wO 2016/142190 A 1[I I NPF 00 00O 0 O

15. September 2016 (15.09.2016)

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

WIPOIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2016/142190 A1

(51

eay)
(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72

31

Internationale Patentklassifikation:
HO2K 9/06 (2006.01) HO2K 11/33 (2016.01)
Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2016/054144
Internationales Anmeldedatum:

26. Februar 2016 (26.02.2016)
Einreichungssprache: Deutsch
Veriffentlichungssprache: Deutsch
Angaben zur Prioritit:
102015 204 025.9 6. Mérz 2015 (06.03.2015) DE

Anmelder: CONTINENTAL AUTOMOTIVE GMBH
[DE/DE]; Vahrenwalder Strafie 9, 30165 Hannover (DE).

Erfinder: FROHLICH, Holger; Fagottstrasse 15, 13127
Berlin (DE). CHARLES, David; Kaiserin-Augusta-Allee
1, 10553 Berlin (DE). KRAUSE, Robert; Prenzlauer
Allee 145 A, 10409 Berlin (DE). SMIT, Arnoud,
Zaunwiesenweg 38, 90482 Niirnberg (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

(84)

BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3

(54) Title: ELECTRIC MACHINE COMPRISING A COOLING BODY
(54) Bezeichnung : ELEKTRISCHE MASCHINE MIT EINEM KUHLKORPER

FIG 3

(57) Abstract: The invention relates to an electric machine comprising a stator (1), a rotor (2) and an inverter (4) arranged in an
inverter housing (3). Said rotor (2) is rotatably mounted about a rotational axis with its rotor axis in a first end shield (5) and in a
second end shield (6) and a cooling body (10) is arranged between the second end shield (6) and the inverter housing (3), in direct
contact with the inverter housing (3). The rotor (2) comprises, on two opposite front sides, facing the end shields (5, 6), fan wheel
blades (12) and the cooling body (10) comprises at least two cooling ribs (9) Also, the cooling air used as a coolant can be, from an
inverter side, radially suctioned and radially blown out.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektrische Maschine mit einem Stator (1), einem Rotor (2) sowie einem in einem
Invertergehduse (3) angeordneten Inverter (4). Der Rotor (2) ist mit seiner Rotorachse in einem ersten Lagerschild (5) und in
einem zweiten Lagerschild (6) um eine Drehachse drehbar gelagert und ein Kiihlkérper (10) ist zwischen dem zweiten Lagerschild
(6) und dem Invertergehduse (3) in unmittelbarem beriihrenden Kontakt mit dem Invertergehéuse (3) angeordnet. Der Rotor (2) ist
an zwei einander gegeniiberliegenden, in Richtung der Lagerschilde (5, 6) weisenden Stirnseiten mit Liifterradschaufeln (12)
versehen und der Kiihlkérper (10) weist mindestens zwei Kiihlrippen (9) auf. Auflerdem kann Kiihlluft als Kiithimedium auf einer
Inverterseite radial angesaugt und radial ausgeblasen werden.
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Beschreibung

Elektrische Maschine mit einem Kihlkodrper

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektrische Maschinemit

einem Kihlkorper.

Bedingt durch die physikalischen Eigenschaften einer elekt-
rischen Maschine und zugehdriger Leistungselektronik entstehen
bei einem Betrieb von einem Elektromotor Verlustleistungen, die
in Form von Abwadrme zu einer Temperaturerhdhung der elektrischen
Maschine fiihren. Eine hohe Eigentemperatur fihrt jedoch zu einem
Leistungsverlust oder gar einem Ausfall. Um dies zu vermeiden,
muss die Abwarme wahrend des Betriebs abgefiithrt werden.
Elektromotoren, bei denen ein Gehduse flir eine Steuer- und
Leistungselektronik angebaut ist und eine Kihlung des gesamten
Aggregats unter ausschlieRlicher Nutzung eines motoreigenen
Liufters erfolgt, sind bekannt. Dabei kann ein Anbau entweder
radial oder axial hinter dem Elektromotor erfolgen. Proble-
matisch hierbei ist jedoch, dass derartige Anbauten viel Platz
verbrauchen, was einer gewlnschten kleinbauenden Anordnung des

Elektromotors widerspricht.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
einen Elektromotor zu entwickeln, der die genannten Nachteile
vermeidet, mit dem also eine elektrische Maschine platzsparend
aufgebaut und dennoch effizient gekihlt werden kann. Insbe-
sondere sollen bei Leistungsanderungen des Elektromotors durch

Langenanderung auch weitere Bauteile einfach abstimmbar sein.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemall geldst durch eine elektrische
Maschine nach Anspruch 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen und

Weiterbildungen sind in den abhdngigen Anspriichen beschrieben.

Eine elektrische Maschine mit einem Stator, einem Rotor sowie
einem in einem Invertergehduse angeordneten Inverter, bei der der
Rotor mit seiner Rotorachse in einem ersten Lagerschild und einem

zweiten Lagerschild um eine Drehachse drehbar gelagert ist, weist
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einen Kihlkorper auf, der zwischen dem zweiten Lagerschild und
dem Invertergehduse in unmittelbarem beriithrendem, also direktem
Kontakt mit dem Invertergehduse angeordnet ist. Der Rotor weist
an zwel einander gegeniiberliegenden, in Richtung der Lager-

schilde weisenden Stirnseiten Lifterradschaufeln auf, wadhrend

der Kihlkorper mit mindestens zwei Kiihlrippen versehen ist.

Die elektrische Maschine, vorzugsweise ein Elektromotor, kann
somit als Motorbaukasten ausgefithrt sein, bei dem eine Leis-
tungs-, Ansteuer- und/oder Regelelektronik, auch als Inverter
bezeichnet, in einem Invertergehduse untergebracht ist und durch
ein motoreigenes Liftersystem eine wirksame Kiihlung des gesamten
Aggregats mdglich ist. Durch ein derartiges Baukastensystem
kénnen mit méglichst wenigen Bauteilen verschiedene Varianten
herstellbar sein und eine kostenglnstige Ausfihrung ist er-
reichbar, es kdénnen einem Kunden also preiswert baugleiche
Motoren in verschiedenen Leistungsklassen angeboten werden.
Durch die Liufterradschaufeln und deren Anordnung wird ein
Kompaktantrieb mit einem Doppelliiftersystem im saugenden Betrieb
realisiert, wobei der Stator und der Rotor einerseits und der
Inverter andererseits in zwei voneinander unabhangigen Kihl-
kreislaufen gekihlt werden. Durch die Verbindung des Inver-
tergehduses mit dem Kihlkorper wird bei optimiertem Warme-
ibergang zwischen Warmequelle und dem Kihlkorper eine platz-

sparende Bauweise verwirklicht.

Das zweite Lagerschild kann an einer um die Drehachse umlaufenden
AuBenfldche mindestens eine Ausblasdéffnung zum radialen Aus-
blasen des Kiithlmediums aufweisen. Durch das radiale Ansaugen des
Kithlmediums kann neben der Kihlung auch eine Schallabstrahlung
an der elektrischen Maschine durch ein Unterdriicken von
Oberfldchenschwingungen vermindert werden. Der erste Lager-
schild hat typischerweise mindestens eine axiale Ansaugdffnung,
allerdings mindestens eine radiale Ausblasoffnung. Die An-
saugdéffnung und bzw. oder die Ausblasdffnung kdénnen als Schlitz
ausgefiihrt sein. AuBerdem hat typischerweise auch der zweite

Lagerschild eine axial angeordnete Ansaugodffnung.
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Typischerweise weist der Rotor an den in Richtung der Lageschilde
weisenden Stirnseiten jeweils einen Kurzschlussring auf, an dem
bzw. an die die Liifterradschaufeln angeordnet oder ausgebildet
sind. Durch eine Anformung der Lifterradschaufeln an die

Kurzschlussringe ergibt sich eine platzsparende Anordnung der

zum Kihlen benttigten Lifterradschaufeln.

Ein Warmetransport von einer Warmequelle iber den Kihlkdrper an
ein umgebendes Medium setzt sich zusammen aus: einem Warme-
ibergang von der Warmequelle auf den Kihlkdrper; einer War-
meleitung innerhalb des Kiithlkorpers an eine Kihlkdrperoberflache
und einem Warmeibergang von einer Oberfldche durch freie oder
erzwungene Konvektion an ein umgebendes Medium. Ein Warme-
ibergang von dem Invertergehduse zu dem Kithlkérper kann minimiert
sein durch eine glatte Oberflache des Invertergehduses und bzw.
oder des Kiihlkdrpers. Alternativ oder zusatzlich kann dies durch
eine zwischen dem Invertergehduse und dem Kihlkorper aufge-

brachte Warmeleitpaste erfolgen.

Vorzugsweise ist der Kihlkdorper als ein Warmetauscher ausge-
bildet, um effizient in der elektrischen Maschine entstehende

Abwarme ableiten zu kdnnen.

Am Kihlkorper vorhandene Kihlrippen sind typischerweise radial
verlaufend angeordnet, vorzugsweise von einem Mittelpunkt des
Kiithlkorpers zu einem Rand, da somit das angesaugte Kithlmedium den
Kihlkorper vom AuBRenumfang nach innen radial Uberstreicht.
Typischerweise nimmt ein Rohrreihenabstand der Kihlkorper mit
sinkendem Durchmesser ab. Alternativ oder zusatzlich kann ein
Hohlraumanteil iiber eine Durchmesserverringerung konstant
bleiben, um einen Stromungswiderstand zu erhdhen. Aulerdem kann
auch eine versetzte Anordnung von Kihlrippen bzw. Pins pro

Rohrreihe vorgesehen sein.

Die Kihlrippen sind vorzugsweise mit einem in einer Draufsicht
aus Richtung der Drehachse gerade oder gekriimmt verlaufenden oder

kreisfdérmigen Querschnitt ausgebildet, also als Fladchen- bzw.
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Nadelrippen. Hierdurch kann ein Strdémungsverhalten des Kuhl-

mediums wie gewiinscht beeinflusst werden.

Die Kihlrippen kénnen in mindestens zwei zueinander versetzten
Reihen mit unterschiedlichen Abstdnden zu der Drehachse auf dem
Kihlkorper angeordnet sein, so dass die Kihlrippen an eine

Geometrie des Kihlkdrpers angepasst sind.

Die Liifterradschaufeln konnen einteilig bzw. einstiickig mit dem
Kurzschlussring oder dem Rotor ausgefiihrt sein, so dass eine

stoffschliissige Verbindung vorliegt.

Alternativ oder zusédtzlich ist das Invertergehduse mit einer
umlaufenden Verkapselung versehen, um die darin befindliche

Elektronik zu schiutzen.

Vorzugsweise ist ein modularer Aufbau mit dem Stator, dem Rotor,
dem Kihlkérper, dem ersten Lagerschild, dem zweiten Lagerschild
und dem Inverter vorgesehen, um das bereits beschriebene

Baukastensystem zu unterstitzen.

Die beschriebene elektrische Maschine wird typischerweise als

Elektromotor eingesetzt, vorzugsweise in einem Elektrofahrzeug.
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen
dargestellt und werden nachfolgend anhand der Figuren 1 bis 10

erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer elektrischen
Maschine;

Fig. 2 eine Explosionszeichnung der elektrischen Maschine;
Fig. 3 eine Figur 2 entsprechende detaillierte Explosi-

onszeichnung der elektrischen Maschine;
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5
Fig. 4 eine Schnittdarstellung der elektrischen Maschine;
Fig. 5 eine Draufsicht auf den Kihlkorper mit gekrimmten
Kihlrippen;
Fig. 6 eine perspektivische Darstellung der in Fig. 5 ge-
zeigten Kihlrippen;
Fig. 7 eine Draufsicht auf den Kihlkdorper mit geraden
Kihlrippen;
Fig. 8 eine perspektivische Darstellung der in Fig. 7 ge-
zeigten Kihlrippen;
Fig. 9 eine Draufsicht auf den Kihlkdrper mit Nadelrippen und

Fig. 10 eine perspektivische Darstellung der in Fig. 9 ge-

zeigten Kihlrippen.

Figur 1 zeigt in einer schematischen Ansicht eine elektrische
Maschine mit einem Stator 1, einem ersten Lagerschild 5, einem
zweiten Lagerschild 6, einem Invertergehduse 3 und einem zwischen
dem zweiten Lagerschild 6 und dem Invertergehduse 3 angeordneten
Kihlkorper 10. Die genannten Bauteile sind durch eine Ver-
schraubung 16 miteinander verbunden. Der erste Lagerschild 5 und
der zweite Lagerschild 6 sind voneinander beabstandet, aber durch
den Stator 1 miteinander verbunden. Der Kihlkérper 10 ist in
direktem mechanischem Kontakt sowohl mit dem zweiten Lagerschild

6 als auch mit dem Invertergehduse 3.

In Figur 2 ist eine Explosionsdarstellung der elektrischen
Maschine, eines Elektromotors gezeigt. Der erste Lagerschild 5
und der zweite Lagerschild 6 sind bereits mit dem Stator 1
verbunden, der als Warmetauscher ausgebildete Kihlkdrper 10 wird
auf den inverterseitigen zweiten Lagerschild 6 aufgesetzt und das
gekapselte Invertergehduse 3 wird in direktem, fldchigem Kontakt

auf den Kiithlkorper 10 montiert. Wiederkehrende Merkmale sind in
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dieser wie auch in den folgenden Figuren mit identischen Be-

zugszeichen versehen.

In einer Figur 2 entsprechenden Darstellung ist die elektrische
Maschine in Figur 3 mit mehr Details ebenfalls in einer Ex-
plosionsdarstellung gezeigt. Am ersten Lagerschild 5 und am
zweiten Lagerschild 6 sind axiale Ansaugdffnungen 7 angeordnet.
Der erste Lagerschild 5 und der zweite Lagerschild 6 weisen auf
einer um eine Drehachse umlaufenden AuRenfliache mehrere Aus-
blaséffnungen 8 auf, durch die warmebeladene Luft (Abluft)
ausgeblasen wird. Der Rotor 2 wird auf einer Rotorachse als
Drehachse versehen in den beiden Lagerschilden 5 und 6 gelagert
und kann im Stator 1 rotieren. An einander gegeniiberliegenden und
jeweils einem der Lagerschilde 5, 6 zugewandten Seiten des Rotors
2 ist ein Kurzschlussring 11 mit daran angeformten Lifter-
radschaufeln 12 angebracht. Die Drehachse verlduft mittig durch

die Bauteile der elektrischen Maschine.

Somit ergibt sich ein Kompaktantrieb mit einer doppelseitigen
Luftkihlung in Form eines Baukastensystems. Die elektrische
Maschine mit integriertem Invertergehduse 3 weist eine opti-
mierte Kihlleistung bei gleichzeitig minimalem Platzbedarf fir
einen Gehauseaufbau auf. Die Kihlung erfolgt durch zwei mo-
toreigene Liufter, die im dargestellten Ausfihrungsbeispiel an
den Kurzschlussringen 11 angeordnet sind. Der Inverter 4 ist in

dem Invertergehause 3 gekapselt angeordnet.

Der Stator 1 ist dabei die zentrale Einheit flir eine Baureihe von
Elektromotoren, die verschiedene Varianten umfasst. Der
Durchmesser des Stators 1 bleibt im Baukastensystem unverandert,
seine Lange ist jedoch variabel. Somit ist der Stator 1 bei allen
Varianten der Baureihe verwendbar. Schnittstellen der Lager-
schilde 5 und 6 zum Stator 1 hin ermdglichen den Anbau gleicher
Lagerschilde. Ein Statorblechpaket und ein Rotorblechpaket kann
(drehmomentabhédngig) in seiner Lange angepasst werden. Dadurch
wird erreicht, dass Statorblechpaket und Rotorblechpaket stets

gleichartig aufgebaut sind, was Kosten spart.
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Der Stator 1 weist aulerdem eine elektromechanische Schnitt-
stelle zum Verbinden mit dem Inverter 4 bzw. dem Invertergehause
3 auf. Durch eine Dreiteilung des in der Lange variierbaren
Motors, des Kihlers und des Inverters 4 ist ein modularer Aufbau
gegeben bzw. ein Baukasten von Elektromotoren in einfacher und
kostenglinstiger Weise herstellbar. Insbesondere sind an-
triebsseitige Gehduseteile wie Kihler und Inverter 4 auf die
abtriebsseitigen Anforderungen abstimmbar, ohne dass alle Teile
des Motors abgedndert werden miissen. Fertigungstechnisch erlaubt
diese Art der Rauweise eine effektive automatisierte Fertigung
von Motor, Warmetauscher und Inverter auf getrennten Taktstralen

und eine einfache gemeinsame Montage im Aufsteckprinzip.

Luft als Kithlmedium wird an der Loslagerseite radial liber Rippen
9 des Kiithlkoérpers 10 angesaugt. Die Kihlrippen 9 auf einer
Kreisringflache des Kihlkorpers 10 ermdglichen eine maximale
Kithloberflache. Durch die axialen Ansaugschlitze in den
Stirnflédchen der Lagerschilde 5, 6 erreicht man eine gute Kihlung
beider Lager. Da bei der gewdhlten doppelseitigen Luftkihlung die
Abtriebsseite durch die alleinige Kihlung des Wickelkopfes 18
weniger Temperaturbelastung erhdlt als die Antriebsseite, d. h.
die Loslagerseite, durch die Kihlung von Inverter 4 und Wi-
ckelkopf 18, kommt es zu einem Temperaturgefidlle innerhalb des
Stators 1 bzw. in der elektrischen Maschine selbst. Aufgrund
dieses Temperaturgradienten und durch eine gute Warmeleitfa-
higkeit der Wicklung kann die auf der Antriebsseite durch den
Motor und den Inverter 4 entstehende Warme auch Uber die
Abtriebsseite abgefiihrt werden, wodurch sich die erbrachte
Kihlleistung auf der Antriebsseite erhoht. Auf diese Weise ist
es moglich, eine Dimensionierung der mit dem Rotor 2 verbundenen
Lifterradschaufeln 12 entsprechend der vorhandenen Baurdume und
nicht allein nach der pro Seite zu erbringenden Kihlleistung
auszulegen. Dadurch erreicht man fliir die elektrische Maschinemit

integriertem Inverter 4 ein bauraumoptimiertes Design.

Eine Schnittdarstellung der elektrischen Maschine ist in Figur
4 dargestellt. Luftstrdme 17 werden durch die Liifterradschaufeln
12 bewegt und kithlen abtriebsseitig den Statorwickelkopf 18 und
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antriebsseitig mit Hilfe des Kihlkdrpers 10 den Inverter 4 und
den Statorwickelkopf 18.

In Fig. 5 ist in einer Draufsicht der Kihlkdérper 10 mit darauf
angeordneten Kihlrippen 9 gezeigt. Zum Erreichen einer méglichst
hohen Kihlleistung in Bezug auf das axial angeordnete Inver-
tergehduse 3 sind an dem Kihlkorper 10 Warmeiibertragungsflachen
in Form von Flachen- bzw. Nadelrippen ausgebildet. In dem in Fig.
5 und in einem perspektivischen Ausschnitt in Fig. 6 gezeigten
Ausschnitt dargestellten Ausfihrungsbeispiel werden Flachen-
rippen mit in Draufsicht gekrimmtem Querschnitt verwendet. Der
gesamte Kihlkoérper 10 und somit auch die Kihlrippen 9 sind aus
einem Material mit einer guten Warmeleitfahigkeit, im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel reines Aluminium. Eine dicke Rippenwurzel
wird verwendet, so dass eine bessere Warmeleitung gegeben ist.
Eine hohere Rippendichte fihrt zu einer VergrdBerung der
Warmeabgabefldche und damit zu einer hoheren Effizienz fiir die
Kihlung. Die Kihlrippen 9 sind in dem in Fig. 5 gezeigten
Ausfihrungsbeispiel in vier Reihen kreisfdrmig umlaufend um ein
Zentrum des Kihlkorpers 10 angeordnet. Eine Ausrichtung einer
Rippengeometrie orientiert sich hierbei in Richtung eines
Volumenstroms des Kihlmediums und es wird ein Vordrall durch

geschwungene Kihlrippen 9 erreicht.

Das Kihlmittel wird entlang des Kihlkorpers 10 radial nach innen
gefihrt. Kurze Einzelrippen konnen dazu genutzt werden, nach
maximal einem zehnfachen eines hydraulischen Durchmessers und
anschlieBendem Versetzen einer nachfolgenden Rippenreihe in
einen Ablaufstrom eines vorhergehenden Kanals gezielt dazu
genutzt werden, einen Temperaturgradienten in einer rippen-

umschlieBenden Strdomung hochzuhalten.

Eine als Rohrstrdmung betrachtete Querschnittsdurchstromung der
Rippenkandle ist zundchst eine Mischstromung bis zu einem
Erreichen einer hydrodynamischen und thermischen Einlauflange.
In diesem Bereich liegen zwei Strdomungsformen vor, die freie
laminare oder turbulente Oberstrdmung und die an der jeweiligen

Kihlrippe 9 anliegende anwachsende Grenzschichtstromung.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/142190 PCT/EP2016/054144

Letztere weist enorme Turbulenzen auf, welche einen Warme-

Ubergang signifikant erhéhen, gleichzeitig kann die Oberstrdmung
weitestgehend ungestdrt den Kihlrippenverlauf passieren. Dies
ist allerdings nur solange der Fall, bis sich die Grenzschicht
ausgebildet hat, d. h. ihre Dicke auf den halben Rohrdurchmesser

angewachsen ist.

Durch gezieltes "Abreilenlassen" der Grenzschicht vor Erreichen
der thermischen und hydrodynamischen Einlaufldnge wird gerade
dieser Effekt des hdheren Warmelibergangs ausgenutzt und durch
Versetzen der Kihlrippen 9 wird dieser Effekt flir jede Rip-

penreihe neu angesetzt.

Die in Fig. 5 gezeigte Anordnung eines mehrreihigen Rippenkiihlers
mit kurzen Kihlrippen 9 weist den Vorteil eines Vordralls durch
geschwungene Kihlrippen 9 auf. Die Kithlrippen 9 missen auch nicht
alle gleich lang sein, sondern konnen abwechseln auch eine

unterschiedliche Lange aufweisen.

In Fig. 7ist in einer Figur 5 entsprechenden Ansicht ein weiteres
Ausfihrungsbeispiel des Kihlkérpers 10 gezeigt. Die Kihlrippen
9 sind nun ebenfalls in mehreren, zueinander versetzten und mit
unterschiedlichen Abstanden zur zu einem Zentrum des Kihlkorpers
10 angeordneten Reihen kreisfdrmig umlaufend um das Zentrum des
Kihlkorpers 10 angebracht, allerdings nicht in einer ge-
schwungenen, sondern geraden Form. In Fig. 8 ist in einer Fig.
6 entsprechenden perspektivischen Ansicht ein Teil des Kiithl-

korpers 10 vergrdoBert dargestellt.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des Kihlkdrpers 10 mit Na-
delrippen 9, also Kihlrippen 9 mit in Draufsicht rundem
Querschnitt ist in Fig. 9 in einer Figur 5 entsprechenden Ansicht
gezeigt. Die Kihlrippen 9 sind kreisfdérmig umlaufend in zu-
einander versetzten Reihen angeordnet. Wiederum ist in Fig. 10
in einer Figur 6 entsprechenden Ansicht ein Ausschnitt des
Kiithlkorpers 10 vergroBert dargestellt. Hier nimmt ein Rohr-
reihenabstand mit sinkendem Durchmesser zu, ein Hohlraumanteil

bleibt aber lber dieser Durchmesserverringerung konstant.



WO 2016/142190 10 PCT/EP2016/054144

Typischerweise werden zwischen vier und acht Reihen verwendet.
Nach der letzten Rohrreihe ergibt sich vor der Motoreinstrdémung

eine Beruhigungszone.

Lediglich in den Ausfithrungsbeispielen offenbarte Merkmale der
verschiedenen Ausfiihrungsformen kdénnen miteinander kombiniert

und einzeln beansprucht werden.
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Patentanspriiche

1. Elektrische Maschine

mit einem Stator (1) und einem Rotor (2) sowie einem in einem
Invertergehdause (3) angeordneten Inverter (4), wobei

der Rotor (2) mit seiner Rotorachse in einem ersten Lagerschild
(5) und in einem zweiten Lagerschild (6) um eine Drehachse drehbar
gelagert ist und

ein Kiithlkorper (10) zwischen dem zweiten Lagerschild (6) und dem
Invertergehduse (3) in unmittelbarem beriihrenden Kontakt mit dem
Invertergehause (3) angeordnet ist, wobei

der Rotor (2) an zweil einander gegeniiberliegenden, in Richtung
der Lagerschilde (5, 6) weisenden Stirnseiten Liifterradschaufeln
(12) und

der Kihlkorper (10) mindestens zwei Kihlrippen (9) aufweist.

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Lagerschild (6) an einer um die
Drehachse umlaufenden AuBenfldche mindestens eine Ausblas-

6ffnung (8) zum radialen Ausblasen des Kithlmediums aufweist.

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (2) an den in Richtung der
Lagerschilde (5, 6) weisenden Stirnseiten Jjeweils einen
Kurzschlussring (11) aufweist, an dem die Lifterradschaufeln

(12) angeordnet oder ausgebildet sind.

4, Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Warmelbergang von dem
Invertergehduse (3) zu dem Kihlkérper (10) minimiert ist durch
eine glatte Oberflidche des Invertergehauses (3) und/oder des
Kihlkoérpers (10) und /oder durch eine zwischen dem Inverter-

gehduse (3) und dem Kithlkoérper (10) aufgebrachte Warmeleitpaste.

5. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kihlkoérper (10) als ein

Warmetauscher ausgebildet ist.
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6. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass am Kihlkorper (10)

vorhandene Kiithlrippen (9) radial verlaufend angeordnet sind.

7. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlrippen (9) mit
einem in einer Draufsicht aus Richtung der Drehachse gerade oder
gekrimmt verlaufenden oder kreisfdrmigen Querschnitt ausge-
bildet sind.

8. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Invertergehduse (3)

eine umlaufende Verkapselung aufweist.

9. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein modularer Aufbau mit
dem Stator (1), dem Rotor (2), dem Kihlkorper (10), dem ersten
Lagerschild (5), dem zweiten Lagerschild (6) und dem Inverter (4)

vorgesehen ist.
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