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(57)【要約】
【課題】電気機械の熱源（発電機の巻線等）の冷却を効
率的かつ簡単な構造で可能にすること。
【解決手段】電気機械とりわけ風力発電装置の発電機の
ロータのポールシューであって、磁界を案内するための
、及び該磁界を生成するための電流とりわけ励磁電流を
案内するための巻線を受容するためのポールシューボデ
ィ（５０４）と、前記ポールシューボディ（５０４）を
完全に又は部分的に包囲する前記ポールシュー（１００
、５００）の冷却のための少なくとも１つの冷却体（１
０１、２０１、３０１、５０１）を含み、前記冷却体（
１０１、２０１、３０１、５０１）が前記ポールシュー
ボディ（５０４）と前記巻線の間に配設される。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電気機械、とりわけ風力発電装置の発電機のロータ、のポールシューであって、
・磁界を案内するための、及び該磁界を生成するための電流、とりわけ励磁電流、を案内
するための巻線を受容するためのポールシューボディ（５０４）と、
・前記ポールシューボディ（５０４）を完全に又は部分的に包囲する前記ポールシュー（
１００、５００）の冷却のための少なくとも１つの冷却体（１０１、２０１、３０１、５
０１）
を含み、
　前記冷却体（１０１、２０１、３０１、５０１）が前記ポールシューボディ（５０４）
と前記巻線の間に配設される
　ポールシュー。
【請求項２】
　前記冷却体（１０１、２０１、３０１、５０１）は前記巻線を受容するための巻枠体（
１００）として構成されること
　を特徴とする請求項１に記載のポールシュー。
【請求項３】
　前記巻線に対し前記冷却体（１０１、２０１、３０１、５０１）を電気的に絶縁するた
めの及び/又は前記巻線から前記冷却体（１０１、２０１、３０１、５０１）に熱を導く
ための絶縁手段、とりわけ絶縁シート、を有すること
　を特徴とする請求項１又は２に記載のポールシュー。
【請求項４】
　前記冷却体（１０１、２０１、３０１、５０１）は冷却媒体、とりわけ冷却液を案内す
るために中空に構成されること
　を特徴とする請求項１～３の何れかに記載のポールシュー。
【請求項５】
　前記冷却体（１０１、２０１、３０１、５０１）はアルミニウムで作成されること
　を特徴とする請求項１～４の何れかに記載のポールシュー。
【請求項６】
　前記冷却体（１０１、２０１、３０１、５０１）は冷却システムに結合するための少な
くとも２つの接続部（１０２、２０２、３０３、４０３、５０３）を有し、該接続部の１
つを介して所定のないし前記冷却媒体が導入され、及び、その余の前記接続部（１０２、
２０２、３０２、４０２、５０２）の１つを介して前記冷却媒体が排出されること
　を特徴とする請求項１～５の何れかに記載のポールシュー。
【請求項７】
　突状ポール機において使用されるよう構成されること
　を特徴とする請求項１～５の何れかに記載のポールシュー。
【請求項８】
　ステータとロータとによって運動エネルギを電気エネルギに変換するための発電機、と
りわけリングジェネレータであって、
　前記ステータ及び/又は前記ロータが請求項１～７の何れかに記載のポールシュー（６
００）を少なくとも２つ有する
　発電機。
【請求項９】
　前記少なくとも２つのポールシュー（６００）は、各ポールシューが夫々の冷却体（１
０１、２０１、３０１、５０１）の周囲に該冷却体（１０１、２０１、３０１、５０１）
がポールシューボディ（５０４）と巻線の間に配置されるよう配置される巻線を有するよ
う、前記ロータ又は前記ステータに固定されること
　を特徴とする請求項８に記載の発電機。
【請求項１０】
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　ポールシュー（６００）を冷却するための及び請求項１～６のいずれかに記載のポール
シュー（６００）と共に使用するためのポールシュー冷却体であって、
　該ポールシュー冷却体（１０１、２０１、３０１、５０１）は剛な物体として構成され
、かつ、ポールシュー（１００、５００）、とりわけポールシュー（１００、５００）の
ポールシューボディ（５０４）、に適合されている
　ポールシュー冷却体。
【請求項１１】
　ポールシューボディ（５０４）を受容するための受容空間（１０３、２０３、３０３、
４０３）を有すること
　を特徴とする請求項１０に記載のポールシュー冷却体。
【請求項１２】
　請求項８又は９に記載の発電機を有する風力発電装置。
【請求項１３】
　請求項１～７の何れかに記載のポールシュー（６００）の製造方法であって、以下の順
序の工程：
１．前記ポールシュー（６００）を冷却するために、所定のないし前記冷却体（１０１、
２０１、３０１、５０１）を所定のないし前記ポールシューボディ（５０４）に配置する
こと、
２．所定のないし前記巻線を前記冷却体（１０１、２０１、３０１、５０１）に配置する
こと
を含み、
　前記冷却体（１０１、２０１、３０１、５０１）は、該冷却体が前記ポールシューボデ
ィ（５０４）を完全に又は部分的に包囲しかつ該巻線と該ポールシューボディ（５０４）
の間に配置されるよう、該ポールシューボディ（５０４）に配置される
　製造方法。
【請求項１４】
　請求項１２に記載の風力発電装置の運転方法であって、
　前記発電機が、少なくとも１つのポールシュー冷却体（１０１、２０１、３０１、５０
１）を介してポンピングされる冷却媒体、とりわけ冷却液、によって冷却される
　運転方法。
【請求項１５】
　前記冷却媒体は所定のないし前記接続部（１０２、２０２、３０２、４０２、５０２）
を介して熱交換装置に案内され、
　該冷却媒体は該熱交換装置において冷却され、かつ、所定のないし前記更なる接続部（
１０２、２０２、３０２、４０２、５０２）を介して前記ポールシュー冷却体（１０１、
２０１、３０１、５０１）にポンピングにより戻されること
　を特徴とする請求項１４に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電気機械の、とりわけ風力発電装置の発電機のロータのポールシューに関す
る。更に、本発明は、発電機、とりわけリングジェネレータ、並びにポールシュー冷却体
及び風力発電装置に関する。更に、本発明は、ポールシューの製造方法及び風力発電装置
の運転方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ポールシューは、一般的に、磁界を案内すること、及び、定義された形態の磁力線を湧
出（形成）及び分配（配置）することのために役立つ。この場合、そのようなポールシュ
ーは高透磁率材料で作られる。電気機械では、例えば風力発電装置の発電機では、ポール
シューは発電機のステータ及び／又はロータに設けられる。なお、ポールシューは、以下
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においては、渦電流の回避又は少なくとも低減するために互いに対し絶縁された多数の別
個の薄層金属から構成されるポールシュー薄層積層体として理解される。この場合、その
ようなポールシューは本質的にポールシューヘッドとポールシューボディから構成される
。
【０００３】
　とりわけ、伝動機構を備えない風力発電装置の発電機の場合のようなゆっくりと回転す
る発電機の場合、大きな励磁電流、即ち励磁巻線の中を流れ、その際磁界を生成する電流
が必要とされる。これにより励磁電力損が大きくなる。そのような発電機の出力を大きく
する方策の１つは励磁電流を大きくすることである。その際に増大する損失エネルギを除
去するために、発電機を冷却するための冷却システムが使用される。
【０００４】
　発電機の冷却は例えば文献DE 10 124 268 A1から知られている。この文献はリングジェ
ネレータと該リングジェネレータを包囲する風力発電装置のゴンドラハウジングを有する
風力発電装置に関するものであり、この場合、ゴンドラハウジングはリングジェネレータ
の領域において熱伝導性のハウジング部分を有し、リングジェネレータの外周部と熱伝導
性のハウジング部分との間には予め設定された間隔が形成されており、かくして、熱エネ
ルギは空気を介してないし空気によって伝達される。
【０００５】
　一般的に、発電機に対しては、空冷システム、水冷システム又は空水冷併用システムが
知られている。そのような既知の方策は、部分的に冷却能力が低いことがあり、又は、発
電機における構造上の変更のために極めて高価かつ大がかりになる。
【０００６】
　更なる技術水準として、上記のほか、一般的に以下の文献が参照される：CH 425 984 A
、US 6 774 504 B1及びEP 0 793 870 B1。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】DE 10 124 268 A1
【特許文献２】CH 425 984 A
【特許文献３】US 6 774 504 B1
【特許文献４】EP 0 793 870 B1
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　それゆえ、本発明の課題は、上述の問題の少なくとも１つを解消し、少なくとも軽減す
ることである。とりわけ、電気機械の、とりわけ風力発電装置の発電機のロータのポール
シューの改善された冷却が可能にされるべきである。少なくとも、代替的方策が提案され
るべきである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記の課題を解決するために、本発明により、請求項１に記載の電気機械のポールシュ
ーが提案される。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　電気機械の、とりわけ風力発電装置の発電機のロータのそのようなポールシューは、磁
界を案内するための及び該磁界を生成するための電流、とりわけ励磁電流の案内のための
巻線を受容するためのポールシューボディを有する。この場合、ポールシューボディは、
ポールシューを冷却するための、ポールシュー冷却体と称されることもある少なくとも１
つの冷却体によって完全に又は部分的に包囲される。冷却体はポールシューボディと巻線
との間に配置される。この場合、巻線はポールシューの部分として構成されることも可能
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である。
【００１１】
　冷却体は、有利には、冷却体が巻線を受容し、かくして、冷却される、とりわけ水冷さ
れるスプール体（Spulenkoerper）を形成するよう構成される。
【００１２】
　ポールシューボディはその際例えば薄層化されかつ鉄で作成される。これにより、ポー
ルシュー内部の渦電流は回避又は少なくとも低減される。有利には、ポールシューボディ
は角（複数）に切欠き（面取り）が形成された直方体の形状に構成される。この切欠き（
Aussparung）によって巻線の材料が節約される。例えば、風力発電装置の発電機のロータ
のポールシューの巻線の場合、とりわけ銅製の場合は、ポールシュー当りの材料の節約は
最大で２ｋｇ又は３ｋｇである得るが、場合によっては２ｋｇ又は３ｋｇを超えることも
あり得る。
【００１３】
　そのようなポールシューが例えば風力発電装置の発電機のロータに固定される場合、冷
却システムを設けることによって、巻線に供給される励磁電流、従って発電機の出力は増
大され得る。冷却体がポールシューボディと巻線との間に配されることによって、冷却体
と熱源即ち巻線との間に緊密な熱接触が形成され、熱源が直接的に冷却される。従って、
熱はポールシューが過熱する以前に除去され、かくして、巻線の過熱による破損は生じな
い。例えば渦電流損や鉄損によるもののような、ポールシューボディに発生する熱も同様
にポールシューボディから冷却体に到達することができ、簡単な態様で除去することがで
きる。
【００１４】
　本発明のポールシューの好ましい一実施形態では、冷却体は巻枠体（Wickelkoerper）
として構成される。この場合、巻枠体は有利にはポールシューボディに適合され、ポール
シューボディに外嵌される。巻枠体には巻線が配される。かくして、冷却体はポールシュ
ーボディと巻線との間に配置され、熱源の熱が直接的に除去されることができる。その代
わりに、巻枠体ないし冷却体が、巻線とポールシューボディとの間に配置されることも可
能であろう。
【００１５】
　有利には、ポールシューは、冷却体を巻線に対し電気的に絶縁するために及び／又は熱
を巻線から冷却体に導くために、電気的絶縁手段を有する。電気的絶縁手段は例えば絶縁
シート、マイカディスク又はセラミック小板を含み得る。絶縁のために、例えば、不動態
皮膜としても知られている、アルミニウム酸化物のような酸化物からなる電気的絶縁層も
考慮に値する。更に、絶縁のために、例えば銅線の絶縁塗料のような、塗料の形態の層も
考慮に値する。
【００１６】
　本発明のポールシューの好ましい一実施形態では、冷却体は冷却媒体を案内するために
中空に構成される。冷却媒体としては、とりわけ冷却液が使用される。そのような冷却液
は例えば水を含み得る。これは、一様な熱輸送が保証されかつ大量の熱が運び去られると
いう利点を有する。そのような冷却液は例えばグリコールのような凍結防止手段（凍結防
止剤）を有すると有利である。これによって、冷却液が電気機械の停止状態においても凍
結されないことが保証される。
【００１７】
　その代わりに、冷却媒体は気体の形態であること又は少なくとも部分的に固体状物質な
いし物質混合物（組成物）を有すること、或いは例えばゲルとして構成されることも可能
である。
【００１８】
　本発明の一実施形態により、冷却体がアルミニウムで作成されることが提案される。ア
ルミニウムは、良好な熱伝導金属でありかつそのため損失熱を熱伝導によって熱を発生す
る構造要素即ち巻線から除去することができるという利点を有する。或いは、冷却体は、
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同様に良好な熱伝導金属である銅で作成することも可能であろう。
【００１９】
　有利には、冷却体は、冷却システムが冷却体と共に冷却回路を構成することができるよ
うに、冷却システムに接続するための少なくとも２つの接続部（Anschlussstellen）を有
する。この場合、これらの接続部の１つを介して所定のないし前記の（特定の）冷却媒体
が導入され、また、他の接続部の１つを介して冷却媒体が排出される。かくして、熱源の
温度より低い初温度を有する冷却媒体が冷却体に流れ、より高温の媒体からより低温の媒
体即ち冷却媒体への熱通過（移動）が起きる。その後、加熱された冷却媒体は排出され、
冷却後新たに冷却回路に供される。この場合、冷却は、例えば排出されるべき熱を周囲に
放出する熱交換装置（Rueckkuehler）によって行われる。そのような熱交換装置は、例え
ば風力発電装置の場合、風力発電装置のゴンドラ（ナセル）の内部又は側に設けられる。
【００２０】
　ポールシューボディがその角（複数）に切欠き（面取り部）を備える場合、既に上述し
たように、冷却体の接続部はこれらの切欠きにないしこれらの切欠きの２つに配される（
嵌合する）ことが可能であり、かくして、空間を効率的に利用することが可能になる。
【００２１】
　本発明に応じ、ポールシューは突状ポール機（ないし突状磁極機：Schenkelpolmaschin
e, salient pole machine）、とりわけリングジェネレータ（Ringgenerator）で使用する
ために構成されている。そのような突状ポール機は、低回転数用に構成された交流同期機
であり、例えば風力発電装置の場合、発電機として使用される。リングジェネレータは、
エアギャップに沿ってリング状に配置された多数のロータポール及びステータポールによ
って特徴づけられる。この多数のポールによって、例えば３０、４０の、とりわけ４８、
５０又はそれ以上のロータポールが設置可能であるが、発電機が毎分３０、２０、１５回
転未満、とりわけ毎分１０回転未満で回転する極めて緩慢に回転する運転が可能になる。
【００２２】
　有利には、本発明は、ステータとロータとによって運動エネルギを電気エネルギに変換
するための発電機、とりわけリングジェネレータを含む。この場合、ステータ及び／又は
ロータは少なくとも２つの本発明のポールシューを有する。そのようなリングジェネレー
タ、例えば風力発電装置のリングジェネレータの場合、磁界の生成はロータに配されたポ
ールシューを介して実行される。これらのポールシューが直接的に冷却される場合、大き
な励磁電流によって生成される損失電力が取り去られることによって、風力発電装置の出
力は増大され、ないし、所定の増大が可能にされる。他方、風力発電装置の寿命は、良好
な冷却によって、従って高温が回避されることによって、長くされることが可能になる。
周囲空気による冷却の代わりに液体冷却を利用することによって、周囲空気による負荷（
悪影響）を回避することができる。湿気や汚染は風力発電装置から遠くに留めることが可
能である。
【００２３】
　有利には、ロータ又はステータの少なくとも２つのポールシューは、夫々、冷却体がポ
ールシューボディと巻線との間に配されるよう対応する冷却体の周囲に配される巻線を有
する。
【００２４】
　更に、本発明に基づき、ポールシューを冷却するための及び本発明のポールシューと共
に使用するためのポールシュー冷却体が提案される。そのようなポールシュー冷却体は、
剛な（堅固な）物体として構成され、かつ、ポールシュー、とりわけポールシューのポー
ルシューボディに適合される。そのため、ポールシュー冷却体は、例えば複数の異なる寸
法又は形状のようなポールシューの複数の異なる実施形態のために使用することができる
。この場合、ポールシュー自体は、構造上変更されないか又は僅かしか変更されない。ポ
ールシューボディは冷却体及び絶縁シートを配した後に巻線を配し、電気機械に設けるこ
とができる。冷却回路のための接続部材（複数）及びそれと接続された冷却システムのみ
が、他の冷却手段を備えない又は備えた発電機と比べた異なる構造形態をもたらす。
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【００２５】
　本発明の一実施形態により、ポールシュー冷却体（なお、ここでも単純化のため単に冷
却体と称する）がポールシューボディを受容するための受容空間を有するか又は形成する
ことが提案される。受容空間は、ここでは、冷却体の形状によって画成される空間として
理解されるものであり、ポールシュー冷却体によって包囲されるべきポールシューボディ
の少なくとも一部を受容するために設けられる。かくして、有利には剛な物体として構成
される冷却体は、多大な労力を要することなく、例えばポールシューボディに外嵌するこ
とができる。
【００２６】
　更に、本発明により、本発明の発電機を有する風力発電装置が提案される。この場合、
必要な（不可避の）熱出力は冷却システムによって除去することができ、かくして、出力
（電力）は増大されることができる。
【００２７】
　更に、本発明により、本発明のポールシューの製造方法が提案される。有利には、その
ような方法は、以下の工程を含む：
１．まず、ポールシューを冷却するために、所定のないし前記（特定の）冷却体が所定の
ないし前記（特定の）ポールシューボディに配される。これは、例えば、ポールシューボ
ディに外嵌することによって実行することができる。
２．次いで、所定のないし前記（特定の）巻線が冷却体に配される。この場合、
冷却体は、該冷却体がポールシューボディを完全に又は部分的に包囲しかつ巻線とポール
シューボディの間に配置されるよう、ポールシューボディに配される。かくして、ポール
シューの一般的製造方法が冷却体の配置のみによって補完される。
【００２８】
　その代わりに、巻線が冷却体に配され、次いで、冷却体が当該冷却体に既に配された巻
線と共にポールシューボディに外嵌されることが提案される。
【００２９】
　更に、本発明の風力発電装置の運転方法が提案される。この場合、発電機は少なくとも
１つのポールシュー冷却体を介してポンピングされる冷却媒体、とりわけ冷却液によって
冷却される。有利には、風力発電装置を運転する際、発電機を冷却するための媒体は、所
定のないし前記（特定の）接続部を介して熱交換装置（Rueckkuehler）に案内される。こ
の熱交換装置は風力発電装置のゴンドラ（ナセル）の中又は側に、有利には少なくともゴ
ンドラの外周部に設けられる。そのような熱交換装置は例えば空気流に晒され、必要な熱
排出を保証するために十分に大きな表面を有する。かくして、冷却媒体は熱交換装置にお
いて冷却されることができ、所定のないし前記（特定の）更なる接続部を介してポールシ
ュー冷却体にポンピングによって戻されることができ、更に、ポールシューの損失熱を除
去することができる。
【００３０】
　以下に本発明の実施例の幾つかを添付の図面を参照して詳細に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】本発明のポールシュー冷却体の一例を有する巻枠体の一例。
【図２】ポールシュー冷却体の一実施例。
【図３】ポールシュー冷却体の更なる一実施例。
【図４】更なる一実施形態に基づくポールシュー冷却体の接続（結合）領域の一例。
【図５】更なる一実施形態に基づくポールシューのポールシューボディを有するポールシ
ュー冷却体の一例。
【図６】本発明のポールシューの一実施例。
【図７】更なる一実施例に基づくポールシューの一断面。
【実施例】
【００３２】
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　図１は、ポールシュー冷却体１０１として構成された冷却体、２つの接続部１０２及び
受容空間１０３を有するポールシューのための巻枠体１００を示す。図示の状態では、接
続部１０２を介して互いに結合される３つの部分体から構成されるポールシュー冷却体１
０１は既に巻枠体１００に備えられている（組み込まれている）。ポールシューボディを
受容するために、受容空間１０３が形成されている。冷却体１０１は受容空間１０３を取
り囲んでおり、かくして、ポールシューボディの挿入後はポールシューボディも完全に取
り囲むため、一様な冷却が保証される。
【００３３】
　冷却媒体、有利には水を冷却体１０１内にポンピングで導入し、再び排出可能にするた
めに、冷却体１０１に２つの接続部１０２が設けられる。これらの接続部１０２の一方を
介して、冷却媒体は例えば熱交換装置に案内され、そこで冷却される。そして、第２の接
続部１０２を介して、冷却媒体はポンピングにより冷却体１０１に戻される。
【００３４】
　図示の巻枠体１００はポールシューのポールシューボディに上から（外側から）嵌め込
まれる。冷却体１０１上には、不図示の絶縁手段が配され、その上に更に巻線が配される
。そして、そのように構成されたポールシューは電気機械の相応の部位に配することがで
きる。
【００３５】
　図２は剛な（堅固な）冷却体２０１を示す。該冷却体２０１は同様に剛な（堅固な）３
つの部分体２０６を含む。冷却体２０１はポールシューボディを受容するための受容空間
２０３を画成する。３つの部分冷却体は、夫々、剛で、取り囲むように（Ｕ字状に方向転
換するように）延在しかつ中空のベルトに類似し、その内部を水が冷却液として案内可能
にされた要素を形成する。ポールシューボディが受容空間２０３内に嵌め込まれると、冷
却体２０１はポールシューボディをほぼ完全に取り囲むため、一様な冷却が保証される。
【００３６】
　更に、図２には、２つの接続部２０２が示されている。これらによって、冷却媒体は冷
却体２０１に導入又は排出されることができる。
【００３７】
　図３は、３つの部分体３０３を有する冷却体３０１の更なる一実施形態を示す。この冷
却体もポールシューボディを受容するための受容空間３０３と冷却媒体の供給又は排出の
ための２つの接続部３０２を有する。図２の冷却体２０１と図３の冷却体３０１との間の
実質的相違は受容されるべきポールシューないしポールシューのポールシューボディの寸
法である。
【００３８】
　図４には、接続部４０２に取り付けられた３つの部分体４０６から構成された冷却体４
０１の部分断面が示されている。リング（パイプ）状の接続部４０２の内部には、中空に
構成された部分体４０６への結合部（Verbindungsstellen）４０５が見出される。これに
よって、冷却媒体は接続部４０２の１つから結合部４０５を介して冷却体４０１にポンピ
ングされ、該冷却体４０１内を流動し、熱を取り去ることができる。２つの接続部４０２
の他方によって、冷却媒体は結合部４０５を介して再び排出される。
【００３９】
　更に、図４には、ポールシューボディを受容するための受容空間４０３が部分的に示さ
れている。
【００４０】
　図５には、ポールシューの一例のポールシューボディ５０４が示されている。更に、ポ
ールシューボディ５０４を取り囲む３つの部分体５０６を有する冷却体５０１が見出され
る。この例では、ポールシューボディ５０４は例えば鉄のような高透磁率の材料で作成さ
れている。更に、ポールシューボディ５０４はポールシューの内部における渦電流を回避
ないし低減するために積層体として構成されている。ポールシューボディ５０４は、個々
の角５０７が面取りされた直方体の形状に構成されている。これらの面取りされた角の領
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【００４１】
　更に、冷却媒体を熱交換装置に又は熱交換装置から案内するための２つの接続部５０２
が見出される。
【００４２】
　ポールシューは、同様に、冷却体５０１に配される不図示の巻線を含むことができる。
かくして、ポールシューは電気機械、例えば風力発電装置の発電機のロータに組み込まれ
ることが可能である。
【００４３】
　図６は本発明のポールシュー６００の一実施形態を示す。この場合、ポールシュー６０
０はポールシューヘッド６１０の領域において矢印形（ないしＴ字形）に構成されている
。図示のポールシューヘッド６１０とポールシューボディ６２０は両者併せてポールシュ
ー６００を形成する。有利なことに、ポールシュー６００は互いに絶縁された複数の別個
の薄層金属から作成されている。このため、ポールシュー６００はポールシュー薄層積層
体とも称される。
【００４４】
　図示のポールシューボディ６２０には、ポールシューボディ６２０を完全に又は部分的
に取り囲む本発明の不図示のポールシュー冷却体が配される。この冷却体には、該冷却体
への狭い熱接触部を介して直接的に冷却される巻線が配される。
【００４５】
　図７はポールシューの一例のポールシューボディ７０４を示す。更に、部分体に分けら
れておらず、一体のものとして構成された冷却体７０１が見出される。冷却体７０１はポ
ールシューボディ７０４を実質的に３つの側部から包囲する。ポールシューボディ７０４
の断面は、それぞれ切欠き部（凹部）７１７を有する２つの角領域７０７を示す。これら
２つの切欠き部７１７の一方には、冷却体７０１を冷却回路に接続するために、冷却体７
０１の結合のために接続パイプの形態の接続部材７２７が備えられている。他方の切欠き
部の領域には、相応の接続部材はまだ欠けており（配されておらず）、冷却体７０１内で
冷却媒体を案内するために構成された複数の案内チャンネル７３０が見出される。この場
合も、完成時には、切欠き部７１７の一方に配され、それによって少なくとも部分的にポ
ールシューボディ７０４に組み込まれるそのような接続部材７２７が設けられるべきであ
る。冷却体はこの場合、場合によっては絶縁が施されて、巻線を受容し、それによって冷
却されるスプール体（Spulenkoerper）を形成することができる。
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【図３】

【図４】
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