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Kapalinovy chladici systém uzavieného elektrického stroje ma
téleso opatfené trubkovitymi chladicimi kanalky (6). Chladici
kandlky (6) jsou vytvofeny v jediném odlévacim nebo
sintrovacim (spékacim) pracovnim ikonu spolu s trubkovym
materidlem, ktery ma vy33i bod tani neZ material t&lesa (1).
Uginného chlazeni se dosahuje propojenim chladicich kanalki
(6). Chlazeni oblasti loZiska a tim i je$té vy3siho stupng
G¢innosti se dosahuje tim, Ze se integruje loZiskovy §tit do
télesa (1), v némz prednostné kruhovy chladici kanalek (16)
obepina loZisko. Tento §tit se vytvéfi spolu s télesem (1) v
jediné operaci, pfi¢emzZ se vytvafi kruh z trubky, zhotovené z
materialu, ktery ma vys$i bod téni, neZ je bod tani materidlu
télesa (1).
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Kapalinové chlazeni elektrickych stroju

Oblast techniky

Vynalez se tyka kapalinového chlazeni elektrickych stroju.

Dosavadni stav techniky

Znama té€lesa elektrickych stroji jsou vytvafena ocelovym plastém, usporadanym kolem statoru
stroje, na némz jsou navafeny vyztuzné listy. Ocelova télesa jsou velmi tézka a maji jen nizkou
odolnost proti korozi. Kromé toho neni tepelna vodivost ocele prili§ vysoka. K ¢elnim plocham
ocelového plasté se priSroubovavaji loziskové stity. Tyto loziskové Stity obsahuji loziska, pfes
néz je ototné ulozen hridel rotoru (kotvy) stroje. PriSroubovani loziskovych Stitd zvySuje
pracnost montaze a tim i vyrobni naklady. Rovnéz se mohou zvySovat naklady opravy v dasledku
pripadnych opotiebujicich se dili.

Patentovy spis US 5 084 642 popisuje kapalinou chlazeny elektricky stroj, ve kterém jsou v plasti
télesa usporadany chladici kanalky, vytvarené stélesem v jediném pracovnim pochodu litim.
Tyto kanalky vSak neobsahuji Zadnou vystelku, ktera by byla vytvafena trubkami. Patent
AT E 33 217 popisuje postup liti pro vytvafeni podélnych kandlkl v odlitcich, vytvarenych
vlozenim podélného pevného prvku pfed odlévanim. Podélné prvky mohou byt utvafeny jako
trubky, které jako vymezovace mista slouzi k vytvafeni kanalki. Kapalinou chlazené elektrické
stroje s chladicimi kandlky uspofadanymi v télese jsou znamy i z EP 560 993, z WO 92/12932,
zUS 4 865 112 nebo z DE 31 30 515. Specifikace EP 110 234 popisuje lity obrobek se zaformo-
vanym kandlkem. Sintrovanim vytvafend télesa s integrovanymi dutinami jsou popisovéana
napiiklad v US 4 999 156 nebo SU 1052-336-A.

Ukolem tohoto vynalezu je vytvoreni Gi¢inného kapalinového chlazeni elektrického stroje a dosa-

zeni zvy$eného vykonu v porovnani s konstrukéné obdobnymi stroji stejné velikosti, pfi¢emZ se
odstraiiuji nevyhody vyse uvedenych systémi.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody odstratiuje kapalinové chlazeni elektrickych stroji podle vynalezu, ktery
spotiva v tom, Ze chladici kanalky jsou vyrobeny spolu s télesem odlévanim nebo sintrovanim
v jediném pracovnim tkonu, pfi¢emz trubky jsou z materialu o vy$$im bodu tani neZ ma material
télesa.

Chladici kanalky jsou s vyhodou jednémi konci zaistény do prvnich segmentti a opaénymi konci
do druhych segmenti, pfiCemz prvni segmenty jsou ihlové presazeny oproti druhym segmentiim
a prvni a druhé segmenty tvofi spolu s chladicimi kanalky meandrovitou drahu pro tok chladici
kapaliny.

V télese je s vyhodou spolu s nim integrovan odlévanim nebo sintrovanim v jediném pracovnim
ukonu vytvofeny loZiskovy §tit, v némz je kolem loZiska uspofadan pfednostné prstencovy
chladici kanalek, ktery je vyroben spolu s télesem v jediném pracovnim ukonu a ktery je vytvafen
trubkou, vymezujici prostor pro prstencovy chladici kandlek a zhotovenou z materidlu o vy3si
teploté tani, neZ ma material télesa.

Konce prstencového chladiciho kanilku mohou byt zatstény do dvou oddélenych druhych
segmentul.
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Trubka, vymezujici prostor pro prednostné prstencovy chladici kanilek miZe byt spojena
s loziskovym krouzkem prednostné svafenim.

V t&lese v oblasti integrovaného loziskového Stitu jsou uvnitf v radidlnim sméru uspofadana
chladici Zebra, pfiemz néktera z vnitfnich chladicich Zeber jsou vytvofena delsi nez jina chladici
Zebra a konéi v krouzku.

Viechny nastavbové &asti, jako naptiklad zav&s motoru, skfifika svorkovnice, chladici resp.
vyztuzna Zebra apod., jsou svyhodou integrovany do télesa a snim v jediném pracovnim
pochodu vyrabény. '

Vyhodou kapalinového chlazeni podle vynalezu je, Zze se chladici kanalky spolu s tlesem
vyrabgji pracovnim pochodu, odpada potfeba jakéhokoliv nasledného vrtaciho nebo frézovaciho
opracovani chladicich kanalkii. Tim je moZno snizit pracnost i naklady pfi vyrobé. Chladici
kanalky v pladti t&lesa zaruuji optimalni chlazeni elektrického stroje, ¢imZ je mozno doséhnout
vy$3i vytéznosti vykonu. Pfitom je odlévani velmi hospodirny a pfi vyrobé motord béZny
vyrobni postup, pfi ném2 je mozno trubky, vytvafejici chladici kandlky, zaloZit do odlévaci
formy a tam i predehiat, nateZ se téleso stroje odlije kolem téchto trubek. Alternativné misto
odlévani je mozno k vyrob& télesa pouzit i sintrovéni. PFi sintrovani se do formy zalisovava
granulat materialu o uréité teplot& pfi uréitém tlaku. Sintrovani ma oproti odlévéni tu vyhodu, Ze
je moZno pouzit i jiné materialy.

Dile je mozno vytvofenim prislusného propojeni mezi chladicimi kandlky podle patentového
néaroku 2 dosahnout rovnomémého G&inného chlazeni télesa elektrického stroje.

Pomoci opatieni dle patentového néroku 3 je mozno dosdhnout ¢inného chlazeni i v oblasti -
loziska a tim i je$t& vyssi vykonové vyt&Znosti stroje. Integrovanim loziskového titu je moZzno
snizit naro&nost montaze a v disledku toho i vyrobni naklady elektrického stroje. Integrace
loziskového §titu umozituje kapalinové chlazeni bez t&snicich dili. Touto konstrukci se stanou
zbyte¢nymi opotiebujici se dilce jako tésnici krouZky, a snizi se tim i poruchovost. Vytvofeni
chladiciho kanalku a télesa v jediném pracovnim pochodu znaéné snizi, jak bylo vy3e zminéno,
naro¢nost a néklady.

Zvlast vyhodna je konstrukce podle patentového naroku 4, pfi niz jedna €ést chladici kapaliny
proudi paralelné k okruhu, vytvafenému chladicimi kandlky, také pfes prstencovy kanalek,

e o7

slouzici k chlazeni loziska.

Podle patentového néroku 5 je spojenim trubky s loZiskovym krouzkem, slouzicim k vyztuZeni
loziskového 3titu v oblasti loziska, zajisténa i jejich spravna poloha v procesu vyroby télesa,
napfiklad pfi odlévacim pochodu. -

Pomoci vyznaku dle patentového naroku 6 se dosahuje zlepSeného chlazeni vzduchu uvnitf
t&lesa, protoZe otadejici se elektricky stroj uvnitf télesa vyvolava proudéni vzduchu.

Konstrukci podle patentového naroku 7 je mozno proud vzduchu, vyvolavany otacejicim se
elektrickym strojem, cilené vést pres chladici Zebra a tim zvySovat intenzitu tepelné vymény
(odvodu tepla).

Vyse zminéné vyhody se dosahuje také u provedeni podle patentového néroku 8.

Vyrobu télesa podle vynélezu je mozno dale optimalizovat opatfenim podle patentového naroku
9.

V nasledujicim popisu jsou vyznaky vynéilezu vysvétlovany na pfikladu prednostng feSeného
t&lesa elektromotoru, zejména trakéniho elektromotoru, s odvolanim na priloZené vykresy.
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Ptehled obrazk

Obr. 1 znazorfiuje podélny fez odlitym tlesem elektromotoru dle vynalezu.

Obr. 2 znazoruje t&leso v fezu podle linie fezu II-11 z obrazku 1.

Obr. 3 znéazoriiuje bo¢ni pohled na téleso z obrazku 1 zleva.

Obr. 4 znazortiuje boéni pohled na téleso z obrazku 1 zprava.

Obr. 5 znazoriiuje krouzek k uzavieni kruhového kanalku télesa na levé strang.

Obr. 6 znazoriuje krouzek k uzavieni kruhového kandlku télesa na pravé strang.

Obr. 7 znézortiuje formu provedeni ocelové trubky pro ptivadéni chladici kapaliny ke chlazeni
loZisek stroje dle tohoto vynélezu, v&etn& ocelového krouzku pro vyztuzeni loziskového ititu
v oblasti loZiska v ¢elnim pohledu jakoz i v fezu.

Pfiklady provedeni vynélezu

Obrazek 1 znédzortiuje téleso 1 elektromotoru v fezu. S vyhodou se télesa tohoto druhu vyrabégji
odlévanim. Alternativné misto toho je mozno vyrabét je také sintrovanim. Pouzivani hliniku resp.
hlinikovych slitin na vyrobu télesa skytd fadu vyhod v porovnéani s pouzivanim oceli. Kromé
niZsi hmotnosti v porovnani soceli se hlinik vyznaduje vyssi odolnosti proti korozi, lepsi
tepelnou vodivosti a snazsi opracovatelnosti. Do télesa 1 se uklada elektricky stroj, jehoZ htidel je
drzena ve vystfedéné poloze dvéma lozisky. Ve znazornéném piikladu je levy loziskovy 3tit
integrovén v télese 1 a diky tomu se vyrabi spolu s nim pomoci Jjediného pracovniho pochodu,
s vyhodou odlévaciho pochodu. Loziskovy §tit méa krouzek 9, v némz je uspofadano lozisko
hfidele rotoru elektromotoru. Druhy loZiskovy itit resp. navazani na reduktor atd. (neznazornéno)
se feSi pomoci Sroubll a otvorl 2 vrtanych v télese 1. Vytvarovani télesa 1 vytvaii zavés 3
motoru, dalii nalitek vytvafi svorkovnicovou skfiiiku 4, v niz se nalézaji pfipojné elektrické
svorky stroje. Na vnéjsi strané télesa 1 jsou pro zvyseni tuhosti t&lesa 1 a pro rozsifeni povrchu
pro UCinngj8i odvod tepla vytvofena vyztuzna Zebra 5. Chladici kanalky 6 Jjsou vytvafeny podle
vynalezu trubkami z materialu, ktery ma vy33i teplotu tani nez material t&lesa 1. Trubky, které
Jsou pfednostné z ocele a jejich slitin, se zakladaji do formy, predehfivaji a potom se kolem nich
zalije hlinik za i¢elem vytvoreni t&lesa 1. Material trubek, vytvéfejicich chladici kanalky 6 viak
neni omezen pouze na ocel nebo ocelové slitiny, nybrz obecnéna materidly s vy$§im bodem téni,
nez ma material télesa 1. Stejné tak muZe byt i prifez téchto trubek v podstatd libovolny. Ve
znazornéné formé provedeni maji chladici kanalky 6 ovalny prifez (viz obr. 2 a% obr. 4). Chladici
kanilky 6 nemuseji byt uspofidiny paralelné sosou a soustfedng, nybrz mohou byt také
v priifezu piesazeny a probihat jinak neZ paralelng s osou. Chladici kanalky 6 kon&i na levé
stran¢ v prvnich segmentech 7a, 7b, 7c a na pravé strané v druhych segmentech 8a, 8b, 8c, 8d.

Ve znazornéném fezu télesa (obr. 2) Ize zietelng vidét vyztuzna Zebra 5 a ovalné chladici kanalky
6, které v této formé& provedeni jsou usporadany paraleln€ s osou a soustfedn&. Vyztuzna Zebra 5
Jjsou ve znazornéném prikladu fesena s vyhodou pro Ctytdilny odlévaci model, mohou mit viak
v zé4sadé libovolné utvéieni.

V bocnich pohledech télesa 1 dle obrazku 3 vidime ve zndzorn&ném piikladu provedeni tfi prvni
segmenty 7a, 7b a 7c, do nichZ jsou zaustény chladici kanalky 6 na jedné strang. V tomto
prikladu jsou chladici kanalky 6 usporadany s pravidelnou thlovou rozte&i 20 stupiit, pfiemz
vidy 3est vedle sebe lezicich chladicich kanalkd 6 je zatsténo vzdy do jednoho z tfi prvnich
segmentd 7a, 7b, 7c. Na opatné stran& motoru (obr. 4) jsou chladici kandlky 6 zaustény do
odliSné uspofadanych druhych segmentt 8a, 8b, 8¢, 8d. Pfitom Jjsou zaustény prvni tfi chladici
kanalky 6 (vidéno ve sméru hodinovych rugi¢ek) do druhého segmentu 8a, dalSich $est chladicich
kanélkt 6 do druhého segmentu 8b, je$té dal3ich Sest chladicich kanalkd 6 do druhého segmentu
8c a posledni t¥i chladici kanalky 6 kone&n& do druhého segmentu 8d. Ve zndzornéném ptikladu
piitéka chladici kapalina ptes druhy segment 8a a odtéka tfemi prvnimi (ve sméru hodinovych
ruticek) ve sméru k prvnimu segmentu 7c na protilehlé strané t&lesa 1, odtud pak se pfevadi do
nasledujicich tii chladicich kanalkii 6 a zase proudi zp&t na protilehlou stranu télesa 1 do druhého
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segmentu 8b, pres néjz se chladici kapalina dale vede zase do dal3ich t¥i kanalka 6 atd. Chladici
kapalina takto protéka v podstaté meandrovité télesem 1 a zaruduje jeho optimalni chlazeni.

. Samoziejme se jedna ve zndzornéném pfipadé jen o pfiklad vedeni chladici kapaliny. Naptiklad

mohou do jednoho segmentu ustit také jen vzdy dva chladici kanélky 6.

Aby bylo moZzno uskutecnit uzavieny okruh chladici kapaliny, museji byt segmenty 7a az 7ca 8a
aZ 8d na obou stranich télesa motoru uzavieny krytem. Toho se dosahuje pomoci vhodné
tvarovanych vik. '

Obrézek 5 zndzoriiuje druhy kryci krouzek 10 k uzavieni druhych segmenti 8a-8d podle
obrazku 4. Druhy kryci krouzek 10 je opatfen natokovym otvorem 11, pfes n&jz je chladici
kapalina pfividéna a kudy se kapalina dostava pres druhy segment 8a do chladicich kanalkd 6 Po
meandrovitém pritoku se chladici kapalina konetné dostavé do druhého segmentu 8d a je pres
odtokovy otvor 12 odvadéna do nadrzky na chladici kapalinu. Druhy kryci krouZek 10 méze byt
proveden také bez otvorli 11, 12 a chladici kapalina miZe byt ptividéna a odvad&na pres otvory
14, 15 (viz obr. 4) na té€lese 1. Obrazek 6 znazoriiuje prvni kryci krouZek 13 pro uzavieni prvnich
segmentd 7a-7c podle obrazku 3. Kryci krouzky 10, 13 se vyrabéji prednostné z téhoz materilu
jako samo téleso 1 a upeviiuji se na ném, prednostné navatenim.

Obrazek 7 znézortiuje formu provedeni prstencového chladiciho kandlku 16 dle vynalezu, jimz se
chladici kapalina vede na chlazeni loZisek stroje véetné loZiskového krouzku 9. Oba otvory
trubky, vytvéfejici prstencovy kanalek 16 jsou uspofadany tak, Ze jsou zaistény do druhych
segmentii 8a a 8d a diky tomu chladici kapalina protékd kruhovym chladicim kanilkem 16
paraleln€ s chladicimi kanalky 6. Loziskovy krouzek 9 slouzi k vyztuzeni loZiskového titu
v oblasti loZiska elektrického stroje. Tento loZiskovy krouzek 9 je spojen s trubkou prstencového
chladiciho kanilku 16, pfednostng svafenim. V ptipadé télesa 1 vyrobeného litim se trubka,
vytvafejici prstencovy chladici kandlek 16 zaklada do odlévaci formy a t&leso 1 se pak odléva
kolem ni jakoZz i kolem trubek, vytvéafejicich chladici kanilky 6. P¥i tom trubka vytvafejici
prstencovy chladici kandlek 16 nemusi byt nutn& tvarovana kruhové, i kdyZ pravé takto lze
dosahnout nejicinnéjsiho chlazeni oblasti loZiska. Chlazenim loziska elektrického stroje je
moZno vytéznost energie piikonu jesté dale zvysit.

Pro vnitini chlazeni elektrického stroje jsou v integrovaném loziskovém $titu t&lesa 1 uspofadana
chladici Zebra 17 (obr. 1 a obr. 3). Za chodu vyvolava otalejici se zkratovy krouZek elektro-
motoru proudéni vzduchu, které je vedeno pies chladici Zebra 17. Tim je moZno dosihnout
intenzivnéjsiho chlazeni i uvnitf t€lesa 1. Jesté ucinngjsiho vnitiniho chlazeni Ize doséhnout, kdyz
jsou chladici Zebra 17 uspofadana tak, aby bylo kazdé druhé chladici Zebro 17 utvafeno kratsi
abylo zakonCeno v krouzku 18. Tim je mozno uskutetnit cileného usméméného proudéni
vzduchu a tim i A¢inn&j$iho odvodu tepla.

Vynalez neni omezen jen na téleso elektromotoru, zejména trakéniho elektromotoru, jak znazor-

néno na obrazcich, nybrz je mozno jej uplatnit u libovolnych kapalinou chlazenych elektrickych
stroju s télesem.

Primyslova vyuZitelnost

Vynélez je vyuZitelny pfi vyrobé kapalinou chlazenych elektrickych strojt.
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PATENTOVE NAROKY

1. Kapalinové chlazeni elektrickych stroju s télesem, obsahujicim chladici kandly vytvéafené
trubkami, vyznaéené tim, Ze chladici kanalky (6) jsou vyrobeny spolu s télesem (1)
odlévanim nebo sintrovanim v jediném pracovnim ukonu, pfiemz trubky jsou z materidlu
o vys§im bodu tani nez méa material t€lesa (1).

2. Kapalinové chlazeni podle niroku 1, vyznacéené tim, Ze chladici kanilky (6) jsou
jednémi konci zaustény do prvnich segmentii (7a, 7b, 7c) a opaénymi konci do druhych segmenti
(8a, 8b, 8¢, 8d), pfitemZ prvni segmenty (7a, 7b, 7c) jsou Uhlové presazeny oproti druhym
segmentim (8a, 8b, 8c, 8d) a prvni a druhé segmenty (7a, 7b, 7c, 8a, 8b, 8¢, 8d) tvoii spolu
s chladicimi kanalky (6) meandrovitou drahu pro tok chladici kapaliny.

3. Kapalinové chlazeni dle niroku 1 nebo 2, vyznaéené tim, Zev télese (1) je spolu
s nim integrovan odlévanim nebo sintrovanim v jediném pracovnim tkonu vytvofeny loziskovy
§tit, v némz je kolem loZiska uspofadan pfednostné prstencovy chladici kanélek (16), ktery je
vyroben spolu s t&lesem (1) v jediném pracovnim tikonu a ktery je vytvafen trubkou, vymezujici
prostor pro prstencovy chladici kanalek (16) a zhotovenou z materidlu o vy33i teploté tani, nez
ma material t€lesa (1).

4. Kapalinové chlazeni podle niroku 3, vyznaéené tim, Ze konce prstencového
chladiciho kanalku (16) jsou zatstény do dvou oddélenych druhych segment (8a, 8d).

5. Kapalinové chlazeni podle niroku 4, vyznaéené tim, Ze trubka, vymezujici
prostor pro prednostn& prstencovy chladici kanalek (16), je spojena s loziskovym krouzkem (9)
prednostné svafenim.

6. Kapalinové chlazeni podle narokii 3 a2z 5, vyznadené tim, Zev télese (1) v oblasti
integrovaného loZiskového §titu jsou uvnitt v radidinim sméru uspofadana chladici Zebra (17).

7. Kapalinové chlazeni podle naroku 6, vyznaéené tim, Ze maximalné kazdé druhé
chladici Zebro (17) je vytvofeno delii nez ostatni chladici Zebra (17) a konéi v krouzku (18).

8. Kapalinové chlazeni podle naroku 7, vyznaéené tim, Ze kazdé druhé vnitfni
chladici Zebro (17) je vytvofeno delsi neZ ostatni chladici Zebra (17) a konéi v krouzku

(18).
9. Kapalinové chlazeni podle aspoii jednoho zndroki 1 az 8, vyznadené tim, Ze

viechny nastavbové &asti, jako napiiklad zavés (3) motoru, skfiiika (4) svorkovnice, vyztuzna
Zebra (5) apod., jsou integrovany do télesa (1) a s nim i v jediném pracovnim pochodu vyrabény.

6 vykresi
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