuhimittels oder der Kihlluft 80, das
bzw. die in den ersten Raum 40 eingefiihrt wurde, von
dem dritten Luftraum und dem Auslassloch 660 unter
einem um den Laufer 3 herum durch eine Drehung
desselben erzeugten Differenzdruck umfassen kann.

[0076] Weiterhin kann wie in Fig. 14 gezeigt der
Stander 2 weiterhin eine Panzerung 9 mit einer
Schutzabdeckung 900, die einen gréReren Innen-

durchmesser als der AulRendurchmesser des dul3e-
ren zylindrischen Luftkanal-Bildungskoérpers 600 auf-
weist und an einer ihrer Endflachen 901 durch die
deckelartige Halterung 300 gehalten wird, umfassen,
wobei die Panzerung 9 mit Auslassen 90 in einem
Teil der Panzerung 9 versehen sein kann und wobei
das Verfahren weiterhin einen Schritt zum Ausfiihren
des Kihlmittels oder der Kiihlluft 80, das bzw. die von
dem ersten Luftraum 40 ausgefiihrt wurde, durch die
Auslasse 90 umfassen kann.

[0077] Die napfartige Halterung 400 kann wie in
Fig. 7 gezeigt weiterhin mit einem mehrfligeli-
gen zentrifugalen Geblasedrehkorper 2000 versehen
sein, der in einen auleren zylindrischen Luftkanal-
Bildungskorper 600 gepasst ist und wie eine Wasser-
turbine mit zwei kreisférmigen Platten 2100, die ei-
ne Breite in Entsprechung zu dem dritten Luftraum
30 und einem auReren Auslassloch 660 aufweisen,
und einer Vielzahl von Fllgeln 2200, die zu einer Wel-
lenmitte der kreisférmigen Platten 2100 ausgerich-
tet sind und an den zwei kreisférmigen Platten 2100
aufgehangt sind, konfiguriert ist, wobei das Verfah-
ren weiterhin einen Schritt zum Verstarken des um
einen Laufer 3 herum durch eine Drehung dessel-
ben erzeugten Differenzdrucks fir das Ausfiihren des
KihImittels oder der Kihlluft 80 von dem dritten Luft-
raum 30 und dem &ufleren Auslassloch 660 umfas-
sen kann, wodurch die Geschwindigkeit des Flusses
des KihImittels oder der Kihlluft 80 in dem ersten
Luftraum 40 erhéht werden kann.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0078] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht, die eine
Querschnittansicht einer kernlosen drehenden elek-
trischen Maschine mit einem Stander, der eine zylin-
drische Spule enthélt, gemaf einer Ausfuhrungsform
der Erfindung zeigt.

[0079] Fig. 2 ist eine perspektivische und teilweise
ausgeschnittene Ansicht der kernlosen sich drehen-
den elektrischen Maschine von Fig. 1.

[0080] Fig. 3 ist eine schematische und gebroche-
ne perspektivische Ansicht von Komponenten einer
deckelartigen Halterung und einer napfartigen Halte-
rung von Fig. 1.

[0081] Fig. 4 ist eine schematische und perspektivi-
sche Ansicht eines inneren zylindrischen Luftkanal-
Bildungskdrpers, an dem Magnete mit Intervallen in
der Umfangsrichtung angebracht sind.

[0082] Fig. 5 umfasst eine schematische Quer-
schnittansicht (a) und eine schematische perspekti-
vische Ansicht (b) der kernlosen drehenden elektri-
schen Maschine von Fig. 1, an der eine Panzerung
mit einer Schutzabdeckung montiert ist.
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[0083] Fig. 6 ist eine schematische Querschnittan-
sicht einer Antriebswelle der kernlosen drehenden
elektrischen Maschine von Fig. 1, die teilweise als ein
hohler Kérper ausgebildet ist.

[0084] Fig. 7 umfasst eine schematische Quer-
schnittansicht (a) und eine schematische perspektivi-
sche Ansicht (b), (c) der kernlosen drehenden elek-
trischen Maschine von Fig. 1, auf die ein mehrflige-
liger zentrifugaler Geblasedrehkérper gepasst ist.

[0085] Fig. 8 ist eine schematische Querschnittan-
sicht einer kernlosen drehenden elektrischen Maschi-
ne mit einem Stander, der eine zylindrische Spule
enthalt, gemal einer anderen Ausfliihrungsform der
Erfindung.

[0086] Fig. 9 ist eine schematische gebrochene per-
spektivische Ansicht von Komponenten einer deckel-
artigen Halterung, einer mittleren Halterung und einer
napfartigen Halterung von Fig. 8.

[0087] Fig. 10 umfasst eine schematische Quer-
schnittansicht (a) und eine schematische perspekti-
vische Ansicht (b) der kernlosen drehenden elekiri-
schen Maschine von Fig. 8, an der eine Panzerung
mit einer Schutzabdeckung montiert ist.

[0088] Fig. 11 ist eine schematische Querschnittan-
sicht einer Antriebswelle der kernlosen drehenden
elektrischen Maschine von Fig. 8, die teilweise als ein
hohler Korper ausgebildet ist.

[0089] Fig. 12 ist eine schematische Querschnittan-
sicht einer kernlosen drehenden elektrischen Maschi-
ne mit einen Stander, der eine zylindrische Spule ent-
halt, gemal einer weiteren Ausfihrungsform der Er-
findung.

[0090] Fig. 13 ist eine schematische gebrochene
perspektivische Ansicht von Komponenten einer de-
ckelartigen Halterung, einer mittleren Halterung und
einer napfartigen Halterung von Fig. 12.

[0091] Fig. 14 umfasst eine schematische Quer-
schnittansicht (a) und eine schematische perspekti-
vische Ansicht (b) der kernlosen drehenden elekiri-
schen Maschine von Fig. 12, an der eine Panzerung
mit einer Schutzabdeckung montiert ist.

[0092] Fig. 15 umfasst eine schematische Quer-
schnittansicht (a) und eine schematische perspekti-
vische Ansicht (b) der kernlosen drehenden elekiri-
schen Maschine von Fig. 12, auf die ein mehrfliigeli-
ger zentrifugaler Geblasedrehkdrper gepasst ist.

[0093] Fig. 16 ist eine schematische Ansicht eines
Antriebstests basierend auf einer Ausfiihrungsform
einer kernlosen drehenden elektrischen Maschine.

[0094] Fig. 17 umfasst eine Querschnittansicht (a)
und eine perspektivische Ansicht (b) der getesteten
drehenden elektrischen Maschine von Fig. 16.

[0095] Fig. 18 ist ein Vergleichsdiagramm, das
Messergebnisse zu einer Anderung der Drehzahl (U/
min) und des Stroms (A) bei einer Variation des Dreh-
moments (N-m) fir eine Antriebsspannung von 24 V
bzw. 48 V zeigt, jeweils fur den Fall (1), dass kei-
ne Kihlluft, fir den Fall (2), dass Kihlluft mit 30 Li-
tern (stp)/min bei 1 atm., 20°C, und fiir den Fall (3),
das Kuhlluft mit 144 Litern (stp)/min bei 1 atm., 20°C
zu einem zweiten Luftraum innerhalb einer zylindri-
schen Spule der getesteten drehenden elektrischen
Maschine zugefihrt wird.

[0096] Fig. 19 ist ein Vergleichsdiagramm, das
Messergebnisse zu einer Anderung der Ausgabe (W)
und der Temperatur (°C) bei einer Variation des Dreh-
moments (N-m) fir eine Antriebsspannung von 24 V
bzw. 48 V zeigt, jeweils fur den Fall (1), dass keine
Kuhlluft, far den Fall (2), dass Kuhlluft mit 30 Litern
(stp)/min bei 1 atm., 20°C, und fiir den Fall (3), das
Kuhlluft mit 144 Litern (stp)/min bei 1 atm., 20°C zu
einem zweiten Luftraum innerhalb einer zylindrischen
Spule des getesteten Elektromotors zugefiihrt wird.

[0097] Fig. 20 ist ein Vergleichsdiagramm, das
Messergebnisse zu einer Anderung der Effizienz n
(%) bei einer Variation des Drehmoments (N-m) fir
eine Antriebsspannung von 24 V bzw. 48 V zeigt, je-
weils fir den Fall (1), dass keine Kahlluft, fir den Fall
(2), dass Kuhlluft mit 30 Litern (stp)/min bei 1 atm.,
20°C, und fur den Fall (3), das Kuhlluft mit 144 Li-
tern (stp)/min bei 1 atm., 20°C zu einme zweiten Luft-
raum innerhalb einer zylindrischen Spule des getes-
teten Elektromotors zugefihrt wird.

[0098] Fig. 21 ist eine Tabelle, die Messwerte zu der
Drehzahl (U/min), dem Strom (A), der Ausgabe (W),
der durchschnittlichen Temperatur innerhalb/auler-
halb einer zylindrischen Spule und der Effizienz (%)
fur eine Antriebsspannung von 24 V zeigt, wobei der
Fluss der Kahlluft mit O Liter bei einem Druck von 0
kPa, 30 Liter (stp)/min bei 50 kPa und 144 Liter (stp)/
min bei 265 kPa zugefihrt wird und das Drehmoment
(N-m) von 0,10 bis 0,95 (N-m) variiert wird.

[0099] Fig. 22 ist eine Tabelle, die Messwerte zu der
Drehzahl (U/min), dem Strom (A), der Ausgabe (W),
der durchschnittlichen Temperatur innerhalb/auler-
halb einer zylindrischen Spule und der Effizienz (%)
fur eine Antriebsspannung von 48 V zeigt, wobei der
Fluss der Kahlluft mit O Liter bei einem Druck von 0
kPa, 30 Liter (stp)/min bei 50 kPa und 144 Liter (stp)/
min bei 265 kPa zugefihrt wird und das Drehmoment
(N-m) von 0,10 bis 1,05 (N-m) variiert wird.
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BEVORZUGTE AUSFUHRUNGSFORM
DER ERFINDUNG

[0100] Das erzeugte Drehmoment T (N-m), das ein
Performanzindikator einer drehenden elektrischen
Maschine ist, ist proportional zu der Stromintensitat
I (A), die in einer Ankerspule flief3t, und einer Ausga-
be P (W), die als das Produkt aus dem Drehmoment
(N-m) und der Drehwinkelgeschwindigkeit w (rad/s)
berechnet wird. Weiterhin ist fir einen Spannungs-
abfall die Stromquellenspannung (V) gleich der Sum-
me aus dem Produkt des in der Ankerspule flielken-
den Stroms | (A) und des Widerstands R (Q) der An-
kerspule und einer gegenelektromotorischen Kraft E,
(V), die eine induzierte elektromotorische Kraft ist.

T=Ktx| )
P=Txw )
V=IR+E, ©)

Aus den vorstehenden Gleichungen geht hervor,
dass es wichtig ist, den Spulenwiderstand zu redu-
zieren, um das Drehmoment und die Ausgabe zu ver-
grélern.

[0101] In diesem Zusammenhang wird im Folgen-
den eine kernlose drehende elektrische Maschine
mit einem Stander, der eine zylindrische Spule ent-
halt, gemafl der vorliegenden Erfindung mit Bezug
auf Fig. 1 bis Fig. 15 betrachtet (nachfolgend als
wElektromotor der Erfindung” bezeichnet). Ein erstes
Merkmal eines Grundaufbaus besteht darin, dass der
Elektromotor der Erfindung eine zylindrische Spule
verwendet, die unter Verwendung eines Schichtauf-
baus, der aus einigen wenigen leitenden Metallble-
chen als ein energetisierbarer Spulenkérper, der ei-
nen stationaren Anker konfiguriert, ausgebildet ist.
Als ein Herstellungsverfahren fur die zylindrische
Spule wird wie zum Beispiel in dem Patentdokument
7 und dem Patentdokument 8 beschrieben die zylin-
drische Spule unter Verwendung einiger weniger lei-
tender Metallbleche derart ausgebildet, dass jedes
Blech durch eine isolierende Schicht bedeckt wird
und eine Vielzahl von linearen Teilen in der Langs-
richtung beabstandet sind, und weist eine Dicke von
5 mm oder weniger auf.

[0102] Ein zweites Merkmal des Grundaufbaus be-
steht darin, dass der Elektromotor der Erfindung ei-
nen Aufbau aufweist, in dem eine Endflache der zy-
lindrischen Spule durch eine Innenflache eines Stan-
ders 2 geschlossen wird und die andere offene End-
flache der zylindrischen Spule in einen ersten Luft-
raum eingesteckt wird, der einen Luftspalt 40, in dem
ein Magnetfeld mit einem torusférmigen Querschnitt
erzeugt wird, mit einem aulleren und einem inneren
zylindrischen Luftkanal-Bildungskoérper bildet, die ei-
nen Laufer 3 konfigurieren und aus einem magneti-

schen Kérper bestehen, an dem Magnete 4 (Perma-
nentmagnete) angebracht sind (in bestimmten Aus-
fuhrungsformen wird im Folgenden der aulRere zylin-
drische Luftkanal-Bildungskérper als ,aul3eres Joch”
bezeichnet und wird der innere zylindrische Luftka-
nal-Bildungskdrper als ,inneres Joch” bezeichnet).

[0103] Insbesondere ist die in den Luftspalt 40 ein-
gesteckte zylindrische Spule in dem Luftspalt 40 mit
einem kleinen Zwischenraum aufgehangt angeord-
net, sodass die Innenflache und die Aullenflache
der zylindrischen Spule die Innenflache des &ulle-
ren Jochs und die AulRenfliche des inneren Jochs
nicht kontaktieren und die offene Endflache der zy-
lindrischen Spule nicht die Innenflache des Laufers
3 kontaktiert. Der Elektromotor der Erfindung weist
also einen Aufbau auf, in dem der Sténder 2 und
der Laufer 3 an einer Antriebswelle angeordnet sind,
wodurch die Anordnung der zylindrischen Spule be-
stimmt wird.

[0104] Ein drittes Merkmal des Grundaufbaus be-
steht darin, dass der Elektromotor der vorliegenden
Erfindung einen Aufbau aufweist, in dem ein zweiter
Luftraum 20 und ein dritter Luftraum 30 durch den
Stander 2, die zylindrische Spule und den Laufer 3
gebildet werden. Insbesondere wird der zweite Luft-
raum 20 zwischen der offenen Endflache des aulie-
ren Jochs und des inneren Jochs, die mit dem Laufer
3 integriert sind, und der Innenflache des Standers 2,
die der Endflache gegeniberliegt, an einer Innenfla-
che der zylindrischen Spule, die durch die Innenfla-
che des Standers 2 geschlossen wird, gebildet und ist
mit dem Luftspalt 40 verbunden. Der dritte Luftraum
30 wird zwischen dem Luftspalt 40 und der Umge-
bungsluft an der AulRenflache der zylindrischen Spu-
le gebildet, die durch die Innenflache des Standers 2
geschlossen wird.

[0105] Der zweite Luftraum 20, der ein durch die In-
nenflache der zylindrischen Spule und die Innenfla-
che des Standers 2 gebildeter geschlossener Raum
ist, ist mit dem Luftspalt 40 verbunden und ist Giber die
Innenflache des Standers 3 nur mit dem Luftraum 30
verbunden, der ein durch die AuRenflache der zylin-
drischen Spule, die Innenflache des Standers 2 und
das offene Ende des auleren Jochs gebildeter offe-
ner Raum ist.

[0106] Der Elektromotor der Erfindung weist einen
Aufbau auf, in dem wenigstens der zweite Luftraum
20 mit der Umgebungsluft Gber den dritten Luftraum
30 mit dem offenen Ende des auReren Jochs verbun-
den ist. Der durch die Drehung des L&ufers 30 um
den Laufer herum erzeugte Differenzdruck erzeugt
einen negativen Druck in dem zweiten Luftraum 20.
Indem Umgebungsluft eingefihrt wird oder ein Kihl-
mittel oder Kuhlluft zu dem zweiten Luftraum 20 zu-
gefihrt wird, wird das eingeflihrte oder zugefiihrte
Kihlmittel bzw. die Kihlluft entlang der Innenflache
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und der AuRenflache der zylindrischen Spule gefihrt,
wenn es bzw. sie durch den Luftspalt 40, wo ein Ma-
gnetfeld erzeugt wird, geht, und wird dann von dem
offenen Ende des auleren Jochs Uber den dritten
Luftraum 30 ausgefihrt.

[0107] Es sollte deutlich sein, dass der Elektromo-
tor der vorliegenden Erfindung ein innovatives tech-
nisches Merkmal aufweist, weil bei einer héheren
Geschwindigkeit des Laufers 3, d. h. einer héheren
Ausgabe W, auch der Differenzdruck um den L&u-
fer 3 herum und damit der Kiihleffekt gréfer ist. Dies
wird durch den Grundaufbau des Elektromotors der
Erfindung bedingt. Bei einem Elektromotor mit die-
sem Grundaufbau ist eine zylindrische Spule, die ei-
ne kernlose Spule ohne einen gréReren Eisenverlust
bei einer gréRReren Drehgeschwindigkeit und mit einer
Steifigkeit aufgrund einer Schichtung von sehr diin-
nen Metallblechen mit einer Dicke von 5 mm oder
weniger ist, in einem aufgehangten Zustand in ei-
nen schmalen Luftspalt 40 mit einer grolsen magne-
tischen Flussdichte eingesteckt und ist ein zweiter
Luftraum 20 in einem geschlossenen Raum nur mit
einem offenen Ende eines aulleren Jochs verbun-
den.

[0108] Es wurde ein Antriebstest des Elektromo-
tors der Erfindung fir das Bewerten der Perform-
anz durchgefuhrt. Fig. 16 ist ein schematisches Dia-
gramm zu dem Antriebstest gemaR einer Ausfiih-
rungsform (einem Prototypmotor) einer kernlosen
drehenden elektrischen Maschine mit einem Stander,
der eine zylindrische Spule enthalt, von Fig. 17.

[0109] Wie aus der Querschnittansicht (a) und der
perspektivischen Ansicht (b) des getesteten Elektro-
motors hervorgeht, dient der Antriebstest dazu, die
Effizienz des Motors zu bestimmen, indem die ausge-
gebene Bewegungsleistung, die durch das Lastdreh-
moment und die Drehgeschwindigkeit erzeugt wird,
gemessen wird und eine elektrische Leistung (ei-
ne Dreiphasen-PWM-Antriebsleistung, Ican-Tec BLD
759) zu dem Motor in einem Zustand eingegeben
wird, in dem eine Ausgangswelle des Motors mit ei-
nem Generator (CP8048 von M-Link Co., Ltd.) tUber
einen Drehmomentmesser (TM 301 von Unipulse)
gekoppelt ist und der durch den Generator erzeug-
te Strom durch einen externen variablen Widerstand
usw. verbraucht wird.

[0110] Weil die zu dem Motor eingegebene elek-
trische Leistung in Abhangigkeit von der Spannung
und dem Strom, die durch eine Antriebsleistungs-
quelle zugefiihrt werden, und dem Leistungsfaktor
des Antriebszustands abhangt, wird die eingegebe-
ne Leistung mit einem zwischen der Motorantriebs-
quelle und dem Motor angeordneten Leistungsmes-
ser (PW33369 von Hioki E.E. Corporation) gemes-
sen. Die Messprozedur beginnt, indem der Motor mit
einer konstanten Spannung V (V) von einem Zustand

anndhernd ohne Last, in dem eine Generatorlast bei-
nahe gleich null ist, betrieben wird. Das Lastdreh-
moment zu dem Motor wird vergréRert, indem se-
quentiell der externe Widerstand des Generators va-
riiert wird, um den Strom | (A), die Eingangsleistung
Pi (W), die Ausgangsleistung Po (W), das Drehmo-
ment T (N-m) und die Drehgeschwindigkeit N (U/min)
entsprechend aufzuzeichnen und das Verhaltnis zwi-
schen der Eingangsleistung und der Ausgangsleis-
tung (Po/Pi) und damit die Effizienz n zu bestimmen.

[0111] Im Folgenden wird auf die Querschnittansicht
(a) und die perspektivische Ansicht (b) des geteste-
ten Elektromotors von Fig. 17 Bezug genommen. Es
ist eine zylindrische Spule mit einer Dicke von 1,35
mm und einem AulRendurchmesser von 51 mm in den
Luftspalt 40 eingesteckt, der einen ersten Luftraum
mit einer Breite von 11 mm und einer Langslange
von 37,75 mm bildet. Wie in der perspektivischen An-
sicht (b) von Fig. 17 gezeigt, sind die Magnete 4 8-
Pol-Neodymmagnete, die kubusférmig mit einer Di-
cke von 3,85 mm konfiguriert sind und auf einer Au-
Renflache eines inneren Jochs mit einem Intervall von
1,19 mm in der Langsrichtung vorgesehen sind.

[0112] Weiterhin werden ein zweiter Luftraum und
ein dritter Luftraum mit einer Breite von 2,33 mm zwi-
schen einer offenen Endflache eines duReren Jochs
und eines inneren Jochs, die mit einem Laufer 3 in-
tegriert sind, und einer Innenflache eines Standers 2,
der gegenuberliegend zu der Endflache angeordnet
ist, gebildet und ist ein Kanal mit einem Innendurch-
messer von 3 mm, der mit dem AuBeren verbunden
ist, in dem zweiten Luftspalt, der ein geschlossener
Raum fur das Zufihren von Kuhlluft ist, angeordnet.

[0113] Weiterhin ist wie in der Querschnittansicht (a)
von Fig. 17 gezeigt ein Zwischenraum zwischen ei-
ner Innenflache einer zylindrischen Spule und einer
AuRenflache von Neodymmagneten 4 nur 0,3 mm
grof und ist ein Zwischenraum zwischen einer Au-
Renflache der zylindrischen Spule und einer Innen-
flache eines auleren Jochs nur 0,4 mm grof3. Beide
Zwischenraume sind schmal, wobei ihre technischen
Merkmale weiter unten beschrieben werden.

[0114] Wahrend des Antriebstests wird eine An-
triebsspannung auf 24 V und 48 V durch eine An-
triebsleistungsquelle gesetzt, wird das Lastdrehmo-
ment (N-m) mit einer variablen Last eines Generators
von 0,1 (N-m), was einem Zustand annahernd oh-
ne Last des Generators entspricht, sequentiell variiert
und wird eine Anderung der Antriebsdrehgeschwin-
digkeit (U/min) und des Stroms (A) gemessen, jeweils
fur einen Fall (1), in dem keine Kuhlluft, indem der
Kanal mit einem Innendurchmesser von 3 mm, der
nach auflen hin verbunden ist, geschlossen wird, fur
einen Fall (2), in dem Kuhlluft mit 30 Liter (stp)/min
bei 1 atm., 20°C, indem der Kanal gedffnet wird, und
fur einen Fall (3), in dem Kuahlluft mit 144 Liter (stp)/
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min bei 1 atm., 20°C zu einem zweiten Luftraum, der
in einer zylindrischen Spule des getesteten Elektro-
motors gebildet wird, zugefuhrt wird.

[0115] Fig. 22 zeigt eine Vergleichsliste basierend
auf den gemessenen Werten. Ein zu dem zweiten
Luftraum zugefiihrter Luftfluss weist hier einen Wert
auf, der zu 1 atm. bei 20°C eines unter Druck durch
einen Kompressor zugefuhrten Luftflusses auf, d. h.
jeweils fur einen Fall (2) eines Luftflusses von 20 Liter
(op)/min bei 50 kPa und einen Fall (3) von 40 Liter
(op)/Min bei 265 kPa

[0116] Aus Fig. 18 geht hervor, dass auch dann kein
grofRer Unterschied in den Fallen (1) bis (3) erzeugt
wurde, wenn das Lastdrehmoment sequentiell von 0,
1 N-m zu 0,65 N-m erhéht wurde. Insbesondere wenn
die Antriebsspannung auf 24 V gesetzt wurde, vari-
ierte der Strom in den Fallen (1) bis (3) zwischen 9,8
A und 10,2 A und variierte die Drehgeschwindigkeit in
den Féllen (1) bis (3) zwischen 2700 U/min und 2800
U/min.

[0117] Wenn die Antriebsspannung zu 48 V geschal-
tet wurde, variierte der Strom in den Fallen (1) bis (3)
zwischen 10,2 A und 10,7 A und war also nicht sehr
verschieden von demjenigen bei 24 V. Die Drehge-
schwindigkeit bei 48 V in allen Fallen (1) bis (3) be-
trug 6900 U/min oder weniger, wahrend sie bei 24 V
zwischen 2700 und 2800 U/min betrug, was ungefahr
2,5 mal gréRer als bei 24 V ist. Aber es gab keinen
grofen Unterschied zwischen den Féllen (1) bis (3).
Weilin der Gleichung (1), d. h. T =Kt x 1 (1) der Strom
(A) linear anstieg, wenn das Lastdrehmoment (N-m)
anstieg, konnte bestétigt werden, dass die Gleichung
(1) auch dann gilt, wenn eine Antriebsspannung va-
riiert wird und die Bedingungen wie in den Fallen (1)
bis (3) variiert werden.

[0118] Fig. 19 und Fig. 20 vergleichen Messwerte
fur jeden der Falle (1) bis (3) in dem Antriebstest, in
dem die Antriebsspannung auf 24 V und 48 V gesetzt
wurde und das Lastdrehmoment (N-m) variiert wurde,
um die Anderung der ausgegebenen Bewegungsleis-
tung (W) und der Temperatur (°C) und eine Anderung
in der Effizienz n (%) als der ausgegebenen Bewe-
gungsleistung in Bezug auf die eingegebene elektri-
sche Leistung fir jeden der Félle (1) bis (3) zu mes-
sen.

[0119] Ein Elektromotor ist eine Einrichtung, die
elektrische Leistung zu Bewegungsleistung, d. h.
elektrische Energie zu mechanischer Energie, wan-
delt. Dagegen dient ein Generator dazu, Bewegungs-
leistung zu elektrischer Leistung zu wandeln. Weil
kein struktureller Unterschied zwischen einem Mo-
tor und einem Generator gegeben ist, sind ein Mo-
tor und ein Generator beide Objekte der Erfindung.
In einem Prozess zum Wandeln von Energie wer-
den verschiedene Verluste erzeugt und zu Warme

gewandelt. Die allgemein in einer drehenden elektri-
schen Maschine erzeugten Verluste werden als (i) ein
Kupferverlust, (ii) ein Eisenverlust (Hystereseverlust
und Wirbelstromverlust) und (iii) ein mechanischer
Verlust klassifiziert, wobei (i) der Kupferverlust und
(ii) der Eisenverlust einen gréoReren Anteil aufweisen.
Weil der Elektromotor der Erfindung mit einem Stan-
der, der eine zylindrische Spule enthalt, und einem
Laufer 3, der einen Luftspalt 40, in den die zylindri-
sche Spule eingesteckt wird, enthalt, kernlos ist, wird
(i) kein Eisenverlust erzeugt, sondern wird ein Wir-
belstromverlust in einer Spule erzeugt, der zu einem
Warmeerzeugungsfaktor der Spule in Verbindung mit
(i) dem Kupferverlust wird. Dabei besteht eine durch
die Erfindung zu I6sende erstes technische Aufgabe
darin, die Warmeerzeugung einer zylindrischen Spu-
le zu vermindern, und besteht eine zweite technische
Aufgabe darin, eine Erhitzung von Magneten zu be-
schrénken, damit die Koerzitivkraft der kubusférmi-
gen Magneten, die an einer Auf3enflache eines inne-
ren Jochs in der Langsrichtung des Luftspalts 40 an-
gebracht sind, nicht durch die Erhitzung beeintrach-
tigt wird.

[0120] Um eine Beeintrachtigung der Koerzitivkraft
von Magneten aufgrund einer Erhitzung zu vermei-
den, werden in vielen Anwendungen die Elektro-
motoren verkleinert, wobei es jedoch schwierig ist,
die Magnetflussdichte mit Magneten des gleichen
Materials zu erhéhen. Nur das Wechseln von her-
kdmmlichen Ferritmagneten zu Seltenerdmagneten
wie etwa Neodymmagneten gestattet eine Vergré-
Rerung eines Drehmoments eines Elektromotors der
gleichen GréRe (siehe Seite 53 des nicht-Patent-
dokuments 1). Ein Neodymmagnet, dessen Haupt-
bestandteile Neodym, d. h. ein Seltenerdmetall, Ei-
sen und Bor sind, weist eine sehr starke Magnet-
kraft auf, wobei jedoch die durch die Warme verur-
sachte Beeintrachtigung der Koerzitivkraft grofd ist
und seine Verwendung auf Temperaturen unter 80°C
beschrankt ist (siehe Seite 27 des nicht-Patentdo-
kuments 1). Die in dem Antriebstest verwendeten
Permanentmagneten sind Neodymmagnete, wobei
sie jedoch vom warmebesténdigen Typ sind und bei
Temperaturen bis zu 120°C verwendet werden kon-
nen. Vorzugsweise sind die fur den Elektromotor der
Erfindung verwendeten Magnete 4 warmebestandige
Neodymmagnete.

[0121] Fig. 19 zeigt deutlich, dass in einem Fall (1),
in dem das Lastdrehmoment auf 0,65 N-m vergro-
Rert wurde, wahrend ein nach auf3en hin verbunde-
ner Kanal geschlossen war und keine Kuhlluft zuge-
fuhrt wurde, die durchschnittliche Oberflachentempe-
ratur einer zylindrischen Spule 80°C bei einer An-
triebsspannung von 24 V erreichte und die durch-
schnittliche Oberflachentemperatur 100°C bei einer
Antriebsspannung von 48 V erreichte. Auch wenn das
Lastdrehmoment vergréRert wurde, wahrend die An-
triebsspannung bei der gleichen Bedingung gesetzt
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blieb, wurde nicht nur die Koerzitivkraft der Magnete 4
beeintrachtigt, sondern wurde auch der Widerstand R
der zylindrischen Spule durch die Warmeerzeugung
erhdht, wodurch wiederum die Drehgeschwindigkeit
reduziert wurde und keine Ausgabe in Entsprechung
zu dem Lastdrehmoment erhalten werden konnte.

[0122] Wenn jedoch in dem Fall (2) Kdhlluft mit 30
Liter/min zugefuhrt wurde, konnte das Lastdrehmo-
ment bei der Antriebsspannung von 24 V auf O,
85 N'm erhdht werden, bevor die durchschnittliche
Oberflachentemperatur der zylindrischen Spule 80°C
Uberschritt, um eine Ausgabe von 203 W zu erhal-
ten. Wenn in dem Fell (3) Kahlluft mit 144 Liter/min
zugefihrt wurde, stieg die durchschnittliche Oberfla-
chentemperatur der zylindrischen Spule auch dann
nicht Gber 80°C, wenn das Lastdrehmoment 0,95
N-m Uberschritt. Wenn in dem Fall (2) die Antriebs-
spannung zu 48 V geschaltet wurde, betrug das Last-
drehmoment, bei dem die durchschnittliche Oberfla-
chentemperatur der zylindrischen Spule 80°C Uber-
schritt, 0,75 N-m und lag die Ausgabe bei 519 W,
wahrend in dem Fall (3) das Lastdrehmoment 1,00
N-m betrug und die Ausgabe bei 621 W lag.

[0123] Wenn die Antriebsspannung hoch gesetzt ist,
steigt die Drehgeschwindigkeit (U/min) natlrlich an
und erhoht sich die Ausgabe (W). Je héher die Aus-
gabe (W) ist, desto héher wird der Warmewert (J/m?3)
einer zylindrischen Spule, sodass der Widerstand R
der zylindrischen Spule naturlich ansteigt. Fig. 18 und
Fig. 19 zeigen deutlich, dass in den Féllen (2) und
(3) der Warmewert der Oberflache der zylindrischen
Spule durch die Kihlluft im Vergleich zu dem Fall (1)
reduziert ist, sodass ein Temperaturanstieg der Spu-
le beschrankt wird und die Ausgabe (W) nicht so stark
beeinflusst wird. Der Effekt der Kuhlluft ist in dem Fall
(3) deutlicher als in dem Fall (2).

[0124] Der Ausgabegrad kann als ein MaR fir die
Bewertung der Performanz eines Elektromotors ver-
wendet werden. Wenn die Antriebsspannung auf 48
V gesetzt wurde, betrug das Lastdrehmoment in dem
Fall (1), in dem die durchschnittliche Oberflachentem-
peratur einer zylindrischen Spule bei 80°C ohne Kuhl-
luftlag, 0,55 N-m und lag die Ausgabe bei 410 W. Und
in dem Fall (2), in dem die durchschnittliche Oberfla-
chentemperatur einer zylindrischen Spule bei 80°C
mit einer Kuhlluft von 30 Liter (stp)/min lag, betrug
das Lastdrehmoment 0,75 N'-m (1,36 mal gréRer als
in dem Fall (1)) und lag die Ausgabe bei 517 W (1,27
mal gréRer als in dem Fall (1)). Das Lastdrehmoment
in dem Fall (3), in dem die durchschnittliche Oberfla-
chentemperatur einer zylindrischen Spule bei 80°C
mit einer Kihlluft von 144 Liter (stp)/min lag, betrug
0,95 N-m (1,73 mal gréRer als in dem Fall (1)) und die
Ausgabe lag bei 604 W (1,43 mal grof3er als in dem
Fall (1)).

[0125] Das Verhéltnis der ausgegebenen Bewe-
gungsleistung zu der eingegebenen elektrischen
Leistung (Po/Pi), d. h. die Effizienz n, kann ebenfalls
als ein Mal fur die Bewertung der Performanz eines
Elektromotors verwendet werden. Je groRRer die An-
triebsspannung gesetzt ist, desto grof3er wird die Dif-
ferenz der Performanz. Fig. 20 zeigt die Anderung
der Effizienz n fur die Falle (1) bis (3), wenn die An-
triebsspannung auf 24 V gesetzt war und zu 48 V ge-
schaltet wurde.

[0126] Wenn die Effizienz n eines Elektromotors
80% oder grofRer sein soll, war kein groRer Unter-
schied in der Effizienz n fir die Falle (1) bis (3) bei der
Antriebsspannung von 24 V gegeben. Insbesondere
betrug das Lastdrehmoment in den Féllen (1) bis (3),
wenn die Effizienz n 80% Uberschritt, ungefahr 0,50
N-m und lag die Ausgabe im Bereich zwischen 137
und 153 W, was auf keine groliere Differenz in der
Performanz eines Elektromotors hinwies. Aus der Ta-
belle von Fig. 21 geht hervor, dass die Effizienz n des
Elektromotors auch dann unter 80% bei dem oben
beschriebenen Lastdrehmoment blieb, wenn Kahlluft
zum Kuhlen der zylindrischen Spule wie in den Fallen
(2) und (3) zugefiihrt wurde.

[0127] Wenn jedoch die Antriebsspannung auf 48 V
und damit auf das Doppelte von 24 V gesetzt wur-
de, wurde eine grofe Differenz in der Effizienz n fur
die Félle (1) bis (3) erzeugt. In dem Fall (1) lag die
durchschnittliche Oberflachentemperatur einer zylin-
drischen Spule bei 100°C, was nahe an dem kriti-
schen Punkt liegt, wobei jedoch die Effizienz n des
Elektromotors bei 80% blieb. Dabei betrug das Last-
drehmoment 0,65 N-m und lag die Ausgabe bei 470
W, was als eine sichere Performanz basierend auf
dem Grundaufbau des Elektromotors der vorliegen-
den Erfindung bewertet werden kann. Wie aus der
Tabelle von Fig. 22 hervorgeht, wurde die Effizienz
n in dem Fall (2) auf unter 80% reduziert, wenn das
Lastdrehmoment 0,80 N-m betrug und die Ausgabe
bei 537 W lag, und wurde die Effizienz n in dem Fall
(3) auf unter 80% reduziert, wenn das Lastdrehmo-
ment 0,90 N-m betrug und die Ausgabe bei 592 W
lag, wobei die durchschnittliche Oberflachentempe-
ratur einer zylindrischen Spule, wenn die Effizienz n
unter 80% reduziert wurde, in dem Fall (2) bei 88°C
blieb und in dem Fall (3) bei 71°C blieb und somit
80°C nicht erreichte.

[0128] Die Merkmale des Elektromotors der Erfin-
dung kénnen verdeutlicht werden, indem ein ahn-
licher Performanztest wie oben durchgefiihrt wird,
wahrend sequentiell die Antriebsspannung zum Bei-
spiel von 24 V zu 36 V, 48 V und 60 V erhdht wird.
Die Merkmale des Elektromotors der Erfindung kon-
nen einfach aus dem Ergebnis des oben beschriebe-
nen Antriebstests geschéatzt werden. Um das oben
beschriebene technische Problem zu I6sen, wurden
verschiedene Versuche wie etwa das Einflhren von
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Umgebungsluft zu dem Elektromotor gemalt dem
Patentdokument 5 und dem Patentdokument 6 unter-
nommen, um die Oberflache von Magneten zu kih-
len und um eine Spulenoberflache von Wicklungen
zu kihlen, wobei jedoch keine wirkungsvolle Lésung
erzielt wurde. Die Erfindung sieht einen Elektromotor
vor, der entwickelt wurde, um das genannte techni-
sche Problem zu beseitigen.

[0129] Wie in Fig. 1 gezeigt, kann der Kihleffekt
weiter verbessert werden, indem nicht nur ein Kanal
3200, der mit der Umgebungsluft verbunden ist, an
einer deckelartigen Halterung 300, die einen Stander
2 bildet, vorgesehen wird, sondern indem auch ein
Liftungsloch 430 zum Einflihren von Umgebungsluft
durch ein Filter 431 unter einem durch die Drehung
des Laufers 3 um den Laufer 3 herum erzeugten Dif-
ferenzdruck an einer napfartigen Halterung 400 des
Laufers 3 vorgesehen wird.

[0130] Weiterhin zeigt Fig. 4, dass ein viertes Merk-
mal durch den Grundaufbau des Elektromotors der
Erfindung bedingt wird. Wie in der schematischen An-
sicht von Fig. 17(b) gezeigt, die den in dem Antriebs-
test gezeigten Elektromotor zeigt, sind die kubusfor-
migen Neodymmagnete an der Oberflache des inne-
ren Jochs entlang der Langsrichtung der Antriebswel-
le mit kleinen Intervallen von zum Beispiel 1,19 mm
angebracht.

[0131] Die Neodymmagnete entsprechen also kurz
gesagt 8-poligen Magneten 4, die unter Verwendung
eines Epoxidklebers derart angebracht sind, dass sie
der Kontur der Oberflache des inneren Jochs ent-
sprechen und weiterhin mit einem Polyamidkunst-
harz usw. fixiert sind. Das Intervall von 1,19 mm ent-
spricht einem Intervall 401 zwischen jedem der Ma-
gnete 4 und gestattet einen Antriebseffekt der Fli-
gel, um die Saugkraft durch das Erhéhen der Fluss-
geschwindigkeit des Kihlmittels oder der Kihlluft 80
zu verstarken, wenn das Kihimittel oder die Kihlluft
80, die zu einem zweiten Luftraum 20 zugefihrt wird,
durch einen Luftspalt 40 eines ersten Luftraums hin-
durchgeht.

[0132] Fig. 5 bis Fig. 7 zeigen einen verbesserten
Motor basierend auf dem Grundaufbau des Elektro-
motors der Erfindung. Fig. 5 zeigt in der perspektivi-
schen Ansicht (b), dass ein Anker 9 mit einer Schutz-
abdeckung 900 an dem Elektromotor der Erfindung
von Fig. 1 montiert ist, um das Eintreten von Fremd-
stoffen von auf’en zu verhindern. Fig. 6 zeigt, dass
ein Teil einer Antriebswelle 100 des Elektromotors
der Erfindung von Fig. 1 als ein hohler Kérper 1100
ausgebildet ist, wobei das Kuhlmittel oder die Kihl-
luft 80 zu dem zweiten Luftraum 20 durch den hohlen
Kérper 1100 zugefuhrt wird, um das durch eine zylin-
drische Spule 200 geschlossene gesamte Innere des
Elektromotors zu kiihlen.

[0133] Weiterhin zeigt Fig. 7, dass ein mehrflige-
liger zentrifugaler Geblasedrehkdrper 2000 gepasst
wird, der mit inneren Auslassléchern 560 und au-
Reren Auslassléchern 660 an Positionen in Entspre-
chung zu entsprechenden Intervallen 401 der Magne-
te 4 an einem inneren Joch 500 und einem auf3eren
Joch 600 der kernlosen drehenden elektrischen Ma-
schine von Fig. 1 und Fig. 4 zusammenwirkt, um den
Kihleffekt fir die zylindrische Spule 200 und die Ma-
gnete 4 zu verbessern.

[0134] Ein Kihlverfahren fir einen Elektromotor ge-
maf einem zweiten Aspekt der Erfindung umfasst die
folgenden Schritte: Aktivieren eines Laufers 3 durch
das Energetisieren einer zylindrischen Spule 200; Zu-
fihren oder Einfiihren eines Kihimittels oder einer
Kihlluft 80 zu einem zweiten Luftraum 20; direktes
Kihlen einer Innenflache oder einer Auf3enflache der
zylindrischen Spule 200 durch das Kiihimittel oder die
Kahlluft 80; und Ausfiihren des Kihimittels oder der
Kahlluft 80, die durch einen ersten Luftraum 40 hin-
durchgegangen ist, aus dem Elektromotor.

[0135] Wie in Fig. 1 gezeigt, kann das Kihlverfah-
ren weiterhin die folgenden Schritte umfassen: Vor-
sehen, an einer deckelartigen Halterung 300 eines
Kanals 3200, der zu einem zweiten Luftraum 40 auf
einer Innenflachenseite 210 einer zylindrischen Spu-
le 200 fuhrt, um das Kihimittel oder die Kiihlluft 80 zu
dem zweiten Luftraum 20 von dem Kanal 3200 zuzu-
fuhren oder einzufiihren; und/oder Bohren eines LlUif-
tungslochs 430 an einer Aul3enflache eines Laufers 3
fur das Einfuhren von Umgebungsluft zu einem Raum
540, der zu dem zweiten Luftraum 20 auf der Innen-
flachenseite eines inneren Jochs 500 fuhrt, und Vor-
sehen eines Filters 431, der das Luftungsloch 430 be-
deckt, wobei die Umgebungsluft eingefihrt wird und
gleichzeitig das KuhImittel oder die Kihlluft 80, die zu
dem zweiten Luftraum 20 zugefuihrt wird, durch einen
ersten Luftraum 40 gesaugt wird. Und weil das Kiihl-
verfahren den Vorteil bietet, dass bei einer hdheren
Drehgeschwindigkeit weniger Schmutz an dem Filter
431 haftet, kann der Kihleffekt im Inneren des Elek-
tromotors weiter verbessert werden.

[0136] Wie in Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 7 gezeigt, kann
das Kihlverfahren fir den Elektromotor gemafl dem
zweiten Aspekt der Erfindung weiterhin einen Schritt
zum Vorsehen, an einer napfartigen Halterung 400,
von inneren Auslassléchern 560 an einem inneren
Joch 500 und/oder duReren Auslassléchern 660 an
einem aufleren Joch 600 an Positionen in Entspre-
chung zu den Intervallen 401 der Magnete 4, die mit
den Intervallen 401 entlang der Langsrichtung der zy-
lindrischen Spule 200 angebracht sind, um das Kihl-
mittel oder die Kuhlluft 80, das bzw. die zu einem ers-
ten Luftraum 40 zugeflihrt wurde, von einem dritten
Luftraum 30 und den &uf3eren Auslassléchern 660
unter einem durch die Drehung des Laufers 3 um den
Laufer 3 herum erzeugten Differenzdruck auszufiih-
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ren, wodurch der Kiihleffekt des Kiihimittels oder der
Kuhlluft 80 weiter verbessert wird.

[0137] Das Kuhlverfahren des Elektromotors kann
einen Schritt umfassen zum weiteren Vergréliern des
durch die Drehung des Laufers 3 um den Laufer 3
herum erzeugten Differenzdrucks fir das Ausflihren
des Kihlmittels oder der Kihlluft 80 von einem dritten
Luftraum 30 und den Auslassléchern 660 durch das
Vorsehen eines mehrfligeligen zentrifugalen Gebla-
sedrehkorpers 2000, der in ein dul3eres Joch 600 ge-
passt ist und wie eine Wasserturbine mit zwei kreis-
formigen Platten 2100, die eine Breite in Entspre-
chung zu dem dritten Luftraum 30 und den &uf3e-
ren Auslasslochern 660 aufweisen, und einer Vielzahl
von Fligeln 2200, die zu einer Wellenmitte der kreis-
férmigen Platten 2100 ausgerichtet sind und an den
zwei kreisformigen Platten 2100 aufgehangt sind,
konfiguriert ist, damit der Fluss des KihImittels oder
der Kihlluft 80 in den ersten Luftraum 40 verstarkt
wird.

[0138] Im Folgenden wird ein verbesserter Elektro-
motor gemaf einem dritten Aspekt und einem vierten
Aspekt der Erfindung mit Bezug auf Fig. 8 bis Fig. 11
beschrieben. Der Aufbau der deckelartigen Halterung
300, die einen Stander 2 bildet, unterscheidet sich
nicht von demjenigen des Elektromotors gemaf dem
ersten Aspekt.

[0139] Ein Unterschied zwischen dem verbesserten
Elektromotor und dem Elektromotor des ersten As-
pekts ist darin gegeben, dass der Laufer 3 umfasst:
einen Laufer 3, in dem eine mittlere Halterung 100
einschliellich eines inneren Jochs 500 mit an ei-
ner AulRenflache angebrachten Magneten 4 mit einer
Antriebswelle 100 verbunden ist, und einen zweiten
Laufer, in dem eine napfférmige Halterung 400 ein-
schlieBlich eines dufleren Jochs 600, die einen ers-
ten Luftraum, namlich den Luftraum 40, mit dem in-
neren Joch 500 fir das SchlieRen des magnetischen
Kanals bildet, drehbar mit der Antriebswelle, die sich
durch die mittlere Haltung 1000 erstreckt, gekoppelt
ist.

[0140] Wenn der Elektromotor gestartet wird, indem
eine zylindrische Spule 200 energetisiert wird, be-
ginnt ein Laufer 3 sich zu drehen. Wenn dann ein
zweiter Laufer 5 mit dem Laufer 3 zusammenwirkt,
um ein Magnetfeld zu erzeugen, folgt der zweite Lau-
fer 5 der Drehung des Laufers 3 und beginnt eine Dre-
hung mit einer kleinen Verzégerung. Wenn der Elek-
tromotor einen stabilen Zustand erreicht, drehen sich
der Laufer 3 und der zweite Laufer 5 synchron.

[0141] Und weil der Laufer 3 des Elektromotors se-
parat durch das auf3ere Joch 600 gebildet wird, weist
er das technische Merkmal auf, dass die Tragheit des
Laufers 3 beim Starten und/oder Herunterfahren klei-
ner ist als diejenige des Elektromotors gemaR dem

ersten Aspekt. Es ist jedoch strukturell nicht méglich,
ein Liftungsloch 430 an einer napfartigen Halterung
400, die einen zweiten Laufer 5 bildet, fliir das Einflih-
ren von Umgebungsluft zu einem Raum 540, der zu
einem zweiten Luftraum 20 auf einer Innenflachen-
seite des inneren Jochs 500 fihrt, vorzusehen.

[0142] Weiterhin umfasst wie in Fig. 8 gezeigt
ein Kihlverfahren des Elektromotors die folgenden
Schritte: Zufihren oder Einfiihren eines Kiihimittels
oder einer Kuhlluft 80 von einem Kanal 3200, der
in einem Stander 2 vorgesehen ist, zu einem zwei-
ten Luftraum 20; direktes Kihlen einer Innenflache
und einer AuRenflache einer zylindrischen Spule 200
mit dem KihImittel oder der Kihlluft 80 unter einem
durch die Drehung des Laufers 3 und eines zweiten
Laufers 5 um den Laufer 3 herum erzeugten Diffe-
renzdruck; und Ausflihren des Kihlmittels oder der
Kihlluft 80, nachdem es bzw. sie durch einen ersten
Luftraum 40 geflossen ist, aus dem Elektromotor. Da-
durch kann das Innere des Elektromotors ahnlich wie
bei dem Elektromotor des zweiten Aspekts gekihlt
werden.

[0143] Weiterhin wird als ein weiterer verbesserter
Elektromotor der Erfindung ein Elektromotor gemaf
einem fiinften Aspekt oder einem sechsten Aspekt
der Erfindung mit Bezug auf Fig. 12 bis Fig. 15 be-
schrieben. Der Aufbau einer deckelartigen Halterung
300, die einen Stander 2 bildet, unterscheidet sich
nicht von demjenigen des Elektromotors gemaR dem
ersten Aspekt.

[0144] Ein Unterschied zwischen dem verbesserten
Elektromotor und dem Elektromotor gemaf dem ers-
ten Aspekt besteht darin, dass ein Laufer 3 umfasst:
einen Laufer 3, in dem eine napfartige Halterung 400
einschlieBlich eines auleren Jochs 600 mit Magne-
ten 4, die an einer Innenflache angebracht sind, mit
einer Antriebswelle 100 gekoppeltist, und einen zwei-
ten Laufer 5, in dem eine mittlere Halterung 1000 ein-
schlieBlich eines inneren Jochs 500, das einen ers-
ten Luftraum, namlich den Luftspalt 40, mit dem au-
Reren Joch 600 bildet, um einen magnetischen Kanal
zu schlieen, drehbar mit der Antriebswelle zwischen
einem Stander 2 und dem Laufer 3 gekoppelt ist.

[0145] Wenn der Elektromotor gestartet wird, indem
eine zylindrische Spule 200 energetisiert wird, be-
ginnt ein Laufer 3 sich zu drehen. Wenn dann ein
zweiter Laufer 5 mit dem Laufer 3 zusammenwirkt,
um ein Magnetfeld zu erzeugen, folgt der zweite Lau-
fer 5 der Drehung des Laufers 3 und beginnt eine Dre-
hung mit einer kurzen Verzégerung. Wenn der Elek-
tromotor einen stabilen Zustand erreicht, drehen sich
der Laufer 3 und der zweite Laufer 5 synchron. Und
weil der Laufer 3 des Elektromotors separat durch
das innere Joch 500 konfiguriert wird, weist er das
technische Merkmal auf, dass die Tragheit des Lau-
fers 3 beim Starten und/oder Herunterfahren kleiner
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ist als diejenige des Elektromotors gemaf dem ers-
ten Aspekt. Aus Fig. 12 geht jedoch hervor, dass es
strukturell nicht erforderlich ist, einen Raum 540 vor-
zusehen, der zu einem zweiten Luftraum 20 auf einer
Innenflachenseite des inneren Jochs 500 flhrt, das
an der den zweiten Laufer 5 konfigurierenden mittle-
ren Halterung 1000 fixiert ist.

[0146] Weil bei diesem Elektromotor im Vergleich zu
dem Elektromotor gemafR dem dritten Aspekt der Er-
findung Magnete 4 an der Innenflache des den Laufer
3 konfigurierenden &ufleren Jochs 600 angebracht
sind, besteht keine Gefahr, dass sich die Magnete 4
unter der durch eine Drehung mit einer hohen Ge-
schwindigkeit des Laufers 3 erzeugten Zentrifugal-
kraft 16sen. Und weil die Magnete 4 mit Intervallen
401 in der Langsrichtung angebracht sind, kann der
Kuhleffekt des Elektromotors verbessert werden, in-
dem weiterhin Auslasslécher 660 an dem aulReren
Joch 600 an Positionen in Entsprechung zu den In-
tervallen 401 vorgesehen werden und ein mehrfliige-
liger zentrifugaler Geblasedrehkérper 2000 auf das
auliere Joch 600 in Entsprechung zu dem dritten Luft-
raum 30 und den Auslassléchern 660 gepasst wird,
sodass der Fluss des Kiihimittels oder der Kihlluft 80
in einem ersten Luftraum 40 effizienter ist.

[0147] Weiterhin umfasst wie in Fig. 14 oder Fig. 15
gezeigt ein Kuhlverfahren des Elektromotors jeweils
die folgenden Schritte: Zufiihren oder Einfihren eines
KihImittels oder einer Kihlluft 80 von einem Kanal
3200, der in einem Stander 2 vorgesehen ist, zu ei-
nem zweiten Luftraum 20; direktes Kihlen einer In-
nenflache und einer Aul3enflache einer zylindrischen
Spule 200 mit dem Kihlmittel oder der Kihlluft 80
unter einem durch eine Drehung des Laufers 3 und
des zweiten Laufers 5 um den Laufer 3 oder den Lau-
fer 5 herum erzeugten Differenzdrucks; und Ausfih-
ren des Kuhlmittels oder der Kihlluft 80, nachdem es
bzw. sie durch den ersten Luftraum 40 geflossen ist,
aus dem Elektromotor. Dadurch kann das Innere des
Elektromotors ahnlich wie bei dem Elektromotor ge-
mak dem zweiten Aspekt oder dem vierten Aspekt
gekihlt werden.

[0148] Einer der Hauptfaktoren des Elektromotors
der Erfindung besteht darin, dass eine extrem diin-
ne zylindrische Spule 200, die eine dynamische Fes-
tigkeit mit einem Schichtaufbau aus leitenden Metall-
blechen aufweist, erfolgreich entwickelt wurde. Eine
der Endflachen der zylindrischen Spule 200 wird ge-
schlossen, wenn diese an einer Innenflache eines
Standers fixiert wird, und die andere offene Endflache
wird in einen schmalen Luftspalt 40 aufgehangt ein-
gesteckt, wodurch ein Kérper der zylindrischen Spu-
le 200 in einem Magnetfeld mit einer hohen Magnet-
flussdichte montiert werden kann.

[0149] Dadurch wird ein zweiter Luftraum als ein ge-
schlossener Raum, der das Zuflihren oder Einflih-

ren eines Kuhlmittels oder einer Kihlluft in das Inne-
re des Elektromotors gestattet, gebildet, wobei das
Kihlmittel oder die Kihlluft dann der Kontur einer In-
nenflache und einer AufRenflache der zylindrischen
Spule folgen kann und ein erhitztes KihImittel oder
eine erhitzte Kihlluft von einem dritten Luftraum, der
ein offener Raum ist, nach auf3en ausgefihrt werden
kann. Dadurch wird die bisher unerfillbare scheinen-
de Zielsetzung, dass bei einer hdher gesetzten An-
triebsspannung der Kuhleffekt groRer ist, geldst.

[0150] Die Erfindung wurde hier anhand von bevor-
zugten Ausfuhrungsformen beschrieben, wobei dem
Fachmann jedoch deutlich sein sollte, dass verschie-
dene Modifikationen vorgesehen werden kénnen und
bestimmte Elemente durch aquivalente Elemente er-
setzt werden kdénnen, ohne dass deshalb der Erfin-
dungsumfang verlassen wird. Die Erfindung ist also
nicht auf die hier beschriebenen Ausflihrungsformen
beschrankt, die bevorzugte Ausfiihrungsformen der
Erfindung darstellen.

Bezugszeichenliste

1 kernlose drehende elektrische Maschine
mit einem Anker

2 Stander

3 Laufer

4 Magnet

5 zweiter Laufer

9 Panzerung

10 kernlose drehende elektrische Maschine
mit einem Anker

20 zweiter Luftraum

30 dritter Luftraum

40 erster Luftraum oder Luftspalt

41 innerer Zwischenraum

42 mittlerer Zwischenraum

43 aulerer Zwischenraum

80 Kuhlmittel oder Kihlluft

90 Auslass

100 Antriebswelle

110 mittlerer Teil der Antriebswelle

120 Endteil der Antriebswelle

200 zylindrische Spule

201 (fixierte) Endflache der zylindrischen Spule
202 (offene) Endflache der zylindrischen Spule
210 Innenflache der zylindrischen Spule

220 AulRenflache der zylindrischen Spule

300 deckelartige Halterung

310 mittlerer Teil der deckelartigen Halterung
31 Lagermechanismus der deckelartigen Hal-
terung

312 Basis der deckelartigen Halterung

313 Zylinder der deckelartigen Halterung
314 Sockel der deckelartigen Halterung

315 Fixierungsplatte der zylindrischen Spule
400 napfartige Halterung

401 Intervall zwischen Magneten

410 Mitte der napfartigen Halterung
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411 Halteteil der napfartigen Halterung

412 zylindrischer Teil der napfartigen Halterung
430 Luftungsloch

431 Filter fir das Luftungsloch

500 innerer zylindrischer Luftkanal-Bildungskér-
per oder inneres Joch
510 Innenflachenseite des inneren zylindri-

schen Luftkanal-Bildungskdrpers oder in-
neren Jochs

520 AuBenflachenseite des inneren zylindri-
schen Luftkanal-Bildungskdrpers oder in-
neren Jochs

530 Endflache des inneren zylindrischen Luft-
kanal-Bildungskérpers oder inneren Jochs
540 Raum auf der Innenflachenseite des inne-

ren zylindrischen Luftkanal-Bildungskér-
pers oder inneren Jochs

560 inneres Auslassloch des inneren zylindri-
schen Luftkanal-Bildungskérpers oder in-
neren Jochs

600 aulderer zylindrischer Luftkanal-Bildungs-
kérper oder aulleres Joch

610 aulerer zylindrischer Luftkanal-Bildungs-
kérper oder aulleres Joch

620 aulerer zylindrischer Luftkanal-Bildungs-
kérper oder aulleres Joch

630 Endflache des &uleren zylindrischen Luft-
kanal-Bildungskérpers oder dufieren Jochs
660 auleres Auslassloch des dufieren zylindri-

schen Luftkanal-Bildungskérpers oder au-
Reren Jochs

800 Kihleinrichtung

900 Schutzabdeckung

901 Endflache der Schutzabdeckung

910 Luftungsloch

1000 mittlere Halterung

1001 Mitte der mittleren Halterung

1100 hohler Kérper der Antriebswelle

1110 Einlass

1120  Auslass

2000 mehrfligeliger zentrifugaler Geblasedreh-
korper

2100 kreisformige Platte des mehrfliigeligen
zentrifugalen Geblasedrehkoérpers

2200 Fligel des mehrfligeligen zentrifugalen
Geblasedrehkorpers

3001 Anschlussdraht

3110 Lager

3200 Kanal in der deckelartigen Halterung

Patentanspriiche

1. Kernlose drehende elektrische Maschine, um-
fassend:
einen Stander, in dem eine Antriebswelle drehbar
mit einem Mittenteil einer deckelartigen Halterung ge-
koppelt ist, die eine der Endflachen einer energeti-
sierbaren kernlosen zylindrischen Spule fixiert, die
zylindrisch unter Verwendung eines Schichtaufbaus
aus einigen wenigen Uberlappenden leitenden Me-

tallblechen derart ausgebildet ist, dass jedes Blech
durch eine isolierende Schicht bedeckt wird und eine
Vielzahl von Leiterteilen in der Langsrichtung vonein-
ander beabstandet sind,

einen Laufer, der derart aufgebaut ist, dass eine an-
dere Endflache der zylindrischen Spule geschlossen
ist, und einen Zwischenraum in Bezug auf eine nap-
fartige Halterung lasst, die gegentiberliegend in Be-
zug auf die deckelartige Halterung angeordnet ist,
wobei die zylindrische Spule in einem ersten Luft-
raum angeordnet ist, der einen Luftspalt zwischen
einem inneren zylindrischen Luftkanal-Bildungskor-
per und einem &ulleren zylindrischen Luftkanal-Bil-
dungskdrper, die mit der napfartigen Halterung inte-
griert sind, bildet, wobei weiterhin die Antriebswelle,
die sich durch einen Mittenteil der deckelartigen Hal-
terung erstreckt, mit einem Mittenteil der napfartigen
Halterung gekoppelt ist und Magnete an einer Innen-
flache des &ufieren zylindrischen Luftkanal-Bildungs-
korpers und/oder einer Aullenflache des inneren zy-
lindrischen Luftkanal-Bildungskérpers in dem ersten
Luftraum angebracht sind, und

einen zweiten Luftraum, der auf einer Innenflachen-
seite der zylindrischen Spule angeordnet ist, und ei-
nen dritten Luftraum, der auf einer AuRenflachen-
seite der zylindrischen Spule zwischen Endflachen
des inneren zylindrischen Luftkanal-Bildungskérpers
und des auleren zylindrischen Luftkanal-Bildungs-
korpers und der deckelartigen Halterung gebildet
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass weiterhin eine Ein-
richtung zum Zufiihren oder Einfihren eines Kihimit-
tels oder einer Kuhlluft in den zweiten Luftraum vor-
gesehen ist, sodass das KihImittel oder die Kuhlluft
innerhalb und aulRerhalb der in dem ersten Luftraum
angeordneten zylindrischen Spule geflhrt wird und
aus dem dritten Luftraum ausgefihrt wird.

2. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass:
die deckelartige Halterung einen Lagermechanis-
mus, der die Antriebswelle drehbar an dem Mittenteil
halt, eine Basis, die zylindrisch eine der Endfl&dchen
der zylindrischen Spule einschlieRlich eines Mitten-
teils fixiert, und einen Zylinder, der sich von der Ba-
sis einschlieRlich des Mittenteils entlang der Antriebs-
welle erstreckt, umfasst, wobei der Lagermechanis-
mus ein Lager, das mit der Basis und dem Zylinder
zusammenwirkt, umfasst.

3. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Basis einen Sockel und weiterhin eine Fixierungs-
platte fur das zylindrische Fixieren einer der Endfl&-
chen der durch den Sockel gehaltenen zylindrischen
Spule umfasst, wobei sich der Zylinder durch eine
Mitte der Fixierungsplatte erstreckt.

4. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
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net, dass die zylindrische Spule mit einer der Endfla-
chen verbundene Anschlussdrahte umfasst.

5. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die deckelartige Halterung weiterhin einen
Kanal umfasst, der zu dem zweiten Luftraum flhrt,
um das Kihlmittel oder die Kihlluft zuzufiihren oder
einzufihren.

6. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die napfartige Halterung umfasst: einen
Halteteil einschliellich des Mittenteils, mit dem die
Antriebswelle gekoppelt ist; einen dulleren zylindri-
schen Luftkanal-Bildungskorper, der einen AulRenzy-
linder der napfartigen Halterung konfiguriert, und ei-
nen inneren zylindrischen Luftkanal-Bildungskérper,
der einen Innenzylinder der napfartigen Halterung
konfiguriert und dessen Innenflache konfiguriert ist,
um einen zu dem zweiten Luftraum fiihrenden Raum
zu bilden, wobei beide Luftkanal-Bildungskérper inte-
griert mit dem Halteteil ausgebildet sind oder separat
ausgebildet und integriert an dem Halteteil fixiert sind;
und Magnete, die an einer Innenflache des aulReren
zylindrischen Luftkanal-Bildungskorpers und/oder an
einer AulRenflache des inneren zylindrischen Luftka-
nal-Bildungskérpers, die den ersten Luftraum bilden,
angebracht sind.

7. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ma-
gnete kubusartig derart geformt sind, dass eine lan-
ge Seite der Lange der in dem ersten Luftraum an-
geordneten zylindrischen Spule entspricht und eine
kurze Seite entlang der Langsrichtung mit Intervallen
in der Umfangsrichtung der zylindrischen Spule vor-
gesehen ist.

8. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Halteteil weiterhin einen zylindrischen Teil um-
fasst, der gegenuberliegend zu einem Zylinder der
deckelartigen Halterung, durch die sich die Antriebs-
welle erstreckt, angeordnet ist.

9. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die napfartige Halterung weiterhin
Laftungslécher zum Einfiihren von Umgebungsluft zu
einem Raum, der auf einer Innenflachenseite des in-
neren zylindrischen Luftkanal-Bildungskorpers aus-
gebildet ist, und ein Filter, das die Luftungslécher be-
deckt umfasst.

10. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriche 6 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die napfartige Halterung weiterhin mit in-
neren Auslassléchern an Positionen in dem inneren
zylindrischen Luftkanal-Bildungskdrper und/oder au-

Reren Auslassléchern an Positionen in dem duf3eren
zylindrischen Luftkanal-Bildungskorper, die den Inter-
vallen der mit Intervallen entlang der Langsrichtung
der zylindrischen Spule angebrachten Magnete ent-
sprechen, versehen ist.

11. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
napfartige Halterung weiterhin mit einem mehrfli-
geligen zentrifugalen Geblasedrehkdrper versehen
ist, der in einen duleren zylindrischen Luftkanal-Bil-
dungskoérper gepasst ist und wie eine Wasserturbi-
ne mit zwei kreisférmigen Platten, die eine Breite in
Entsprechung zu dem dritten Luftraum und den &u-
Reren Auslasslochern aufweisen, und einer Vielzahl
von Flugeln, die zu einer Wellenmitte der kreisférmi-
gen Platten ausgerichtet sind und an den zwei kreis-
férmigen Platten aufgehangt sind, konfiguriert ist.

12. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stander weiterhin eine Panzerung
mit einer Schutzabdeckung umfasst, die einen gro-
Reren Innendurchmesser als der Aul3endurchmes-
ser des dulleren zylindrischen Luftkanal-Bildungskor-
pers aufweist und an einer ihrer Endflachen durch die
deckelartige Halterung gehalten wird, wobei die Pan-
zerung weiterhin in einem Teil derselben mit einem
Luftungsloch und einem Auslass zum Ausfihren des
Kahlmittels oder der Kihlluft, das bzw. die aus dem
ersten Luftraum ausgefiihrt wurde, versehen ist.

13. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein hohler Kérper in der Antriebswelle
in einem Bereich ausgebildet ist, der sich durch die
deckelartige Halterung und die napfartige Halterung
erstreckt, wobei der hohle Kdrper der Antriebswelle
in dem sich durch die deckelartige Halterung erstre-
ckenden Bereich einen Einlass zum Empfangen des
Kahlmittels oder der Kiihlluft umfasst, wobei der hoh-
le Kérper der Antriebswelle in dem sich durch die nap-
fartige Halterung erstreckenden Bereich einen Aus-
lass zum Ausfiihren des KihImittels oder der Kihl-
luft umfasst, wobei der Einlass konfiguriert ist, um mit
dem Kanal der deckelartigen Halterung verbunden zu
sein, und der Auslass konfiguriert ist, um mit dem mit
dem zweiten Luftraum verbundenen Raum verbun-
den zu sein.

14. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zylindrische Spule als ein Schicht-
aufbau mit einer Dicke von 5 mm oder weniger aus-
gebildet ist.

15. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der innere zylindrische Luftkanal-Bil-
dungskoérper und der auRere zylindrische Luftkanal-
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Bildungskdrper aus einem magnetischen Joch, einer
Keramik oder einem warmebestandigen Kunstharz
ausgebildet sind.

16. Kuhlverfahren fur eine kernlose drehende elek-
trische Maschine, umfassend:
einen Stander, in dem eine Antriebswelle drehbar
mit einem Mittenteil einer deckelartigen Halterung ge-
koppelt ist, die eine der Endflachen einer energeti-
sierbaren kernlosen zylindrischen Spule fixiert, die
zylindrisch unter Verwendung eines Schichtaufbaus
aus einigen wenigen Uberlappenden leitenden Me-
tallblechen derart ausgebildet ist, dass jedes Blech
durch eine isolierende Schicht bedeckt wird und eine
Vielzahl von Leiterteilen in der Langsrichtung vonein-
ander beabstandet sind,
einen Laufer, der derart aufgebaut ist, dass eine an-
dere Endflache der zylindrischen Spule geschlossen
ist, und einen Zwischenraum in Bezug auf eine nap-
fartige Halterung lasst, die gegenuberliegend in Be-
zug auf die deckelartige Halterung angeordnet ist,
wobei die zylindrische Spule in einem ersten Luft-
raum angeordnet ist, der einen Luftspalt zwischen
einem inneren zylindrischen Luftkanal-Bildungskor-
per und einem &ulleren zylindrischen Luftkanal-Bil-
dungskorper, die mit der napfartigen Halterung inte-
griert sind, bildet, wobei weiterhin die Antriebswelle,
die sich durch einen Mittenteil der deckelartigen Hal-
terung erstreckt, mit einem Mittenteil der napfartigen
Halterung gekoppelt ist und Magnete an einer Innen-
flache des &ulleren zylindrischen Luftkanal-Bildungs-
korpers und/oder einer Aufienflache des inneren zy-
lindrischen Luftkanal-Bildungskdrpers in dem ersten
Luftraum angebracht sind, und
einen zweiten Luftraum, der auf einer Innenflachen-
seite der zylindrischen Spule angeordnet ist, und ei-
nen dritten Luftraum, der auf einer AuRRenflachen-
seite der zylindrischen Spule zwischen Endflachen
des inneren zylindrischen Luftkanal-Bildungskorpers
und des &auBeren zylindrischen Luftkanal-Bildungs-
kérpers und der deckelartigen Halterung gebildet
wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kihlverfahren
die folgenden Schritte umfasst:
Betreiben des Laufers durch das Energetisieren der
zylindrischen Spule,
Zufuihren oder Einfiihren eines Kiihimittels oder einer
Kahlluft in den zweiten Luftraum,
direktes Kuhlen beider Oberflachen der zylindrischen
Spule mit dem Kuahimittel oder der Kihlluft, und
Ausfihren des Kuhlmittels oder der Kuahlluft, nach-
dem es bzw. sie durch den ersten Luftraum geflossen
ist, aus der kernlosen drehenden elektrischen Ma-
schine.

17. Kuhlverfahren fur eine kernlose drehende elek-
trische Maschine nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die deckelartige Halterung wei-
terhin einen Kanal, der zu dem zweiten Luftraum auf
der Innenflédchenseite der zylindrischen Spule flhrt,

umfasst, wobei das Verfahren weiterhin einen Schritt
zum Zuflhren oder Einfihren des Kihimittels oder
der Kuhlluft in den zweiten Luftraum von dem Kanal
umfasst.

18. Kuhlverfahren fir eine kernlose drehende elek-
trische Maschine nach einem der Anspriiche 16 oder
17, dadurch gekennzeichnet, dass die napfartige
Halterung mit Luftungsléchern fir das Einfuhren von
Umgebungsluft in einen auf der Innenflachenseite
des inneren zylindrischen Luftkanal-Bildungskérpers
gebildeten Raum und mit einem Filter zum Bedecken
der Luftungslécher versehen ist, wobei das Verfah-
ren weiterhin einen Schritt zum Einfihren von Um-
gebungsluft und zum gleichzeitigen Einsaugen des
Kihlmittels oder der Kihlluft in den ersten Luftraum
unter einem um den Laufer herum durch eine Dre-
hung desselben erzeugten Differenzdruck umfasst.

19. Kuhlverfahren fir eine kernlose drehende elek-
trische Maschine nach einem der Anspriiche 16 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass der Stéander wei-
terhin eine Panzerung mit einer Schutzabdeckung,
die einen gréBeren Innendurchmesser als der Au-
Rendurchmesser des duferen zylindrischen Luftka-
nal-Bildungskoérpers aufweist und an einer ihrer End-
flachen durch die deckelartige Halterung gehalten
wird, umfasst und die Panzerung in einem Teil der-
selben mit Auslassen versehen ist, wobei das Verfah-
ren weiterhin einen Schritt zum Ausflihren des Kihl-
mittels oder der Kihlluft, das bzw. die aus dem ers-
ten Luftraum ausgeflhrt wurde, durch die Auslasse
umfasst.

20. Kuhlverfahren fir eine kernlose drehende elek-
trische Maschine nach einem der Anspriiche 16 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass ein hohler Kor-
per in der Antriebswelle in einem Bereich ausgebildet
ist, der sich durch die deckelartige Halterung und die
napfartige Halterung erstreckt, wobei der hohle Kor-
per der Antriebswelle in dem sich durch die deckel-
artige Halterung erstreckenden Bereich einen Ein-
lass umfasst, der mit dem Kanal in der deckelarti-
gen Halterung verbunden ist, um das KihImittel oder
die Kihlluft zu empfangen, wobei der hohle Kérper
der Antriebswelle in dem sich durch die napfartige
Halterung erstreckenden Bereich einen Auslass um-
fasst, der mit einem zu dem zweiten Luftraum flihren-
den Raum verbunden ist, um das Kihimittel oder die
Kuahlluft auszufihren, und wobei das Verfahren wei-
terhin einen Schritt zum Ausfihren des Kiihimittels
oder der Kuhlluft Gber den Einlass zu dem zu dem
zweiten Luftraum filhrenden Raum von dem Auslass
umfasst.

21. Kuhlverfahren fir eine kernlose drehende elek-
trische Maschine nach einem der Anspriiche 16 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnete ku-
busartig derart geformt sind, dass eine lange Seite
der Lange der in dem ersten Luftraum angeordne-
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ten zylindrischen Spule entspricht und eine kurze Sei-
te entlang der Langsrichtung mit Intervallen in der
Umfangsrichtung der zylindrischen Spule vorgese-
hen ist, und die napfférmige Halterung weiterhin mit
inneren Auslassléchern an Positionen in dem inne-
ren zylindrischen Luftkanal-Bildungskdrper und/oder
aulleren Auslassléchern an Positionen in dem dul3e-
ren zylindrischen Luftkanal-Bildungskérper, die den
Intervallen der mit Intervallen entlang der Langsrich-
tung der zylindrischen Spule angebrachten Magnete
entsprechen, versehen ist, wobei das Verfahren wei-
terhin einen Schritt zum Ausfihren des Kihimittels
oder der Kiihlluft, das bzw. die in den ersten Luftraum
eingefuhrt wurde, von dem dritten Luftraum und den
dulleren Auslassléchern unter einem um den Laufer
herum durch eine Drehung desselben erzeugten Dif-
ferenzdruck umfasst.

22. Kuhlverfahren fir eine kernlose drehende elek-
trische Maschine nach einem der Ansprliche 16 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass die napfartige
Halterung weiterhin mit einem mehrfligeligen zentri-
fugalen Geblasedrehkdrper versehen ist, der in einen
auleren zylindrischen Luftkanal-Bildungskorper ge-
passt ist und wie eine Wasserturbine mit zwei kreis-
férmigen Platten, die eine Breite in Entsprechung zu
dem dritten Luftraum und den &uferen Auslasslo-
chern aufweisen, und einer Vielzahl von Fligeln, die
zu einer Wellenmitte der kreisférmigen Platten aus-
gerichtet sind und an den zwei kreisférmigen Platten
aufgehangt sind, konfiguriert ist, wobei das Verfahren
weiterhin einen Schritt zum Verstarken des Ansau-
gens durch eine Drehung des Laufers fir das Ausfiih-
ren des KihImittels oder der Kihlluft von dem dritten
Luftraum und den duf3eren Auslassléchern umfasst.

23. Kernlose drehende elektrische Maschine, um-
fassend:
einen Stander, in dem eine Antriebswelle drehbar
mit einem Mittenteil einer deckelartigen Halterung ge-
koppelt ist, die eine der Endflachen einer energeti-
sierbaren kernlosen zylindrischen Spule fixiert, die
zylindrisch unter Verwendung eines Schichtaufbaus
aus einigen wenigen Uberlappenden leitenden Me-
tallblechen derart ausgebildet ist, dass jedes Blech
durch eine isolierende Schicht bedeckt wird und eine
Vielzahl von Leiterteilen in der Langsrichtung vonein-
ander beabstandet sind,
einen Laufer, bestehend aus einer mittleren Halte-
rung, die mit einem mittleren Teil der Antriebswelle,
die sich durch den Mittenteil der deckelartigen Halte-
rung erstreckt, gekoppelt ist, einem inneren zylindri-
schen Luftkanal-Bildungskdrper, der integriert an ei-
ner AulRenflache der mittleren Halterung montiert ist,
und Magneten, die an einer AuRenflache des inneren
zylindrischen Luftkanal-Bildungskdrpers angebracht
sind,
einen zweiten Laufer, bestehend aus einer napfarti-
gen Halterung, die einen aufReren zylindrischen Luft-
kanal-Bildungskorper, der derart aufgebaut ist, dass

er gegenuberliegend in Bezug auf die deckelartige
Halterung angeordnet ist, um einen ersten Luftraum
zu bilden, der einen Luftspalt zwischen einem in-
neren zylindrischen Luftkanal-Bildungskoérper bildet,
und konfiguriert ist, um eine andere Endflache der
in dem ersten Luftraum angeordneten zylindrischen
Spule zu schlieRen und dabei einen Zwischenraum
zu lassen, umfasst, wobei die drehbar mit dem Mit-
tenteil der deckelartigen Halterung gekoppelte An-
triebswelle mit einem Endteil, der sich durch einen
Mittenteil der mittleren Halterung erstreckt, gekoppelt
ist,

einen zweiten Luftraum, der auf einer Innenflachen-
seite der zylindrischen Spule angeordnet ist, zwi-
schen den einen Endflachen des inneren zylindri-
schen Luftkanal-Bildungskérpers und des &uferen
zylindrischen Luftkanal-Bildungskdrpers und der de-
ckelartigen Halterung ausgebildet ist, und

einen dritten Luftraum, der auf einer Aul3enflachen-
seite der zylindrischen Spule angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass weiterhin eine Ein-
richtung zum Zuflihren oder Einflhren eines Kihimit-
tels oder einer Kuhlluft in den zweiten Luftraum vor-
gesehen ist, sodass das KihImittel oder die Kuhlluft
innerhalb und aulRerhalb der in dem ersten Luftraum
angeordneten zylindrischen Spule gefiihrt wird und
aus dem dritten Luftraum ausgefihrt wird.

24. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die
deckelartige Halterung einen Lagermechanismus,
der die Antriebswelle drehbar an dem Mittenteil halt,
eine Basis, die zylindrisch eine der Endflachen der
zylindrischen Spule einschlieRlich des Mittenteils fi-
xiert, und einen Zylinder, der sich entlang der An-
triebswelle von der Basis einschlieBlich des Mitten-
teils erstreckt, umfasst, wobei der Lagermechanis-
mus ein Lager, das mit der Basis und dem Zylinder
zusammenwirkt, umfasst.

25. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriiche 23 oder 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Basis einen Sockel und weiter-
hin eine Fixierungsplatte fir das zylindrische Fixieren
einer der Endflachen der durch den Sockel gehalte-
nen zylindrischen Spule umfasst und sich ein Zylin-
der durch eine Mitte der Fixierungsplatte entlang der
Antriebswelle erstreckt.

26. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriche 23 bis 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zylindrische Spule mit einer der
Endflachen verbundene Anschlussdréhte umfasst.

27. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriche 23 bis 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die deckelartige Halterung weiterhin
einen Kanal umfasst, der zu dem zweiten Luftraum
fuhrt, um das Kihimittel oder die Kihlluft zuzufiihren
oder einzufihren.
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28. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriiche 23 bis 27, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die napfartige Halterung umfasst:
einen Halteteil einschlieBlich eines Mittenteils, der
drehbar mit einem Endteil einer Antriebswelle gekop-
pelt ist, einen Lagermechanismus, der den Endteil
der Antriebswelle drehbar an dem Mittenteil halt, und
einen auleren zylindrischen Luftkanal-Bildungskor-
per, der integriert mit dem Halteteil ausgebildet ist
oder separat ausgebildet und integriert an dem Hal-
teteil fixiert ist, um den magnetischen Pfad zu schlie-
Ren, wobei der Halteteil eine AuBenwand und einen
Zylinder umfasst und wobei der Lagermechanismus
ein Lager, das mit der AuRenwand und dem Zylinder
zusammenwirkt, umfasst.

29. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriiche 23 bis 28, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mittlere Halterung, deren Mitten-
teil mit dem mittleren Teil der Antriebswelle gekoppelt
ist, weiterhin einen Zylinderteil umfasst, der entlang
der Antriebswelle gegentiberliegend zu dem Zylinder
der deckelartigen Halterung, durch den sich die An-
triebswelle erstreckt, angeordnet ist.

30. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriiche 23 bis 29, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die an der AulRenflache des inneren
zylindrischen Luftkanal-Bildungskoérpers angebrach-
ten Magnete kubusartig derart geformt sind, dass ei-
ne lange Seite der Lange der in dem ersten Luftraum
angeordneten zylindrischen Spule entspricht und ei-
ne kurze Seite entlang der Langsrichtung mit Interval-
len in der Umfangsrichtung der zylindrischen Spule
vorgesehen ist, wobei die Magnete mit den Interval-
len entlang der Langsrichtung der zylindrischen Spu-
le vorgesehen sind.

31. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass der
auldere zylindrische Luftkanal-Bildungskorper weiter-
hin mit Auslassléchern an Positionen in Entspre-
chung zu den Intervallen der entlang der Langsrich-
tung der zylindrischen Spule angebrachten kubusfor-
migen Magnete versehen ist.

32. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriiche 23 bis 31, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein hohler Kérper in der Antriebswelle
in einem Bereich ausgebildet ist, der sich durch die
deckelartige Halterung und die napfartige Halterung
erstreckt, wobei der hohle Korper der Antriebswelle
in dem sich durch die deckelartige Halterung erstre-
ckenden Bereich einen Einlass zum Empfangen des
Kahlmittels oder der Kiihlluft umfasst, wobei der hoh-
le Kérper der Antriebswelle in dem sich durch die nap-
fartige Halterung erstreckenden Bereich einen Aus-
lass zum Ausfiihren des Kuhimittels oder der Kihl-
luft umfasst, wobei der Einlass konfiguriert ist, um mit
dem Kanal der deckelartigen Halterung verbunden zu

sein, und der Auslass konfiguriert ist, um mit einem
mit dem zweiten Luftraum verbundenen Raum ver-
bunden zu sein.

33. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriche 23 bis 32, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stander weiterhin eine Panzerung
mit einer Schutzabdeckung, die einen gréReren In-
nendurchmesser als der Au3endurchmesser des &u-
Reren zylindrischen Luftkanal-Bildungskérpers auf-
weist und an einer ihrer Endflachen durch die de-
ckelartige Halterung gehalten wird, umfasst, wobei
die Panzerung in einem Teil derselben mit Auslassen
zum Ausflihren des Kiihimittels oder der Kiihlluft, das
bzw. die aus dem ersten Luftraum ausgefiihrt wurde,
versehen ist.

34. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriche 23 bis 33, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zylindrische Spule als ein Schicht-
aufbau mit einer Dicke von 5 mm oder weniger aus-
gebildet ist.

35. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriche 23 bis 34, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der innere zylindrische Luftkanal-Bil-
dungskoérper und der auRere zylindrische Luftkanal-
Bildungskdrper aus einem magnetischen Joch, einer
Keramik oder einem warmebestéandigen Kunstharz
ausgebildet sind.

36. Kuhlverfahren fir eine kernlose drehende elek-
trische Maschine, umfassend:
einen Stander, in dem eine Antriebswelle drehbar
mit einem Mittenteil einer deckelartigen Halterung ge-
koppelt ist, die eine der Endflachen einer energeti-
sierbaren kernlosen zylindrischen Spule fixiert, die
zylindrisch unter Verwendung eines Schichtaufbaus
aus einigen wenigen Uberlappenden leitenden Me-
tallblechen derart ausgebildet ist, dass jedes Blech
durch eine isolierende Schicht bedeckt wird und eine
Vielzahl von Leiterteilen in der Langsrichtung vonein-
ander beabstandet sind,
einen Laufer, bestehend aus einem inneren zylindri-
schen Luftkanal-Bildungskérper, der integriert an ei-
ner Auldenflache einer mittleren Halterung montiert
ist, die mit einem mittleren Teil der sich durch den
Mittenteil der deckelartigen Halterung erstreckenden
Antriebswelle gekoppelt ist, und Magneten, die an ei-
ner AulRenflache des inneren zylindrischen Luftkanal-
Bildungskdrpers angebracht sind,
einen zweiten Laufer, bestehend aus einer napfarti-
gen Halterung, die einen aulieren zylindrischen Luft-
kanal-Bildungskorper, der derart aufgebaut ist, dass
er gegenuberliegend in Bezug auf die deckelartige
Halterung angeordnet ist, um einen ersten Luftraum
zu bilden, der einen Luftspalt zwischen einem in-
neren zylindrischen Luftkanal-Bildungskorper bildet,
und konfiguriert ist, um eine andere Endflache der
in dem ersten Luftraum angeordneten zylindrischen
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Spule zu schlieen und dabei einen Zwischenraum
zu lassen, umfasst, wobei die drehbar mit dem Mit-
tenteil der deckelartigen Halterung gekoppelte An-
triebswelle drehbar mit einem Endteil, der sich durch
einen Mittenteil der mittleren Halterung erstreckt, ge-
koppelt ist,

einen zweiten Luftraum, der auf einer Innenflachen-
seite der zylindrischen Spule angeordnet ist, zwi-
schen den einen Endflachen des inneren zylindri-
schen Luftkanal-Bildungskérpers und des &ufieren
zylindrischen Luftkanal-Bildungskdrpers und der de-
ckelartigen Halterung ausgebildet ist, und

einen dritten Luftraum, der auf einer AulRenflachen-
seite der zylindrischen Spule angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kihlverfahren
die folgenden Schritte umfasst:

Betreiben des Laufers durch das Energetisieren der
zylindrischen Spule,

Zufuihren oder Einfiihren eines Kiihimittels oder einer
Kahlluft in den zweiten Luftraum,

direktes Kuhlen beider Flachen der zylindrischen
Spule mit dem Kuahimittel oder der Kihlluft, und
Ausfihren des Kuhlmittels oder der Kuahlluft, nach-
dem es bzw. sie durch den ersten Luftraum geflossen
ist, aus der kernlosen drehenden elektrischen Ma-
schine.

37. Kihlverfahren fiir eine kernlose drehende elek-
trische Maschine nach Anspruch 36, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die deckelartige Halterung wei-
terhin einen Kanal, der zu dem zweiten Luftraum auf
der Innenflédchenseite der zylindrischen Spule flhrt,
umfasst, wobei das Verfahren weiterhin einen Schritt
zum Zuflihren oder Einfliihren des Kihlmittels oder
der Kihlluft in den zweiten Luftraum von dem Kanal
umfasst.

38. Kiihlverfahren fiir eine kernlose drehende elek-
trische Maschine nach Anspruch 36 oder 37, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sténder weiter-
hin eine Panzerung mit einer Schutzabdeckung, die
einen groleren Innendurchmesser als der Auflen-
durchmesser des aulieren zylindrischen Luftkanal-
Bildungskdrpers aufweist und an einer ihrer Endfla-
chen durch die deckelartige Halterung gehalten wird,
umfasst und die Panzerung in einem Teil derselben
mit Auslassen versehen ist, wobei das Verfahren wei-
terhin einen Schritt zum Ausfihren des Kihimittels
oder der Kihlluft, das bzw. die aus dem ersten Luft-
raum ausgefihrt wurde, durch die Ausldsse umfasst.

39. Kiihlverfahren fiir eine kernlose drehende elek-
trische Maschine nach Anspruch 36 oder 38, da-
durch gekennzeichnet, dass die Magnete kubusar-
tig derart geformt sind, dass eine lange Seite der Lan-
ge der in dem ersten Luftraum angeordneten zylindri-
schen Spule entspricht und eine kurze Seite entlang
der Langsrichtung mit Intervallen in der Umfangsrich-
tung der zylindrischen Spule vorgesehen ist, und die
napfférmige Halterung weiterhin mit Auslassléchern

an Positionen in dem &uferen zylindrischen Luftka-
nal-Bildungskdrper, die den Intervallen der mit Inter-
vallen entlang der Langsrichtung der zylindrischen
Spule angebrachten Magnete entsprechen, versehen
ist, wobei das Verfahren weiterhin einen Schritt zum
Ausfiihren des Kihimittels oder der Kihlluft, das bzw.
die in den ersten Luftraum eingeflhrt wurde, von dem
dritten Luftraum und den &ufReren Auslassléchern un-
ter einem um den zweiten Laufer herum durch ei-
ne Drehung desselben erzeugten Differenzdruck um-
fasst.

40. Kuahlverfahren fir eine kernlose drehende elek-
trische Maschine nach Anspruch 36 oder 39, da-
durch gekennzeichnet, dass ein hohler Kérper in
der Antriebswelle in einem Bereich ausgebildet ist,
der sich durch die deckelartige Halterung und die
mittlere Halterung erstreckt, wobei der hohle Kérper
der Antriebswelle in dem sich durch die deckelartige
Halterung erstreckenden Bereich einen Einlass um-
fasst, der mit dem Kanal in der deckelartigen Halte-
rung verbunden ist, um das KihImittel oder die Kihl-
luft zu empfangen, wobei der hohle Koérper der An-
triebswelle in dem sich durch die mittlere Halterung
erstreckenden Bereich einen Auslass umfasst, der
mit einem zu dem zweiten Luftraum fihrenden Raum
verbunden ist, um das Kihimittel oder die Kihlluft
auszufiuhren, wobei das Verfahren weiterhin einen
Schritt zum Ausfilihren des Kihimittels oder der Kihl-
luft Uber den Einlass zu dem zu dem zweiten Luft-
raum fihrenden Raum von dem Auslass umfasst.

41. Kernlose drehende elektrische Maschine, um-
fassend:
einen Stander, in dem eine Antriebswelle drehbar
mit einem Mittenteil einer deckelartigen Halterung ge-
koppelt ist, die eine der Endflachen einer energeti-
sierbaren kernlosen zylindrischen Spule fixiert, die
zylindrisch unter Verwendung eines Schichtaufbaus
aus einigen wenigen Uberlappenden leitenden Me-
tallblechen derart ausgebildet ist, dass jedes Blech
durch eine isolierende Schicht bedeckt wird und eine
Vielzahl von Leiterteilen in der Langsrichtung vonein-
ander beabstandet sind,
einen Laufer, bestehend aus einer napfartigen Halte-
rung, die einen dulleren zylindrischen Luftkanal-Bil-
dungskorper, der gegenulberliegend in Bezug auf die
deckelartige Halterung, die mit einem Endteil der sich
durch den Mittenteil der deckelartigen Halterung er-
streckenden Antriebswelle gekoppelt ist und konfigu-
riert ist, um eine andere Endflache der zylindrischen
Spule zu schlieRen und dabei einen Zwischenraum
zu lassen, umfasst, und Magneten, die an einer In-
nenflache des auleren zylindrischen Luftkanal-Bil-
dungskoérpers angebracht sind,
einen zweiten Laufer, bestehend aus einer mittleren
Halterung, die zwischen der deckelartigen Halterung
und der napfartigen Halterung drehbar mit einem mitt-
leren Teil der sich durch den Mittenteil der deckelar-
tigen Halterung erstreckenden Antriebswelle gekop-
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pelt ist, und einem inneren zylindrischen Luftkanal-
Bildungskdrper, der integriert an einer AuRenflache
der mittleren Halterung montiert ist und angeordnet
ist, um einen ersten Luftraum zu bilden, der einen
Luftspalt zwischen dem &aufReren zylindrischen Luft-
kanal-Bildungskorper, der mit der napfartigen Halte-
rung integriert ist, bildet,

einen zweiten Luftraum, der auf einer Innenflachen-
seite der zylindrischen Spule angeordnet ist und zwi-
schen den einen Endflachen des inneren zylindri-
schen Luftkanal-Bildungskérpers und des &ufieren
zylindrischen Luftkanal-Bildungskdrpers und der de-
ckelartigen Halterung ausgebildet ist, und

einen dritten Luftraum, der auf einer AulRenflachen-
seite der zylindrischen Spule angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung
zum Zufihren oder Einfihren eines Kihlmittels oder
einer Khlluft in den zweiten Luftraum vorgesehen ist,
sodass das KuhImittel oder die Kihlluft innerhalb und
aulRerhalb der in dem ersten Luftraum angeordneten
zylindrischen Spule gefuhrt wird und aus dem dritten
Luftraum ausgefuhrt wird.

42. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dass die
deckelartige Halterung einen Lagermechanismus,
der die Antriebswelle drehbar an dem Mittenteil halt,
eine Basis, die zylindrisch eine Endflache der zylindri-
schen Spule einschliellich eines Mittenteils halt, und
einen Zylinder, der sich von der Basis einschlielich
des Mittenteils erstreckt, umfasst, wobei der Lager-
mechanismus ein Lager, das mit der Basis und dem
Zylinder zusammenwirkt, umfasst.

43. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
Anspruch 41 oder 42, dadurch gekennzeichnet,
dass die Basis einen Sockel und weiterhin eine Fi-
xierungsplatte fir das zylindrische Fixieren einer der
Endflachen der durch den Sockel gehaltenen zylindri-
schen Spule umfasst, wobei sich ein Zylinder durch
die Mitte der Fixierungsplatte und entlang der An-
triebswelle erstreckt.

44. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriiche 41 bis 43, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zylindrische Spule mit einer der
Endflachen verbundene Anschlussdrahte umfasst.

45. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriiche 41 bis 44, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die deckelartige Halterung weiterhin
einen Kanal umfasst, der zu dem zweiten Luftraum
fuhrt, um das Kihimedium oder die Kihlluft zuzufih-
ren oder einzuflihren.

46. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriiche 41 bis 45, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die napfartige Halterung umfasst: ei-
nen Halteteil einschlieRlich des Mittenteils, der dreh-
bar mit einem Endteil einer Antriebswelle gekop-

pelt ist, einen &uleren zylindrischen Luftkanal-Bil-
dungskérper, der einen AuRenzylinder der napfarti-
gen Halterung bildet, und Magnete, die an der Innen-
flache des &ufieren zylindrischen Luftkanal-Bildungs-
korpers angebracht sind, wobei der Halteteil eine Au-
Renwand und einen Zylinder umfasst.

47. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, dass die
Magnete kubusartig derart geformt sind, dass eine
lange Seite der Lange der in dem ersten Luftraum an-
geordneten zylindrischen Spule entspricht und eine
kurze Seite entlang der Langsrichtung mit Intervallen
in der Umfangsrichtung der zylindrischen Spule vor-
gesehen ist.

48. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriche 41 bis 48, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mittlere Halterung, an welcher
der innere zylindrische Luftkanal-Bildungskdérper zum
SchlieBen des magnetischen Kanals integriert mon-
tiert ist, einen Lagermechanismus umfasst, der dreh-
bar einen Mittenteil an dem mittleren Teil der An-
triebswelle hélt, einen Halteteil einschlieRlich des Mit-
tenteils, an dessen AuBenflache der innere zylindri-
sche Luftkanal-Bildungskoérper integriert montiert ist,
und einen Zylinder, der sich entlang der Antriebswelle
von dem Halteteil erstreckt, wobei der Lagermecha-
nismus weiterhin ein Lager, das mit dem Halteteil und
dem Zylinder zusammenwirkt, umfassen kann.

49. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, dass der
auldere zylindrische Luftkanal-Bildungskérper weiter-
hin mit Auslassléchern an Positionen in Entspre-
chung zu den Intervallen der entlang der Langsrich-
tung der zylindrischen Spule angebrachten Magnete
versehen ist.

50. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet, dass die
napfartige Halterung weiterhin mit einem mehrfli-
geligen zentrifugalen Geblasedrehkdrper versehen
ist, der in einen duleren zylindrischen Luftkanal-Bil-
dungskoérper gepasst ist und wie eine Wasserturbine
mit zwei kreisférmigen Platten, die eine Breite in Ent-
sprechung zu dem dritten Luftraum und dem &uf3eren
Auslassloch aufweisen, und einer Vielzahl von Fli-
geln, die zu einer Wellenmitte der kreisférmigen Plat-
ten ausgerichtet sind und an den zwei kreisférmigen
Platten aufgehangt sind, konfiguriert ist.

51. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriche 41 bis 50, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stander weiterhin eine Panzerung
mit einer Schutzabdeckung umfasst, die einen gro-
Reren Innendurchmesser als der Aufiendurchmes-
ser des dulderen zylindrischen Luftkanal-Bildungskor-
pers aufweist und an einer ihrer Endflachen durch die
deckelartige Halterung gehalten wird, wobei die Pan-
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zerung in einem Teil derselben mit Ausldssen zum
Ausflihren des Kihlmittels oder der Kuihlluft, das bzw.
die aus dem ersten Luftraum ausgefihrt wurde, ver-
sehen ist.

52. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriiche 41 bis 50, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zylindrische Spule als ein Schicht-
aufbau mit einer Dicke von 5 mm oder weniger aus-
gebildet ist.

53. Kernlose drehende elektrische Maschine nach
einem der Anspriiche 41 bis 52, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der innere zylindrische Luftkanal-Bil-
dungskoérper und der duRere zylindrische Luftkanal-
Bildungskdrper aus einem magnetischen Joch, einer
Keramik oder einem warmebestandigen Kunstharz
ausgebildet sind.

54. Kuhlverfahren fur eine kernlose drehende elek-
trische Maschine, umfassend:
einen Stander, in dem eine Antriebswelle drehbar
mit einem Mittenteil einer deckelartigen Halterung ge-
koppelt ist, die eine der Endflachen einer energeti-
sierbaren kernlosen zylindrischen Spule fixiert, die
zylindrisch unter Verwendung eines Schichtaufbaus
aus einigen wenigen Uberlappenden leitenden Me-
tallblechen derart ausgebildet ist, dass jedes Blech
durch eine isolierende Schicht bedeckt wird und eine
Vielzahl von Leiterteilen in der Langsrichtung vonein-
ander beabstandet sind,
einen Laufer, bestehend aus einer napfartigen Halte-
rung, die einen &ulleren zylindrischen Luftkanal-Bil-
dungskorper, der gegeniberliegend in Bezug auf die
deckelartige Halterung, die mit einem Endteil der sich
durch den Mittenteil der deckelartigen Halterung er-
streckenden Antriebswelle gekoppelt ist und konfigu-
riert ist, um eine andere Endflache der zylindrischen
Spule zu schlieRen und dabei einen Zwischenraum
zu lassen, umfasst, und Magneten, die an einer In-
nenflache des auBeren zylindrischen Luftkanal-Bil-
dungskoérpers angebracht sind,
einen zweiten Laufer, bestehend aus einer mittleren
Halterung, die zwischen der deckelartigen Halterung
und der napfartigen Halterung drehbar mit einem mitt-
leren Teil der sich durch den Mittenteil der deckelar-
tigen Halterung erstreckenden Antriebswelle gekop-
pelt ist, und einem inneren zylindrischen Luftkanal-
Bildungskdrper, der integriert an einer AuRenflache
der mittleren Halterung montiert ist und angeordnet
ist, um einen ersten Luftraum zu bilden, der einen
Luftspalt zwischen dem &ufReren zylindrischen Luft-
kanal-Bildungskoérper, der mit der napfartigen Halte-
rung integriert ist, bildet,
einen zweiten Luftraum, der auf einer Innenflachen-
seite der zylindrischen Spule angeordnet ist und zwi-
schen den einen Endflachen des inneren zylindri-
schen Luftkanal-Bildungskérpers und des &ufieren
zylindrischen Luftkanal-Bildungskérpers und der de-
ckelartigen Halterung ausgebildet ist, und

einen dritten Luftraum, der auf einer Aul3enflachen-
seite der zylindrischen Spule angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kuhlverfahren
die folgenden Schritte umfasst:

Betreiben des Laufers durch das Energetisieren der
zylindrischen Spule,

Zufiihren oder Einfiihren eines Kuihimittels oder einer
Kuahlluft in den zweiten Luftraum,

direktes Kuhlen beider Flachen der zylindrischen
Spule mit dem KihiImittel oder der Kihlluft, und
Ausfiihren des Kuhimittels oder der Kihlluft, nach-
dem es bzw. sie durch den ersten Luftaum geflossen
ist, aus der kernlosen drehenden elektrischen Ma-
schine.

55. Kihlverfahren flir eine kernlose drehende elek-
trische Maschine nach Anspruch 54, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die deckelartige Halterung wei-
terhin einen Kanal umfasst, der zu dem zweiten
Luftraum auf der Innenflachenseite der zylindrischen
Spule fihrt, wobei das Verfahren weiterhin einen
Schritt zum Zuflihren oder Einfiihren des Kiihimittels
oder der Kuhlluft in den zweiten Luftraum von dem
Kanal umfasst.

56. Kiihlverfahren fir eine kernlose drehende elek-
trische Maschine nach Anspruch 54 oder 55, da-
durch gekennzeichnet, dass die Magnete kubusar-
tig derart geformt sind, dass eine lange Seite der Lan-
ge der in dem ersten Luftraum angeordneten zylindri-
schen Spule entspricht und eine kurze Seite entlang
der Langsrichtung mit Intervallen in der Umfangsrich-
tung der zylindrischen Spule vorgesehen ist, und die
napfférmige Halterung weiterhin mit Auslassléchern
an Positionen in dem &uferen zylindrischen Luftka-
nal-Bildungskorper, die den Intervallen der mit Inter-
vallen entlang der Langsrichtung der zylindrischen
Spule angebrachten Magnete entsprechen, versehen
ist, wobei das Verfahren weiterhin einen Schritt zum
Ausfuhren des Kuhlmittels oder der Kihlluft, das bzw.
die in den ersten Luftraum eingefiihrt wurde, von dem
dritten Luftraum und den Auslassléchern unter einem
um den Laufer herum durch eine Drehung desselben
erzeugten Differenzdruck umfasst.

57. Kiihlverfahren fir eine kernlose drehende elek-
trische Maschine nach Anspruch 56, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die napfartige Halterung weiter-
hin mit einem mehrfligeligen zentrifugalen Geblase-
drehkérper versehen ist, der in den dul3eren zylindri-
schen Luftkanal-Bildungskérper gepasst ist und wie
eine Wasserturbine mit zwei kreisformigen Platten,
die eine Breite in Entsprechung zu dem dritten Luft-
raum und den Auslassldéchern aufweisen, und einer
Vielzahl von Fligeln, die zu einer Wellenmitte der
kreisférmigen Platten ausgerichtet sind und an den
zwei kreisférmigen Platten aufgehangt sind, konfigu-
riert ist, wobei das Verfahren weiterhin einen Schritt
zum Verstarken des Ansaugens durch eine Drehung
des Laufers fir das Ausflihren des Kihimittels oder
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der Kihlluft von dem dritten Luftraum und den Aus-
lasslochern umfasst.

58. Kihlverfahren fir eine kernlose drehende elek-
trische Maschine nach einem der Ansprliche 54 bis
57, dadurch gekennzeichnet, dass der Stander wei-
terhin eine Panzerung mit einer Schutzabdeckung,
die einen gréReren Innendurchmesser als der Au-
Rendurchmesser des auleren zylindrischen Luftka-
nal-Bildungskoérpers aufweist und an einer ihrer End-
flachen durch die deckelartige Halterung gehalten
wird, umfasst und die Panzerung in einem Teil der-
selben mit Auslassen versehen ist, wobei das Verfah-
ren weiterhin einen Schritt zum Ausfihren des Kuhl-
mittels oder der Kihlluft, das bzw. die aus dem ers-
ten Luftraum ausgefihrt wurde, durch die Auslasse
umfasst.

Es folgen 22 Seiten Zeichnungen
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FIG.21
Antriebssp 24V
Lufzufuhrdruck: 0 kPa
24 V = Oh ne LUftZUfUhr Luftzufuhrfluss: 0 %op) , 0 stp)/min
Datum und Uhrzelt: Jan. 7, 18:30~ 19:00 - 19:16
Drehm. (N*m) [Drohg. (Uimin)] Strom (A} | Eingabe (W) [ Ausgabe (W)] Sp. auBen (*C)i Sp. innen {°C}| ¢ Temp. (°C) Effizlenz
0,09 3 880 1,87 46 37 30 32 31 81%
0,15 3757 2,73 72 59 31 33 32 81%
0,20 3 668 3,43 92 77 32 34 33 84%
0.25 3 559 4.19 113 93 34 36 35 82%
0.30 3477 4.84 131 109 37 38 37 83%
0.35 3378 565 153 124 40 41 41 81%
0.40 3 269 6.40 172 137 44 45 44 80%
0,45 3190 7.06 189 150 48 29 48 79%
0.50 3074 7,91 210 161 54 55 54 7%
0.55 2967 8,62 229 171 81 62 61 75%
0,60 2849 9.44 248 179 69 70 69 72%
0.65 2720 10,21 267 185 78 79 79 69%
0.70 2 581 11,03 286 189 89 91 90 66%
0.75 2406 11.92 307 189 104 105 105 62%
Antriebsspannung: 4V
. . Luftzufuhrdruck: 50 kPa
24V -mit 301 (Stp)/mln Lufzufuhrfluss: 20 2{op) , 30 Xatp)/min
Datum und Uhrzelt: Jen. 8, 09:47- 09:58 - 10:18
Drahm. (N*m)[Drehg. (U/min)] _Strom (A) | Eingabe (W) | Ausgabe (W}){Sp. auBon (°C)| Sp. Innen (°C}| ¢ Temp. (°C) Effizienz
0,08 3917 1,69 40 32 25 24 24 80%
015 3782 2,64 72 59 26 25 25 82%
0,20 3699 3,32 92 77 27 26 26 84%
0,25 3622 3,96 111 95 28 26 27 86%
0.30 3 524 4.74 133 111 29 27 28 84%
0.35 3438 5.40 151 126 32 29 30 83%
040 3345 6.11 170 140 34 32 33 82%
0,45 3251 6.80 189 153 37 34 35 81%
0.50 3147 7.55 208 165 42 38 40 79%
0.55 3044 8,30 227 175 46 42 44 77%
0,80 2941 9.00 244 185 51 46 48 76%
0,65 2 825 9.79 263 192 57 52 55 73%
0.70 2701 10.52 280 198 64 56 60 71%
0.75 2574 11,28 299 202 72 63 68 68%
0.80 2423 12,14 317 203 80 69 75 64%
0.85 2278 12,92 335 203 89 77 83 61%
0.80 2123 13,72 354 200 101 88 94 56%
093 1991 14.29 366 194 111 96 103 53%
Antriebssp g 24V
. . Luftzufuhrdruck: 265 kPa
24 V -m |t 144 I (Stp)/mln Luftzufuhrfluss: 40 Qop) , 144 Y stp)/min

Datum und Uhrzeit:

Jan. 9

13:49- 13:59 - 14:19

Drehm. (N-m)[Drehg, (Wimin) _Strom (A) | Eingabe (W) | Ausgabe (W) | Sp. auBen (*C)[ Sp. innen (°C})] & Temp. (°C) | Effizienz
0,09 3890 1,83 45 37 24 23 23 82%
0.15 3780 2,65 72 59 24 24 24 82%
0.20 3693 3.34 92 77 25 24 24 84%
0.25 3612 4,01 111 95 26 24 25 85%
0.30 3517 4,72 131 111 27 25 26 85%
0.35 3421 S5.44 151 125 28 27 28 83%
0.40 3328 8.17 170 139 30 28 29 82%
0.45 3279 6,91 190 152 32 3 3 80%
0.50 3141 7,56 207 164 35 32 34 79%
0.55 3038 8,27 225 175 38 34 36 78%
0.60 2932 9.04 244 184 41 37 38 75%
0.65 2818 9,75 260 192 45 40 42 74%
0.70 28697 10.55 279 198 49 42 45 1%
0.75 2603 11,21 295 202 53 45 49 68%
0,80 2487 11,90 31 206 58 48 53 66%
0.85 2348 12,72 329 209 64 53 58 64%
0.90 2229 13.48 347 208 71 59 65 60%
0.94 2098 14,25 364 207 79 65 72 S57%
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FIG.22
Antriebsspannung: 48 V
Luftzufuhrdruck: 0 kPa
48 V - ohne Luftzufuhr Lufzufuhrfluss: 0 2(op) , 0 &(stp)/min

Datum und Uhrzeit: Jan. 8, 16:02—- 16:32 - 16:46
Drohm. (N'm){ Drehg. (Uimin)| Strom (A) Eingabe (W) | Ausgabe (W) | Sp. auBen (°C)| Sp. innen (°C)| ¢ Temp. (°C} Effizlenz

0,10 8 109 2,52 112 85 52 54 53 76%
0,15 7 929 3.28 164 133 53 58 54 81%
0.20 7 888 3.83 199 165 54 57 55 83%
0.25 7743 4,54 242 203 56 59 57 84%
0.30 7 682 5,34 287 249 58 61 60 87%
0.35 7538 6,02 327 276 61 64 62 84%
0,40 7 437 6.69 365 312 64 67 65 86%
0.45 7 374 7,44 406 348 68 71 69 86%
0.50 7225 8,26 451 378 73 77 75 84%
0.55 7123 8,95 489 410 80 83 81 84%
0.60 7017 9.89 534 441 87 g0 89 83%
0.85 6 883 10.74 583 470 97 100 08 81%

Antriebsspannung: 48 V

. . Luftzufuhrdruck: 50 kPa
48 V - mit 30 | (Stp)/mll‘l Lufzufuhrfluss: 20 2(op) , 30 (stp)/min
Datum und Uhrzeit: Jan. 8, 19:05— 19:35 - 19:53
Drehm. {N°m) | Drehg. (U/min)| Strom (A) Eingabe (W) | Ausgabe (W) | Sp. auBen (°C)| Sp. innen (°C)] ¢ Tomp. (°C) Effizienz

0.08 7 993 2,99 109 75 41 40 40 69%
0.15 7890 313 155 124 42 40 41 80%
0.20 7760 3,79 195 163 43 42 42 84%
0.25 7 663 4,61 244 209 44 43 44 86%
0.30 7 589 5.20 282 238 46 44 45 85%
0,35 7 528 5.94 324 276 49 46 47 85%
0.40 7 397 6.69 366 310 51 49 50 85%
0.45 7 280 7.39 404 343 54 51 52 85%
0.50 7198 8.08 441 377 57 54 55 85%
0.55 7079 8,86 484 408 61 57 59 84%
0,60 6 959 8.65 526 437 65 61 63 83%
0.85 6 855 10.30 562 467 70 65 67 83%
0,70 6788 11.18 607 492 76 70 73 81%
Q.75 6 604 11,87 644 519 84 77 80 81%
0,80 6 488 12,62 682 537 92 84 88 79%
0,85 6 351 13.99 723 559 102 93 97 7%

Antriabsspannung: 48 V

. . Luftzufuhrdruck: 265 kPa
48 V < mlt 144 I (Stp)lmln Luftzufuhrfluss: 40 2(op) , 144 8(stp)/min

Datum und Uhrzeit.

Jan. 8. 20:45- 21:15 - 21:38

Drehm. {N*m) | Drehg. (U/min)] Strom (A) Eingabe (W) | Ausgabe (W) { Sp. auBen (°C) | Sp. innen (°C})| ¢ Toemp. {°C) Effizienz
0,09 7 929 2,47 107 75 33 30 32 70%
0.15 7828 3.15 156 123 34 31 32 79%
0,20 7729 3.81 196 162 35 31 33 83%
0,25 7 660 4.44 238 201 35 33 34 85%
030 7 554 5.18 281 237 37 33 35 84%
0.35 7438 5.88 320 272 38 34 36 85%
0.40 7 362 6,60 360 308 39 36 37 86%
0.45 7 268 7.27 401 342 42 37 39 85%
0.50 7175 8.03 442 376 45 39 42 85%
0.55 7 069 8,68 477 408 47 41 44 86%
0.60 6 989 9,51 522 438 51 44 47 84%
0.65 6 868 10,11 554 460 54 47 50 83%
0.70 6791 10,95 597 499 58 50 54 84%
0.75 6 620 11,63 632 520 62 53 57 82%
0,80 6 528 12,99 674 546 67 56 61 81%
0.85 6 393 13.11 711 569 72 60 66 80%
0.80 6276 13,85 748 592 78 65 71 79%
0,95 6138 14.65 787 604 86 71 79 77%
1.00 5982 16,38 824 621 95 78 86 75%
1.05 5 I8=28 16:25 868 641 104 86 95 74%
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