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(57) Abstract: The invention relates to a stator for an electric machine, having a winding (2) comprising a plurality of interconnected
conductors (3) assigned to one or more phases, wherein the ends (6) of at least some of the conductors (3) protrude axially or radially
beyond the winding (2) at the inner circumference and/or at the outer circumference of the winding (2), wherein an interconnection ring
(7), to which the conductors (3) are connected, is positioned axially or radially on the winding (2), and at least one temperature sensor
(16) is arranged at the interconnection ring (7) and is in thermal contact with the winding (2).

(57) Zusammenfassung: Stator fiir eine elektrische Maschine, mit einer Wicklung (2) umfassend eine Mehrzahl an einer oder meh-
reren Phasen zugeordneten Leitern (3), die untereinander verschaltet sind, wobei die Enden (6) zumindest eines Teils der Leiter (3)
am Innenumfang und/oder am Auflenumfang der Wicklung (2) axial oder radial tiber die Wicklung (2) hervorstehen, wobei ein Ver-
schaltungsring (7) axial oder radial auf die Wicklung (2) aufgesetzt ist, an welchem die Leiter (3) angeschlossen sind, und wobei am
Verschaltungsring (7) wenigstens ein in thermischem Kontakt mit der Wicklung (2) stehender Temperatursensor (16) angeordnet ist.
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Stator fiir eine elektrische Maschine

Die Erfindung betrifft einen Stator fur eine elektrische Maschine, mit einer Wicklung
umfassend eine Mehrzahl an einer oder mehreren Phasen zugeordneten Leitern, die

untereinander verschaltet sind.

Elektrische Maschinen umfassend einen Rotor und einen Stator kommen in unter-
schiedlichen Anwendungsbereichen zum Einsatz. Lediglich exemplarisch ist die Ver-
wendung von elektrischen Maschinen fur elektrische Hybridfahrzeuge und Elektro-
fahrzeuge oder fur Nabenantriebe zu nennen. Wird eine solche elektrische Maschine
als Antriebsmaschine verwendet, ist sie zumeist als Innenlaufer ausgefuhrt, das heil3t,
dass der Stator den innenliegenden Rotor umgibt. Uber den Stator wird ein wandern-
des Magnetfeld erzeugt, Uber das die Rotation des Rotors erwirkt wird. Hierzu weist
der Stator eine Wicklung auf, bestehend aus einer Vielzahl an Leitern, wobei die Leiter

einer oder Ublicherweise mehreren Phasen zugeordnet sind.

Nicht nur die Anzahl der Phasen geht in die Auslegung der Wicklungsgeometrie ein,
sondern auch die Anzahl der Dréhte pro Phase sowie die Anzahl der Drahte pro Nut
innerhalb der Statorverzahnung und die Anzahl der Polpaare. Durch diese Vielfalt an
Leitern und Wickelparametern entsteht ein komplexes Geflecht an Leitern, das in un-
terschiedlichen Wicklungstechnologien aufgebaut wird. Zu nennen sind beispielsweise
die sogenannte Hairpin- oder Stabwellenwicklung. Hierbei werden die Leitern mittels
U-férmig gebogener Stabe, die zur Bildung eines Wicklungskorbes zusammengesetzt
werden, gebildet. Die Leiter sind auf einer Mehrzahl von Radialebenen verlegt, wobei
die Leiter quasi von Ebene zu Ebene wandern. Sie sind zur Bildung quasi maander-
férmiger, umlaufender Leiter an inren Enden entsprechend zu verbinden, was Ubli-
cherweise durch Verschweil3en der Leiterenden, die benachbart zueinander liegen,
erfolgt. Die Leiterenden laufen an einem Punkt respektive an einer Wicklungsseite in
Form eines sogenannten Sterns zusammen, wo sie miteinander verbunden werden. In
diesem Bereich ist auch die Anbindung der einzelnen Phasen an eine externe Strom-

versorgung, oft auch Hochvolt-Terminal genannt, welche Stromversorgung zur Erzeu-
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gung des Magnetfelds dient, vorzunehmen, was oft aus Bauraumgrinden nur sehr

kompliziert zu realisieren ist.

Im Betrieb der elektrischen Maschine ist des Weiteren die Wicklungstemperatur zu er-
fassen, wozu ein Temperatursensor verwendet wird, zumeist ein NTC- oder PTC-
Widerstandselement. Die thermische Kopplung dieses Temperatursensors mit der
Wicklung gestaltet sich schwierig, da die Wicklung sehr eng gewickelt respektive be-
stlckt ist, so dass der Temperatursensor nicht in die Wicklung eingesetzt respektive
zwischen benachbarte Drahte eingebracht werden kann. Daher werden zumeist Tem-
peratursensoren mit einer aulReren Schutzhlle, insbesondere einer Kunststoffhiille
wie beispielsweise ein Schrumpfschlauch, verwendet, welche Schutzhille den Sen-
sorkopf vollstadndig und einen Anschlussleiter zumindest auf einem Teil seiner Lange
umgibt, wobei der sensorkopfseitige Endabschnitt der Kunststoffhulle verschlossen ist.
Der Temperatursensor, meist ein zweipoliger Sensor, enthalt ebenfalls ein Kabel, das
in geeigneter Art und Weise mit der Leistungselektronik verbunden wird. Oftmals
muss das Kabel einen weiten Weg vom Sensor bis hin zur Leistungselektronik tber-
bricken, da ein geeigneter Anschlussleiter, an dem der Temperatursensor Uberhaupt

angeschlossen werden kann, relativ weit von der Leistungselektronik beabstandet ist.

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, einen demgegentber verbesserten, még-

lichst kompakt aufgebauten Stator anzugeben.

Zur Lésung dieses Problems ist bei einem Stator der eingangs genannten Art erfin-
dungsgemald vorgesehen, dass die Enden zumindest eines Teils der Leiter am Innen-
umfang und/oder am AulR3enumfang der Wicklung axial oder radial uber die Wicklung
hervorstehen, wobei ein Verschaltungsring axial oder radial auf die Wicklung aufge-
setzt ist, an welchem die Leiter angeschlossen sind, und wobei am Verschaltungsring
wenigstens ein in thermischem Kontakt mit der Wicklung stehender Temperatursensor

angeordnet ist.

Erfindungsgemaln ist vorgesehen, die eigentliche Leiterverschaltung sowie die Anord-
nung des Temperatursensors quasi in einer gemeinsamen Baueinheit zu integrieren,

namlich in einem Verschaltungsring, der axial stirnseitig oder radial innen oder aulen
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auf die Wicklung aufgesetzt ist, und der der Leiterverschaltung dient, an dem aber
auch gleichzeitig der Temperatursensor angeordnet ist, der mit der Wicklung ther-
misch gekoppelt ist und bevorzugt axial, radial oder tangential an der Wicklung an-
liegt. Das heildt, dass die beiden Systeme ,Verschaltung® und ,Temperaturerfassung®
nicht mehr unabhangig voneinander respektive nacheinander zu montieren sind, son-

dern Uber eine gemeinsame Baueinheit montiert werden kénnen.

Der Verschaltungsring selbst ermdglicht es, die eigentliche Leiterverschaltung, also
die Verschaltung der einzelnen Leiter zur Bildung der entsprechenden phasenspezifi-
schen Maanderstrukturen, und die Verschaltung zur Kopplung mit der Stromversor-
gung Uber ein Hochvolt-Terminal zu trennen, wobei die Verschaltung quasi radial in-
nenliegend und der Anschluss an die Stromversorgung radial au3enliegend vorgese-
hen werden kann, beispielsweise wenn die Enden wenigstens zweler einer Phase zu-
geordneter Leiter radial oder axial nach aul3en hervorstehen und mit einem radial au-
Rerhalb der Wicklung angeordneten Stromanschluss verbunden sind. Zur eigentlichen
Leiterverschaltung dient demzufolge der Verschaltungsring, also ein separat auf die
Wicklung aufgesetzter Leiterring, der axial oder radial auf die Windung aufgesetzt
wird. Dieser Verschaltungsring greift in den Bereich von am Innenumfang und/oder
am Aullenumfang der Wicklung axial oder radial hervorstehender Leiterenden z.B.
beim axialen Aufsetzen radial zwischen den Bereich des Innen- und Aulienumfangs
der Wicklung axial Uber die Wicklungen hervorstehender Leiterenden. Die Leiterenden
sind den einzelnen Leiterabschnitten, soweit diese nicht auf anderen, z. B. weiter in-
nenliegenden Radialebenen miteinander verbunden sind, zugeordnet. Die Leiterenden
werden an dem Verschaltungsring angeschlossen, Ublicherweise mit ihm verschweifit,
so dass Uber den Verschaltungsring die entsprechenden phasenspezifischen Lei-

terstrukturen erzeugt werden.

Zur Verbindung der Wicklung mit dem eigentlichen Stromanschluss sind beispielswei-
se entsprechende Leiterenden, die einer Phase zugeordnet sind, radial oder axial
nach aul3en hervorstehend gefuhrt. Ein radial neben dem Wicklungskopf angeordne-
ter Stromanschluss kann nun mit diesen radial oder axial nach auf3en gefuhrten Lei-

terenden entsprechend verbunden werden, so dass der HV-Stromanschluss respekti-
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ve die einzelnen phasenbezogenen Terminals mit den entsprechenden phasenspezi-

fischen Leiterenden verbunden, auch hier natUrlich verschweil3t werden kénnen.

An diesem Verschaltungsring ist nun erfindungsgemal des Weiteren der Temperatur-
sensor angeschlossen, also am Ring integriert, so dass sich eine gemeinsame Bau-
einheit ergibt, die einerseits der Leiterverschaltung, andererseits der Temperaturer-
fassung dient. Das heif3t, dass durch Anbringung des Verschaltungsrings, beispiels-
weise axiales Aufsetzen des Verschaltungsrings, gleichzeitig auch der Temperatur-
sensor positioniert ist und in thermischen Kontakt mit der Wicklung gebracht ist. Hier-
zu sitzt der Temperatursensor beispielsweise bei axialem Aufsetzen des Verschal-
tungsrings auch axial anliegend auf der Wicklung auf, bei einer radialen Anordnung

des Verschaltungsrings wurde er radial aufsitzen.

Die erfindungsgemalie, kombinierte Baueinheit aus Verschaltungsring samt Tempera-
tursensor erméglicht den Aufbau eines sehr kompakten Stators bei gleichzeitiger ver-
einfachter Montage. Aufgrund der quasi verschachtelten, z. B. axialen und radialen
Anordnung von Verschaltungsring und Stromversorgungsterminal ergibt sich ein sehr
kompakter, platzsparender Aufbau. Dartber hinaus ist auch die Montage vereinfacht,
da die Uber den Verschaltungsring zu verbindenden Leiter respektive Drahte lediglich
abgelangt und in die entsprechende Position beim Zusammenstecken des Wicklungs-
korbs gebracht werden mussen, um mit den entsprechenden Verbindungsterminals
des Verschaltungsrings verbunden zu werden, die naturlich entsprechend positioniert
sind. Sowohl das Ablangen als auch das Zusammensetzen kann in einem automati-
sierten Montageprozess erfolgen, wie naturlich auch aufgrund der einfachen Verbin-
dung von Leiterenden und Verschaltungsring entsprechende Toleranzen ausgeglichen
werden kénnen. Dies nicht zuletzt auch durch den Umstand, dass der Verschaltungs-
ring und die Stromversorgung respektive das HV-Terminal zwei separate Baugruppen
sind, die in unterschiedlichen Prozessschritten mit dem Stator respektive dann auch

der fertigen elektrischen Maschine verbunden werden.

Gleichzeitig mit dem Aufsetzen des Verschaltungsrings erfolgt aber auch die Montage
und thermische Kopplung des Temperatursensors, das heifdt, dass zur Sensormonta-

ge keine zuséatzlichen, separaten Montageschritte erforderlich sind. Vielmehr kann,
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wenn der Verschaltungsring automatisch gesetzt und montiert wird, auch die Tempe-
ratursensormontage automatisiert werden, was den gesamten Montageprozess ver-
einfacht. Daruber hinaus ist aufgrund der Integration des Temperatursensors in den
Verschaltungsring eine sehr kompakte Bauweise méglich, da keine separaten Leitun-
gen und dergleichen zur elektrischen Verbindung des Temperatursensors erforderlich
sind, nachdem die Leitungsverbindung zur Leistungselektronik ebenfalls durch den

Verschaltungsring gefuhrt werden kann.

Der Verschaltungsring selbst weist zweckmagigerweise ein Gehause auf, in dem
mehrere separate Leitungsbrucken angeordnet sind, wobei der Temperatursensor im
oder am Gehdause, sowie zur Wicklung hin vorspringen, angeordnet ist. Die integrierte
Baueinheit weist also ein sie nach au3en hin abschlieRendes Gehause auf, was es
ermoglicht, die Baueinheit komplett vorzufertigen und als kompaktes Gehausebauteil
zu montieren. In dem Gehause sind mehrere Leitungsbrucken, bei denen es sich um
stabile Bleche handelt, die geometrisch so geformt sind, dass sie die zu verbindenden
Leiterenden erreichen, zu dem entsprechenden Schaltungsring gruppiert und ermdégli-
chen ein einfaches Uberbriicken entsprechender Absténde sowohl in Umfangs- als
auch in Radialrichtung. Diese Leitungsbrucken sind naturlich, ebenso wie die einzel-
nen Leiter, gegeneinander isoliert. In oder an dem Gehause ist des Weiteren der
Temperatursensor angeordnet, derart, dass er aus dem oder am Gehause zur Wick-
lung hin vorspringt. Das Gehause bietet also eine einfache, standardisierte Schnittstel-
le zur Positionierung und Montage des Temperatursensors, so dass sichergestellt ist,
dass der Temperatursensor stets in einer Weise positioniert ist, die eine sichere ther-

mische Kontaktierung mit der Wicklung ermdéglicht.

Das Gehause, in dem die Brucken und an dem der Temperatursensor angeordnet ist,
weist bevorzugt entsprechende radiale Durchbrechungen fur die hier austretenden,
vorspringenden AnschlUsse der einzelnen Leiterbricken auf, und eine oder mehrere,
entsprechende Anzahl an zu montierender Temperatursensoren, axiale Durchbre-
chungen, durch die der oder die Temperatursensoren, von denen naturlich auch meh-
rere vorgesehen sein kénnen, aus dem Gehause vorspringen und zur Wicklung hin
ragen, oder durch die die Anschlussleitungen der aulRen am Gehause angeordneten

Temperatursensoren laufen. Diese Ausgestaltung ist bei einem axialen Aufsetzen des
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Verschaltungsrings zweckmandig. Wird der Verschaltungsring radial aufgesetzt, so
kénnen die Durchbrechungen und die vorspringenden Leiterbrickenabschnitte axial
vorspringen, wahrend die Durchbrechungen fur die Temperatursensoren radial ausge-
richtet sind, so dass die Temperatursensoren radial an dem AulR3enumfang der Wick-
lung anliegen. Das Gehause ist bevorzugt ein Kunststoffgehduse, was eine einfache

Herstellung erméglicht.

Gemal einer zweckmafigen Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Temperatursensor Uber ein elastisches Element gegen die Wicklung angefedert ist.
Uber dieses elastische Element und die Anfederung ist sichergestellt, dass der Tem-
peratursensor einerseits fest gegen die Wicklung gedrtckt wird, mithin also in einen
festen thermischen Kontakt gebracht wird. Andererseits kénnen hiertber auch etwaige
Toleranzen zwischen dem Verschaltungsring respektive dem Gehause und der Wick-

lungsoberflache ausgeglichen werden.

Naturlich kann der Temperatursensor auch positionsfest, also nicht Uber ein elasti-
sches Element flexibel am Gehause angeordnet sein, wenn sichergestellt ist, dass er

in definierten thermischen Kontakt mit der Kontaktflache der Wicklung kommt.

Kommt ein solches elastisches Element zum Einsatz, so wird als ein solches bevor-
zugt ein Kunststoffbauteil, insbesondere ein Silikon- oder Elastomerbauteil verwendet,
alternativ kann auch ein Federelement vorgesehen werden. Fur eine bessere Tempe-
raturleitfahigkeit kann das elastische Element auch ein Metallelement, insbesondere
einen Kupferkern aufweisen, das mit dem Temperatursensor thermisch gekoppelt ist,
so dass das Metallelement quasi an der Wicklung anliegt und thermisch mit dem
Temperatursensor, der dann quasi indirekt mit der Wicklung gekoppelt ist, verbunden
ist. Dies erméglicht es, die Temperatur direkter und besser an den Temperatursensor

bzw. die sogenannte ,Sensorperle* geleitet werden.

Besonders bevorzugt wird der Temperatursensor und/oder das Metallelement bevor-
zugt natarlich beide, in das Kunststoffbauteil eingebettet, also beispielsweise in das
Silikon- oder Elastomerbauteil eingespritzt oder eingegossen. Hieraus ergibt sich ein

kompaktes Temperatursensorbauteil, das die Flexibilitat respektive Federeigenschaft
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zur Verfugung stellt, so dass der eingebettete Temperatursensor, der beispielsweise
in Form einer Sensorperle ausgefuhrt ist und beispielsweise geringfugig aus dem
Kunststoffmaterial herausragt, entsprechend angefedert werden kann. Dartber hinaus
kann, wenn auch das Metallelement, beispielsweise in Form eines oder mehrerer ge-
eigneter Metallstreifen oder dergleichen, mit eingebettet ist, durch dieses gemeinsame
Einbetten in groRflachigen thermischen Kontakt mit der benachbarten Wicklung ge-
bracht werden, das heil3t, dass sich mithin ein gréReres flachiges Temperatursensor-

bauteil ergibt.

Der Temperatursensor bzw. das Temperatursensorbauteil kann, wie bereits beschrie-
ben, axial, radial oder tangential an der Wicklung anliegen. Letztlich hangt die Ausrich-
tung und thermische Kopplung des Sensors davon ab, wie der Verschaltungsring auf

die Wicklung auf- respektive an diese angesetzt wird.

Der Temperatursensor selbst ist bevorzugt ein Thermoelement, z. B. ein NTC- oder
ein PTC-Sensor. Wéahrend es bereits ausreichend ist, nur einen Temperatursensor am
Verschaltungsring vorzusehen, ist es naturlich auch denkbar, mehrere Temperatur-

sensoren bzw. Temperatursensorbauteil am Verschaltungsring verteilt anzuordnen.

Neben dem Stator selbst betrifft die Erfindung ferner eine elektrische Maschine, um-

fassend einen Stator der vorstehend beschriebenen Art.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnah-

me auf die Zeichnungen erlautert. Die Zeichnungen sind schematische Darstellungen

und zeigen:

Figur 1 eine Prinzipdarstellung in Form einer Teilansicht eines erfindungsgema-
Ren Stators,

Figur 2 eine Teilansicht des Verschaltungsrings,

Figur 3 eine Prinzipdarstellung verschiedener Leitungsbricken des Verschal-

tungsrings aus Figur 2 nebst zweier Temperatursensorbauteilen,
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Figur 4 eine vergréfRerte Prinzipdarstellung in Perspektivansicht eines Tempera-
tursensorbauteils,

Figur 5 eine Perspektivansicht des eigentlichen Temperatursensors, und

Figur 6 eine Teilansicht des Stators mit aufgesetztem Verschaltungsring und in

thermischem Kontakt befindlichen Temperatursensorbauteil.

Figur 1 zeigt in Form einer Teilansicht eine Prinzipdarstellung eines erfindungsgema-
Ren Stators 1 einer elektrischen Maschine, mit einer Wicklung 2 umfassend eine
Mehrzahl an Leitern 3, die im gezeigten Beispiel drei separaten Phasen zugeordnet
sind. Es kénnen auch mehr oder weniger Phasen vorgesehen sein. Jeder Leiter 3 ist
quasi als U-férmige Klammer ausgefuhrt, wobei eine Vielzahl solcher U-férmiger Lei-
ter, oft auch Hairpins genannt, zu der Wicklung 2, die auch als Wicklungskorb be-
zeichnet werden kann, zusammengesteckt sind. Die Vielzahl der Leiter 3 definieren
verschiedene Radialebenen R, wie in Figur 1 dargestellt. Hierzu erstrecken sich die
Leiter 3 je nach Wicklungsschema von einer Radialebene zu einer anderen Radial-
ebene, beispielsweise einer benachbarten Radialebene, im Bereich welcher sie die
mit den Leiterenden von entsprechenden benachbarten, den Phasenleiter weiterfuh-

renden Leitern verbunden sind.

Die Leiter sind so gefuhrt respektive gebogen und verlegt, dass sich entsprechende
Ausnehmungen 4 ergeben, die sich radial erstrecken, so dass entsprechende
Statorzéhne 5 in diese Ausnehmungen 4 greifen respektive die entsprechenden Leiter
zwischen die entsprechenden Nuten der Statorzéhne 5 gewickelt sind. Der grundsétz-
liche Aufbau eines solchen Stators respektive einer aus den beschriebenen separaten

Klammern gewickelten Wicklung 2 ist dem Grunde nach bekannt.

Bei dem erfindungsgemafen Stator 1 sind die Enden 6 der Leiter 3, soweit die Enden
6 an dem Innenumfang und dem AulRenumfang der ringférmigen Wicklung 2 enden
respektive positioniert sind, axial vorspringend, das heilt, sie stehen axial von der

Wicklung 2 ab. Diese Enden sind einzelnen Leitern zugehoérig, die wiederum unter-
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schiedlichen Phasen zugeordnet sind, weshalb die Leiterenden dem Verlegeschema
der Leiter 3 entsprechend zu verschalten sind. Hierzu dient ein Verschaltungsring 7,
der axial auf die Stirnseite der Wicklung 2 gesetzt wird und zwischen den Leiterenden
6 angeordnet ist, respektive zwischen diese eingreift. Der Verschaltungsring 7 um-
fasst, worauf nachfolgend noch eingegangen wird, eine Mehrzahl an entsprechenden
Leistungsbriicken sowie an Anschlussabschnitten 8, die zur Seite hin aus dem Ge-
hause 9 des Verschaltungsrings 7 hervorstehen und nach Einsetzen des Verschal-
tungsrings 7 zwischen die Leiterenden 6 positionsgenau neben dem entsprechenden
Leiterende 6 positioniert sind, mit dem sie zu verbinden sind. Die Verbindung erfolgt z.
B. durch einfaches Verschweil’en, so dass mit dem Verbinden auch samtliche Leiter 3
korrekt und phasenspezifisch miteinander verschaltet sind. Auch andere Verbin-

dungsverfahren sind denkbar.

Vorgesehen ist des Weiteren eine Stromversorgung 14, die radial neben der Wicklung
2 im Bereich deren axialen Endes angeordnet ist. Diese Stromversorgung 14, auch
HV-Terminal genannt, umfasst ein Gehause 10, in dem entsprechende Stromschie-
nen 11 angeordnet sind, die mit ihnren Anschlussterminals 12 aus dem Gehause ra-

gen.

Vorliegend ist wie beschrieben ein 3-Phasen-Stator gezeigt, weshalb im gezeigten

Beispiel auch drei solcher Anschlussterminals 12 vorgesehen sind.

Jedes Anschlussterminal 12 ist mit einer Phase der Wicklung 2 zu verbinden. Dies ist
auf einfache Weise dadurch realisiert, dass pro Phase zwei Leiterenden 6a radial
nach aul3en gefuhrt respektive gebogen sind, wie Figur 1 anschaulich zeigt. Die bei-
den am AulRenumfang der Wicklung 2 angeordneten Leiterenden 6a sind relativ kurz
und kénnen direkt nach aufien gebogen werden, wahrend die beiden am Innenum-
fang angeordneten Leiterenden 6a langer sind und den Verschaltungsring 7 Ubergrei-
fen. Sie verlaufen oberhalb der Anschlussterminals 12, so dass auch dort eine einfa-
che Schweillverbindung zur Kontaktierung mdéglich ist. Der Anschluss an die Strom-
versorgung 14 erfolgt erst, wenn die Leiter 3 Uber den Verschaltungsring 7 miteinan-

der verschaltet sind.
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Figur 2 zeigt eine Teilansicht des Verschaltungsrings 7 aus Figur 1. Gezeigt ist das
Gehause 9, das entsprechend mehrteilig ist und auch eine radiale Kapselung ermég-
licht. Es ist bevorzugt aus Kunststoff. Ersichtlich ragen aus dem Gehause 9 durch ent-
sprechende Offnungen 15 die entsprechenden Anschlussabschnitte 8, die unter-
schiedlichen Phasen zugeordnet, hervor. Die einzelnen Anschlussabschnitte sind, wie
bereits beschrieben, unterschiedlichen Phasen zugeordnet, verbinden also unter-
schiedliche Leiterenden. Am Verschaltungsring 7 angeordnet respektive integriert sind
des Weiteren im gezeigten Beispiel zwei Temperatursensorbauteile 16, die der Erfas-
sung der Wicklungstemperatur dienen. Die Temperatursensorbauteile 16 sind in oder
am Gehause angeordnet und in entsprechenden Offnungen 15 des Gehéauses 9 auf-
genommen, durch die sie im gezeigten Beispiel axial herausragen, oder durch die die
Anschlussleitungen bei auf3enseitiger Anordnung der Temperatursensorbauteile 16
gefuhrt sind. In der Montagestellung kommen sie, worauf nachfolgend noch einge-
gangen wird, axial an der Wicklungsstirnflache zu liegen, so dass sie in thermischem
Kontakt zur Wicklung 2 stehen. Dadurch, dass die Temperatursensorbauteile 16 (an-
stelle der zwei gezeigten Temperatursensorbauteile kann auch nur ein Temperatur-
sensorbauteil 16 oder mehr als zwei Temperatursensorbauteile 16 vorgesehen sein)
am Gehause 9 zusammen mit den Leitungsbriucken 13 angeordnet sind, ergibt sich
demzufolge eine kombinierte Baueinheit, die einerseits der Leiterverschaltung, ande-
rerseits der Temperaturerfassung dient. Durch Ansetzen nur dieses einen, kompakten
Verschaltungsrings 7 sind demzufolge sédmtliche Leitungsverbindungen schliel3bar,
wie aber auch gleichzeitig die thermische Kontaktierung und damit die Montage der

Temperaturerfassungseinrichtung mdglich ist.

Figur 3 zeigt in Form einer Prinzipdarstellung verschiedene separate Leitungsbricken
13, wobei im gezeigten Beispiel sechs Leitungsbricken 13 gezeigt sind, die axial und
radial versetz zueinander angeordnet sind. Am jeweiligen Innen- oder Aul3enumfang
der Leitungsbriucken 13 sind die entsprechenden Anschlussabschnitte 8 ausgebildet,
die in ihrer Gesamtheit einen entsprechenden Sternverteiler bilden. Uber die sich in
Umfangsrichtung erstreckenden Leitungsbricken 13 kédnnen demzufolge entspre-
chende in Umfangsrichtung versetzt angeordnete Leiterenden am Innen- und Aul3en-
umfang entsprechend verbunden werden, so dass die entsprechenden Maanderstruk-

turen der einzelnen Phasenleiter hierlber gebildet werden oder dergleichen versehen.
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Gezeigt sind ferner die beiden Temperatursensorbauteile 16, die an geeigneten Posi-
tionen, wo entsprechender Freiraum fur die Integration zwischen den Leitungsbricken
13 gegeben ist, angeordnet werden. Die gezeigte Anordnung der Leitungsbriicken 13

entspricht derjenigen, wie sie im Gehause 9 gemaf Figur 2 aufgenommen sind.

Figur 4 zeigt in Form einer perspektivischen Prinzipdarstellung ein Temperatursensor-
bauteil 16. Dieses umfasst einen in Figur 5 gezeigten Temperatursensor 17 mit dem
eigentlichen NTC- oder PTC-Sensor 18, oft auch Sensorperle genannt, sowie zwei
Signalleitungen 19, Uber die das Temperatursensorbauteil 16 mit der zum Verschal-
tungsring 7 externen Leistungselektronik verbunden wird. Die entsprechenden Signal-
leitungen 19 werden durch den Verschaltungsring 7 respektive das Gehause 9 zu den

entsprechenden AnschlUssen der Leistungselektronik gefuhrt.

Der Temperatursensor 17 ist zur Bildung des Temperatursensorbauteils 16 in ein
elastisches Element 20, vorzugsweise ein elastisches Kunststoffbauteil aus Silikon
oder einem Elastomer, eingebettet, wie Figur 4 zeigt. In dieses elastisches Element 20
kann auch ein hier nur gestrichelt gezeigtes Metallelement 21 respektive ein Metall-
kern eingebettet werden, der in thermischem Kontakt mit dem Sensorelement 17
steht, und Uber welches Metallelement 21 die Kontaktflache zur eigentlichen Wicklung
2 noch vergréRert werden kann. Das Metallelement wirde an der flachigen Unterseite
22 freiliegen, so dass es unmittelbar beim Montieren des Verschaltungsrings 7 in
thermischen Kontakt mit der Wicklung 2 kommen warde. Ein solches Metallelement

21 ist jedoch optional.

Das elastische Element 20 stellt ein Vorspannmittel dar, Uber das der Temperatur-
sensor 17 gegen die Wicklungsoberflache angefedert wird, mithin also gegen diese
gepresst wird, wobei das elastische Element 20 am Gehause 9 gegengelagert sein
kann. HierUber wird sichergestellt, dass, selbst wenn der Abstand zwischen Gehause-
unterseite und Wicklungsoberseite leicht variiert, der Temperatursensor 17 stets im
thermischen Kontakt mit der Wicklungsoberflache steht. Das elastische Element 20

stellt demzufolge ein Ausgleichselement dar.
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Figur 6 zeigt schlielich eine Teilansicht des erfindungsgemalen Stators 1 und der
Wicklung 2 sowie des Verschaltungsrings 7. Ersichtlich ist das Temperatursensorbau-
teil 16 an der Unterseite 23 des Gehéauses 9 angeordnet respektive dort abgestiutzt.
Die Signalleitungen 19 sind durch die Offnung 15 in das Gehauseinnere geflhrt. Der
Temperatursensorbauteil 16 ist mit seiner Unterseite 22 gegen die Wicklung 2 ange-
druckt, so dass der Temperatursensor 17 in thermischem Kontakt mit der Wicklung 2

steht und demzufolge deren Temperatur erfassen kann.
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Bezugszeichenliste

Stator

Wicklung

Leiter
Ausnehmung
Statorzahn
Leiterende
Verschaltungsring
Anschlusselement
Gehause
Gehause
Stromschiene
Anschlussterminal
Leitungsbrucke
Stromversorgung
Offnung
Temperatursensorbauteil
Temperatursensor
NTC- oder PTC-Sensor
Signalleitung
Element
Metallelement
Unterseite

Unterseite
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Patentanspriiche

Stator fur eine elektrische Maschine, mit einer Wicklung (2) umfassend eine
Mehrzahl an einer oder mehreren Phasen zugeordneten Leitern (3), die unter-
einander verschaltet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Enden (6) zumin-
dest eines Teils der Leiter (3) am Innenumfang und/oder am AulRenumfang der
Wicklung (2) axial oder radial Uber die Wicklung (2) hervorstehen, wobei ein
Verschaltungsring (7) axial oder radial auf die Wicklung (2) aufgesetzt ist, an
welchem die Leiter (3) angeschlossen sind, und wobei am Verschaltungsring
(7) wenigstens ein in thermischem Kontakt mit der Wicklung (2) stehender

Temperatursensor (16) angeordnet ist.

Stator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Verschaltungsring
(7) ein Gehéause (9) aufweist, in dem mehrere Leitungsbricken (13) angeordnet
sind, wobei der Temperatursensor (17) im oder am Gehause (9), zur Wicklung

(2) hin vorspringend, angeordnet ist.

Stator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Tempera-
tursensor (17) Uber ein elastisches Element (20) gegen die Wicklung (2) ange-
federt ist.

Stator nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das elastische Element
(20) ein Kunststoffbauteil, insbesondere ein Silikon- oder Elastomerbauteil, o-

der ein Federelement ist.

Stator nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das elastische
Element (20) ein Metallelement (21), insbesondere einen Kupferkern aufweist,

der mit dem Temperatursensor (17) thermisch gekoppelt ist.

Stator nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Tempera-
tursensor (17) und/oder das Metallelement (21) in das Kunststoffbauteil einge-
bettet.
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Stator nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Temperatursensor (17) axial, radial oder tangential an der Wicklung

(2) anliegt.

Stator nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Temperatursensor (17) ein Thermoelement ist.

Stator nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Temperatursensoren (17) am Verschaltungsring (7) verteilt an-

geordnet sind.

Elektrische Maschine, umfassend einen Stator (1) nach einem der vorange-

henden Anspriche.
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