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Beschreibung

[0001] Auf dem Gebiet der Konstruktion elektrischer
Generatoren ist erkannt worden, dass magnetische
und ohmsche Verluste in einem Generator Warme er-
zeugen, die verteilt und abgefihrt werden muss, um
einen elektromechanischen Defekt zu vermeiden,
und dass diese Verluste eine betrachtliche Beschran-
kung der Kapazitat einer Maschine von einer gegebe-
nen physikalischen Abmessung darstellen.

[0002] Konventionelle Generatorsysteme werden
typischerweise durch Luft oder Wasserstoff, in bei-
den Fallen in Form einer erzwungenen konvektiven
Strémung innerhalb von Kanalen und Umlenkberei-
chen gekuhlt. Ein industrielles Erfordernis fur die
Standerstabe innerhalb des Generatorkerns besteht
darin, dass die Temperatur des Zentralbereichs zwi-
schen leitenden Staben eine im Voraus festgelegte
Grenze nicht Gberschreitet. Zahlreiche Faktoren, die
die Gestaltung und Isolierung der Standerstabe, das
Feld des magnetischen Flusses, die Kernkonstrukti-
on und die Gestaltung der Kiihlung enthalten, beein-
flussen die im Betrieb auftretende maximale Zentral-
bereichstemperatur.

[0003] Um in Generatoren eine hohe Leistungsdich-
te zu erreichen, bendtigt der Standerkern ein be-
stimmtes Ausmal} an Kihlung durch Stapel von Ble-
chen hindurch. In konventionellen Generatoren wer-
den Abstandhalterrippen oder -blécke zwischen Ble-
chen verwendet, um Raum fur Kiihlkanale fur eine
Kihlgasstromung zu schaffen. Kihlgas, wie z.B. Luft,
wird von einem Geblase durch diese Kuhlkanale hin-
durch in verschiedenen Intervallen durch den Stan-
derkern gepresst. Konkreter wird das Kiihlgas von
den radial auReren Bereichen des Standerkerns zu
den inneren Bereichen des Kerns (oder umgekehrt)
geleitet, wodurch es durch den Kern hindurch und an
den Standerstdben vorbei stromt. Das Kuhlgas
nimmt Warme auf und transportiert diese von dem
Standerkern und dem zu ihm gehérenden Rotor weg.
Das erwarmte Gas kann danach durch (einen) War-
metauscher geschickt werden, wo die Warme auf ein
anderes Kuhimittel, wie z.B. Wasser, Ubertragen
wird. Das nun gekihlte Gas kann danach in einem
wiederholten und kontinuierlichen Vorgang zu den
Kihlkanalen zurtckgefuhrt werden.

[0004] In konventionellen Generatoren weisen die
Kihlkanale in dem Stander entweder Kanale mit glat-
ten Wanden oder Kanale mit Verwirblern auf. Siehe
z.B. US-Patent Nr. 5,869,912. In dem US-Patent NR.
5,869,912 sind benachbarte Pakete von gestapelten
Blechen durch mehrere sich radial erstreckende Ab-
standhalterrippen oder -blécke getrennt, wobei jedes
benachbarte Paar von Abstandhalterbldcken zusam-
men mit angrenzenden, axial beabstandeten Ble-
chen einen Kuihlkanal bildet und in jedem Kuhlkanal
mehrere Verwirblerelemente aufweist, wobei jedes

Verwirblerelement sich von einem der angrenzen-
den, axial beabstandeten Bleche in den Kanal hinein
erstreckt. Der Zweck der Verwirbelungselemente be-
steht darin, die Warmetbertragungsleistung gegeni-
ber Kanalen mit glatten Wanden zu erhéhen.

[0005] Wahrend die Warmeubertragungsleistung
mit Verwirbelungselementen verbessert wird, geht
mit hoéheren Reibungs- oder Stérkoérper(Bluff Bo-
dy)-Verlusten in den Standerkiihlkanalen ein Kihimit-
teldrucknachteil einher, so dass die Gesamteffizienz
des Generators nachteilig beeinflusst werden kann,
wenn der Druckabfall ansteigt, weil die Kuhleffizienz
steigt. Mit anderen Worten kénnen Verwirbelungsele-
mente zu mehr Reibung fuhren, die ihrerseits mehr
Energie erfordert, um Kihlgas durch das System zu
treiben, wodurch die Effizienz des Generators verrin-
gert wird.

[0006] In SU-A-547921 ist eine Stadnderanordnung
allgemein in Ubereinstimmung mit dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 hieraus beschrieben. In M. YA. Be-
len'kiy und andere, ,Heat Transfer Augmentation
Using Surfaces Formed by a System of Spherical Ca-
vities", Heat Transfer Research, Band 25, Nr. 2,
1993, Seiten 196-203, XP008045494, und in Afana-
syev v.N. und andere, "Turbulent Flow Friction and
Heat Transfer Characeristics for Spherical Cavities
on a Flat Plate", Experimental Thermal and Fluid Sci-
ence, Elsevier Science Inc., New York, USA, Band 7,
1993, Seiten 1-8, ISSN: 0894-1777, ist eine Anord-
nung von spharischen Vertiefungen in einer Oberfla-
che zur Steigerung der Warmetibertragung beschrie-
ben.

[0007] Demnach ist es wiinschenswert, eine Kihl-
systemgestaltung mit Standerkanalen zu erhalten,
die die Kihleffizienz erhéht, wahrend sie die Verluste
durch Reibungsnachteile in konventionellen Genera-
toren minimiert oder verhindert. Es ist weiterhin wiin-
schenswert, die gesamte Leistungseffizienz zu erho-
hen, wahrend die gleiche GrundgréRe des Stander-
kerns beibehalten wird.

[0008] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Stan-
derblechpaketanordnung geman Anspruch 1, die be-
nachbarte Pakete von gestapelten Blechen aufweist,
die durch mehrere sich radial erstreckende Abstand-
halterblocke getrennt sind, wobei die einzelnen Paa-
re von benachbarten Abstandhalterblécken zusam-
men mit angrenzenden, axial beabstandeten Ble-
chen mehrere radiale Kihlkanale bilden, wobei jeder
Kanal wenigstens eine Blechoberflache mit mehre-
ren Vertiefungen aufweist. Wenigstens einige der
Vertiefungen bilden eine strukturierte Anordnung,
wobei die strukturierte Anordnung mehr als eine ein-
zige radiale Reihe von Vertiefungen auf der wenigs-
tens einen Blechoberflache aufweist, so dass auf der
Blechoberflache jedes der Kuhlkanale in dem Joch-
abschnitt (66) des Bleches einer einzelnen Vertiefung
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in der Radialrichtung zwei Vertiefungen vorausgehen
und zwei Vertiefungen folgen, wobei die einzelne Ver-
tiefung im Wesentlichen in dem Schnittpunkt der zwei
diagonalen Linien liegt, die jeweils eine der zwei vor-
ausgehenden Vertiefungen mit einer der zwei folgen-
den Vertiefungen verbinden, und wobei keine Verwir-
belungselemente vorhanden sind, die sich von den
Blechoberflachen aus in die Kuihlkanale hinein erstre-
cken.

[0009] Die Vertiefungen erstrecken sich von den
Standerkernkuhlkanalen weg. Die Vertiefungen erhé-
hen den Grad der Warmelbertragung zwischen den
der Kanalwand benachbarten, erwdrmten Gas und
dem relativ kiihleren Gas in der Nahe der Zentrallinie
des Kanals. Dieses erhdhte Ausmall an Mischung
bringt kiihleres Gas mit der Kanalwand in Bertihrung,
wodurch es eine gréRere Warmeubertragung zu-
Iasst. Daruber hinaus vergrofRern die Vertiefungen
die dem Kiihlgas ausgesetzte Oberflache. Ein weite-
res Merkmal besteht darin, dass an jeder Vertiefung
ein Wirbel von geordneter Stromung erzeugt und aus
dieser Vertiefung ausgestoRen wird, um kihlerem
Gas das Eintreten in die Vertiefung zu erméglichen.
Das Endergebnis ist, dass das mit der vorliegenden
Erfindung wegen (1) einer verstarkten Mischung zwi-
schen kihlerem Gas und erwarmtem Gas, (2) mehr
Oberflache fur einen Kontakt zwischen Kuhlgas und
-kanalen und (3) Wirbeln, die kiihlerem Gas das Ein-
treten in die Vertiefung ermdglichen und danach War-
me von den Kandalen abfuhren, mehr Kihlung er-
reicht wird.

[0010] Darlber hinaus bewirkt die Ausgestaltung
gemal der vorliegenden Erfindung eine verstéarkte
Kihlung, wahrend Reibungsverluste minimiert wer-
den. Folglich 16st die vorliegende Erfindung das
Hauptproblem der Reibungsverluste in Verbindung
mit Bauarten, die Verwirbelungselemente verwen-
den. Die vorliegende Erfindung bietet den gleichen
oder einen ahnlichen Nutzen und die gleichen oder
ahnliche Anwendungen wie Konstruktionen mit Ver-
wirbelungselementen  (siehe  US-Patent  Nr.
5,869,912), erreicht aber eine héhere Gesamteffizi-
enz, weil sie die Reibungsverluste im Zusammen-
hang mit Bauarten mit Verwirbelungselementen ver-
meidet oder minimiert.

[0011] Die vorliegende Erfindung kann leicht in
neue Maschinen eingebaut oder in vorhandenen Ma-
schinen nachgeristet werden. Die vorliegende Erfin-
dung kann in einen weiten Bereich von Generator-
kihlkonstruktionen eingebaut werden, weil sie in Ver-
bindung mit einem beliebigen gasformigen oder flis-
sigen Kihlmedium angewandt werden kann, das ge-
genwartig in Gebrauch ist oder von Fachleuten ver-
ninftigerweise fur eine zukiinftige Anwendung erwar-
tet wird.

[0012] Es werden nun Ausflihrungsformen der Er-

findung im Wege eines Beispiels unter Bezug auf die
beigefiigten Zeichnungen beschrieben:

[0013] Fig. 1 ist ein partieller seitlicher Aufriss einer
konventionellen Standerkernblechanordnung mit
Klhlkanalen mit glatten Wanden,;

[0014] Fig. 2 stellt eine partielle Endansicht dar, die
entlang der Linie 2-2 aufgenommen ist, von einer
konventionellen, in Fig.1 gezeigten Standerkern-
blechanordnung;

[0015] Fig. 3 ist eine partielle seitliche Aufrissan-
sicht einer konventionellen Standerkernblechanord-
nung mit Verwirbelungselementen;

[0016] Fig. 4 ist eine vergroRerte partielle perspek-
tivische Ansicht eines in Fig. 3 gezeigten Verwirblers;

[0017] Fig. 5 stellt eine partielle Endansicht, die ent-
lang der Linie 5-5 aufgenommen ist, einer konventio-
nellen, in Fig. 3 gezeigten Standerkernblechanord-
nung dar;

[0018] Fig. 6 stellt eine partielle seitliche Aufrissan-
sicht einer Standerkernblechanordnung gemaR einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar;

[0019] Fig. 7 stellt eine partielle Endansicht, die ent-
lang der Linie 7-7 aufgenommen ist, von der in Fig. 6
gezeigten Standerkernblechanordnung dar;

[0020] Fig. 8 stellt eine partielle Endansicht einer
Standerkernblechanordnung gemaf einer anderen
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar;

[0021] Fig. 9 stellt eine partielle Endansicht einer
Standerkernblechanordnung gemaf einer anderen
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar;

[0022] Fig. 10 stellt eine partielle Endansicht einer
Standerkernblechanordnung gemaf einer anderen
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar;
und

[0023] Fig. 11 stellt eine partielle Endansicht einer
Standerkernblechanordnung gemaf einer anderen
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar.

[0024] Fig. 12 stellt eine partielle Endansicht einer
Standerkernblechanordnung gemaf einer anderen
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar.

[0025] Fig. 13 stellt eine partielle Endansicht einer
Vertiefung einer Standerkernblechanordnung geman
einer anderen Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung dar.

[0026] Wie oben angegeben beschreibt das US-Pa-
tent Nr. 5,869,912 Standerkernblechanordnungen,
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die Kuhlkanale mit glatten Wanden oder Kuhlkanale
mit Verwirbelungselementen enthalten. In den Fig. 1
und Fig. 2 ist ein Ausschnitt aus einer konventionel-
len Standerkernblechanordnung 10 mit Kihlkanalen
11 mit glatten Wanden gezeigt. Die Anordnung kann
innerhalb eines ,Paketes" 12 naherungsweise 70 ein-
zelne Bleche aufweisen. Wenn unten nichts angege-
ben ist, sind diese Blechpakete naherungsweise 25,4
bis 76,2 mm (1 bis 3 Zoll) dick. Mehrere innere Ab-
standhalterblécke oder -stabe 16 sind an dem ,3u-
Rersten" Blech 14 des Paketes befestigt und erstre-
cken sich radial entlang des Jochabschnitts oder Be-
reiches 18 des Kernbleches, und langere Abstand-
halterbldcke oder -stabe erstrecken sich radial nicht
nur entlang des Jochabschnitts 18, sondern auch
entlang des radial inneren Zahnbereiches 20. Das
Blech, mit dem die inneren Abstandhalterbldcke ver-
schweifdt sind, ist dicker als die Ubrigen Bleche in
dem Paket, typischerweise 0,64 mm (0,025 Zoll) dick.
Die inneren Abstandhalterblécke 16 weisen eine all-
gemein rechteckige oder quadratische Form mit ei-
nem Paar von flachen Seiten auf, die angrenzende
Standerkernblechpakete 12 erfassen, um dadurch
mehrere sich radial erstreckende Kuhlmitteldurch-
gange oder -kandle zwischen benachbarten Ab-
standhalterblécken zu bilden. Die inneren Abstand-
halterbldcke 16 kdnnen verschiedene andere Quer-
schnitte, z.B. einen |-Balken-Querschnitt aufweisen.
In Abhangigkeit von der jeweiligen Kihlanordnung
kann die Kuhlmittelstrdmung radial in Einwartsrich-
tung oder radial in Auswartsrichtung erfolgen. Typi-
scherweise weisen die inneren Abstandhalterblécke
eine Hoéhe von etwa 6,35 mm (0,250 Zoll) auf, die
dann auch die Hohe des Kihlmittelkanals festlegt.
Die Breite der Abstandhalterblocke betragt auch
etwa 6,35 mm (0,250 Zoll). Eig. 2 zeigt eine partielle
Endansicht der konventionellen Standerkernblechan-
ordnung 10, die Kihlkanale 11 mit glatten Wanden
aufweist (wobei nur ein Kanal 11 gezeigt ist).

[0027] In den Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 sind Teilan-
sichten einer konventionellen Standerkernblechan-
ordnung mit Verwirbelungselementen gezeigt. Das
Standerkernblechpaket 22 ist dem in Eig. 1 gezeig-
ten im Wesentlichen in der Weise ahnlich, dass durch
sich radial erstreckende Abstandhalterblécke 24 und
zwei angrenzende Bleche der benachbarten Blech-
pakete radial ausgerichtete Kiihimittelkanale gebildet
werden. Fig. 3 stellt auch die Lage und die Ausrich-
tung mehrerer Verwirbler 26 in den einzelnen der sich
radial erstreckenden Kihlkanale dar. Wie in dem
US-Patent Nr. 5,869,912 beschrieben sind die Ver-
wirbler 26 in der Radialrichtung in regelmaRig beab-
standeten Intervallen angeordnet und folgen im We-
sentlichen der Krimmung der Standerkernanord-
nung in Umfangsrichtung. Eig. 4 ist eine vergroRerte
partielle perspektivische Ansicht eines in Fig. 3 ge-
zeigten Verwirblers. Wie in dem US-Patent Nr.
5,869,912 beschrieben sind die Verwirbler 26 nur in
dem einzelnen Blech 32 von den vielen Blechen 32,

32a, 32b, 32c, ... in dem Paket ausgebildet, das eine
Wand des Kuihlkanals bildet. In dieser Ausfiihrungs-
form kann der Verwirbler 26 eine Breite von 9,65 mm
(0,380 Zoll) aufweisen, und er ist unter 90° relativ zu
der Ebene der Blechanordnung ausgerichtet. Die
Verwirbler kénnen jedoch unter einem Winkel von
zwischen z.B. 30° oder 45° relativ zu der Ebene des
Bleches ausgebildet sein, wie es in dem US-Patent
Nr. 5,869,912 beschrieben ist. Diese Verwirbler wer-
den durch Rippen oder Vorspriinge gebildet, die aus
dem Blech ausgestanzt und danach so gebogen wor-
den sind, dass sie sich in dem KuhImittelkanal hinein
erstrecken. Dies wird vor der Montage des jeweiligen
Paketes durchgefiihrt. Das Blech, in dem die Verwirb-
ler ausgebildet sind, hat eine Dicke von etwa 0,64
mm (0,025 Zoll), wahrend die anderen Bleche 32a, b,
c etc. in dem Paket eine Wanddicke von etwa 0,36
mm (0,014 Zoll) aufweisen. Das Verhaltnis zwischen
dem radialen Abstand der Verwirbler (z.B. etwa 9,53
mm (0,375 Zoll)) zu der Héhe der Verwirbler (z.B.
etwa 6,4 mm (0,25 Zoll)) betragt etwa 15, kann aber
zwischen etwa 5 und 20 liegen. Fig. 5 stellt eine par-
tielle Endansicht dar, die entlang der Linie 5-5 einer
in Fig. 3 gezeigten konventionellen Standerkern-
blechanordnung aufgenommen ist. Weitere Ausfih-
rungsformen von Verwirblern sind in dem US-Patent
Nr. 5,869,912 beschrieben und gezeigt.

[0028] Die Fig.6 und Fig. 7 stellen eine Stander-
kernblechanordnung 62 gemaf einer Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung dar. Das Stander-
kernpaket 64 ist dem in den Eig. 1 und Eig. 3 gezeig-
ten allgemein in der Weise ahnlich, dass durch sich
radial erstreckende Abstandhalterblécke 68 und zwei
angrenzende Bleche von benachbarten Blechpake-
ten radial ausgerichtete Kuhimittelkanale gebildet
werden. Fig. 6 stellt auch die Lage und Ausrichtung
mehrerer Vertiefungen 70 in jedem der sich radial er-
streckenden Kihlkanale dar. Wie gezeigt kdnnen
sich die Vertiefungen 70 in dem Jochbereich 66 oder
dem Zahnbereich 67 befinden.

[0029] Konkreter ist das Abstandhalterblech 72 in
dieser Ausfiuihrungsform mit einer Anordnung 74 von
Oberflachenvertiefungen 70 versehen. Das Abstand-
halterblech 72 weist etwa die gleiche Dicke wie die
anderen Bleche 73 auf, diese kann aber gréRer sein,
wenn es erwunscht ist. Die Vertiefungsanordnung 74
hat die folgenden Eigenschaften:
1. Jede Vertiefung oder Dimple 70 in der duf3eren
Oberflache 78 des Abstandhalterbleches 72 weist
eine Offnung 71 mit einem Oberflachendurchmes-
ser von 2 bis 5 Millimeter (mm) auf.
2. Jede Vertiefung ist eine Halbkugelform, wenn
auch nicht notwendigerweise eine volle Halbku-
gel. Die vorliegende Erfindung umfasst Vertiefun-
gen, die halbkugelférmige Sektoren oder Sehnen
aufweisen. Das Verhaltnis von Tiefe zu Oberfla-
chendurchmesser bei der Vertiefung kann von
etwa 0,1 bis 0,50 betragen. Wenn das Verhaltnis

4/15



DE 601 28 054 T2 2007.12.27

von Tiefe zu Oberflachendurchmesser der Vertie-
fung 0,50 betragt, ist die Vertiefung eine volle
Halbkugel.

3. Jede Vertiefung 70 weist eine maximale Tiefe
von 0,3 bis 1,5 mm auf.

4. Der Abstand der Vertiefungen 70 von Mitte zu
Mitte betragt in der Anordnung 74 von etwa 1,1D
bis 2D, wobei D der Oberflachendurchmesser je-
der einzelnen Vertiefung 70 an der Offnung 71 ist.
5. Die Struktur der Anordnung 74 kann, wie es ge-
zeigt ist, eine aus gleichmaRig beabstandeten
Vertiefungen 70 mit einer gestaffelten Ausrichtung
zwischen den Reihen sein. Es ist jedoch vorstell-
bar, dass sich die Abmessungen und der Abstand
der Vertiefungen mit der Lage in dem Standerka-
nal andern, weil sich mit dem Ort die Kanalbreite
andert.

6. Jede Vertiefung 70 weist eine Wand 77 auf, die
mit einer Oberflache 78 einen Winkel 79 bildet.
Ferner kann jede Vertiefung 70 an der Oberflache
78 eine scharfe Kante 76 aufweisen, dies ist der
Fall, wenn der Winkel 79 etwa 90° betragt. Wenn
es erwulnscht ist, kdnnen in dem Herstellungspro-
zess jedoch abgerundete Kanten erhalten wer-
den, z.B. fiir einen Anstrich, um elektrische Kurz-
schlusse zu verhindern. In dem Beispiel abgerun-
deter Kanten ist der Winkel 79 gréRer als etwa
90°. Fig. 13 zeigt eine abgerundete Kante 109,
wobei der Winkel 79 groflier als etwa 90° ist. Mit
anderen Worten ist ,R", wie in Fig. 13 gezeigt, der
Radius des groften Kreises, der der abgerunde-
ten Kante 109 der Vertiefung 70 einbeschrieben
werden kann, wie es in der Querschnittsansicht zu
sehen ist. ,R" kann von etwa 0 bis 0,1 Zoll (2,54
mm) betragen. Ein Wert von R=0 wirde eine
scharfe Kante 76 bezeichnen, wie sie in Fig. 8 ge-
zeigt ist.

7. Die Vertiefungen 70 kénnen in Abhangigkeit
von dem Herstellungsverfahren abgewandelte
(nicht halbkugelférmige) Geometrien annehmen.

[0030] Fachleute werden erkennen, dass die exakte
oder optimale Gestaltung oder Ausrichtung der Ver-
tiefungen fir eine gegebene Anwendung von den
speziellen Bedingungen der Maschinenkonstruktion
abhangt. Es sind praktikable Bereiche fiir Parameter
angegeben worden, um die wahrscheinlichen Gestal-
tungen darzustellen, die unter bestimmten Bedingun-
gen zu verwenden sind.

[0031] Fachleute werden erkennen, dass die Vertie-
fungen 70 gemal der vorliegenden Erfindung auf
eine Anzahl von Arten gebildet werden kénnen. Bei-
spiele enthalten die folgenden, sind aber nicht auf
diese beschrankt:

1. Vorgeformte, gepresste Bleche;

2. Verformung durch Stanzen einer Struktur auf

ein einzelnes Blech;

3. Verformung oder Einkerbung durch lokale Be-

arbeitung oder Handstanzen;

4. Verformung eines Bleches durch Bearbeiten
oder Stanzen zur Bildung von Vertiefungen, wobei
dieses Blech dann auf die Oberseite eines zwei-
ten Blechs gestapelt wird, das in dieses geschnit-
tene oder gestanzte Durchgangslocher aufweist,
um das verformte Material des oberen Bleches
aufzunehmen (diese Konstruktion ist in Fig. 8 ge-
zeigt).

5. Stanzen von konischen Léchern in die Bleche
(diese Konstruktion ist in Fig. 9 gezeigt);

6. Stanzen kreisférmiger Locher, gefolgt von ei-
nem leichten Prdgen zum Abrunden des Bodens
der Vertiefung (diese Konstruktion ist in Fig. 10
gezeigt); und

7. Stapeln von gelochten Schichten mit Léchern
verschiedener GréRen (verschiedene dieser Kon-
struktionen sind in den Fig. 11 und Fig. 12 ge-
zeigt).

[0032] Wie in Fig. 8 gezeigt weist eine Kernblecha-
nordnung 81 ein Standerkernpaket 83 auf, das ein
erstes Blech 80 enthalt, das zum Aufweisen von Ver-
tiefungen 70 ausgebildet ist, und ein zweites Blech 82
weist Locher 84 auf, die darin zum Aufnehmen der
Vertiefungen 70 des ersten Bleches 80 ausgebildet
sind. Wie Eig. 7 zeigt Fig. 8 eine scharfe Kante 76,
wobei der Winkel 79 etwa 90° betragt.

[0033] Wie in Fig. 9 gezeigt kbnnen zwei oder mehr
Bleche 90 einzeln oder zusammen gelocht und da-
nach aufeinander gestapelt werden. Ein Lochen der
Bleche 90 als Stapel ermdglicht Genauigkeit und
enge Toleranzen flr die sich ergebenden Vertiefun-
gen 92. Der Stapel 94 von zwei oder mehr Blechen
90 kann auf ein flaches Bodenblech 96 gelegt wer-
den. Fig. 9 stellt einen Stapel 94 mit einer Dicke von
etwa 0,7 mm, eine Offnung 93 einer Vertiefung 92
von etwa 2 bis 5 mm und einen Winkel von etwa 45°
bis 50° zwischen einer Schragflache 91 jedes Ble-
ches 90 und der horizontalen Oberflache des nachs-
ten Bleches in dem Stapel 94 dar.

[0034] Wie in Eig. 10 gezeigt ist in einem Blech 100
ein rundes Loch 102 gestanzt worden, und das Blech
ist auf ein flaches Blech 104 gestapelt worden, das
danach leicht gepragt wird, um den Boden 106 der
Vertiefung 108 abzurunden. Fig. 10 stellt ein Blech
100 mit einer Dicke von etwa 0,35 mm und eine Off-
nung 101 der Vertiefung 108 von etwa 2 bis 5 mm dar.

[0035] Wie in Fig. 11 gezeigt kdnnen mehrere Ble-
che 110 und 111, die jeweils verschieden bemessene
konische Lécher 112 bzw. 113 aufweisen, auf ein fla-
ches Blech 114 gestapelt werden. Das Endergebnis
ist eine Vertiefung 116 mit einem Paar von geneigten
Wanden 115.

[0036] Wie in Eig. 12 gezeigt, kbnnen mehrere Ble-
che 120 und 121, die jeweils verschieden bemessene
Lécher 122 bzw. 123 aufweisen, auf ein flaches Blech
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124 gestapelt werden. Das Endergebnis ist eine Ver-
tiefung 126 mit einem Paar von vertikalen Wanden
125.

[0037] Jede einzelne Vertiefung kann eine Halbku-
gelform sein (wie es z.B. in den Fig. 6 bis Fig. 8 ge-
zeigt ist) oder eine Geometrie aufweisen, die sich ei-
ner Halbkugelform annahert (wie es z.B. in den Fig. 9
bis Fig. 12 gezeigt ist). Eine Vertiefung mit einer Ge-
ometrie, die sich einer Halbkugelform annahert, weist
eine Offnung 93 mit einer Querschnittsflache fir die
Vertiefung auf, die gleich grof3 wie oder groRer als die
Querschnittsflache des Bodens 95 der Vertiefung ist,
wobei wenigstens eine Querschnittsflache der Vertie-
fung von kreisférmiger oder im Wesentlichen kreisfor-
miger Gestalt ist.

[0038] Es wird angemerkt, dass in jeder der be-
schriebenen Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Erfindung die Vertiefungen so gezeigt sind, dass sie
sich nur von einer Seite der jeweiligen Kiihlkanale er-
strecken. Die Vertiefungen kdnnten sich jedoch ent-
weder in einer gleich gerichteten oder einer versetz-
ten Beziehung in der Radialrichtung von beiden Sei-
ten der Kanale erstrecken. Eine weitere Verstarkung
der Kiihlung kann z.B. in der in den Fig. 6 und Fig. 7
gezeigten Ausfiihrungsform durch die Anordnung
von Vertiefungen 70 auf der Oberflache 86 des an-
grenzenden Abstandhalterbleches 88 erzielt werden,
die der Abstandhalterblechoberflache 78 mit den Ver-
tiefungen 70 gegenliberliegt, so dass beide Oberfla-
chen 86 und 78 des Strdmungskanals Vertiefungen
70 aufweisen.

[0039] Tests der Kuihlkanale mit Vertiefungen 70, die
der in den Eig. 6 und Fiq. 7 dargestellten Anordnung
ahnlich sind, zeigen, dass die Warmeubertragungs-
leistung an der Wand mit Vertiefungen um etwa 40-50
% gegenuber derjenigen verstarkt wird, die an Kuhl-
mittelkandlen mit glatten Wanden festzustellen ist,
und ergeben einen geringen oder keinen Reibungs-
nachteil.

Patentanspriiche

1. Standerblechpaketanordnung (62), die be-
nachbarte Pakete (64) von gestapelten Blechen (73)
enthalt, die durch mehrere, sich radial erstreckende
Abstandhalterblocke (68) getrennt sind, wobei je-
weils angrenzende Paare von Abstandhalterbl6cken
(68) zusammen mit angrenzenden, axial beabstan-
deten Blechen (72) mehrere radiale Kihlkanale bil-
den, wobei jeder Kanal wenigstens eine Blechober-
flache (78) mit mehreren Vertiefungen (70) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einige
der Vertiefungen (70) eine strukturierte Anordnung
(74) bilden, wobei die strukturierte Anordnung in der
wenigstens einen Blechoberflache mehr als eine ein-
zelne Reihe von Vertiefungen aufweist, so dass auf
der Blechoberflache jedes der Kiihlkanale wenigs-

tens in dem Jochabschnitt (66) des Bleches einer ein-
zelnen Vertiefung in der Radialrichtung zwei Vertie-
fungen vorausgehen und zwei Vertiefungen folgen,
wobei die einzelne Vertiefung in Wesentlichen in dem
Schnittpunkt der zwei diagonalen Linien liegt, die je-
weils eine der zwei vorausgehenden Vertiefungen mit
einer der zwei folgenden Vertiefungen verbinden,
und dass keine Verwirbelungselemente vorhanden
sind, die sich von den Blechoberflachen aus in die
Kihlkanale hinein erstrecken.

2. Standerblechpaketanordnung (62) nach An-
spruch 1, bei der jede Vertiefung (70) einen Oberfla-
chendurchmesser von etwa 2 bis 5 mm aufweist.

3. Standerblechpaketanordnung (62) nach An-
spruch 1, bei der jede Vertiefung (70) eine Halbkugel-
form aufweist.

4. Standerblechpaketanordnung (62) nach An-
spruch 1, bei der jede Vertiefung (70) eine Tiefe von
etwa 0,3 bis 1,5 mm aufweist.

5. Standerblechpaketanordnung (62) nach An-
spruch 1, bei der der Abstand der Vertiefungen (70)
von Mitte zu Mitte etwa 1,1D bis 2D betragt, wobei D
der Oberflachendurchmesser jeder einzelnen Vertie-
fung ist.

6. Standerblechpaketanordnung (62) nach An-
spruch 1, bei der die Abmessungen der einzelnen
Vertiefungen (70) und der Abstand zwischen Vertie-
fungen (70) innerhalb des Ortes der Vertiefungen
(70) in den Kuhlkanalen variieren.

7. Standerblechpaketanordnung (62) nach An-
spruch 1, bei der jede Vertiefung (70) an der Oberfla-
che (78) eine scharfe Kante (76) aufweist.

8. Standerblechpaketanordnung (62) nach An-
spruch 1, bei der jede Vertiefung (70) an der Oberfla-
che (78) eine abgerundete Kante (109) aufweist.

9. Standerblechpaketanordnung (62) nach An-
spruch 1, bei der jede Vertiefung (70) eine Geometrie
aufweist, die sich einer Halbkugelform annahert.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.2
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FIG. 3
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FIG.4
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FIG.7
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