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(57) Abstract: The invention relates to a rotor body for a rotor of a rotating
electrical machine, having a plurality of rotor teeth which are arranged in a
manner distributed over the circumference and run in an axial manner,
axially running receiving slots for receiving in each case one conductor
section of a rotor winding of the rotor being arranged between the said rotor
teeth, wherein at least one slot is arranged on at least one radial side wall of
at least one rotor tooth, the said slot having at least one axial slot section,
which extends from an end side of the rotor body at least partially axially
over a prespecified subsection of the rotor body, and at least one radial slot
section, which is connected to the axial slot section so as to communicate
with it and extends from the axial slot section at least partially radially to an
outer casing surface of the rotor body.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Rotorballen fiir einen
Rotor einer rotierenden elektrischen Maschine, aufweisend mehrere
umfangsverteilt angeordnete, axial verlaufende Rotorzdhne, zwischen denen
axial verlautende Aufnahmenuten zur Aufhahme von jeweils einem
Leiterabschnitt einer Rotorwicklung des Rotors angeordnet sind, wobei an
wenigstens einer radialen Seitenwand von wenigstens einem Rotorzahn
wenigstens eine Nut angeordnet ist, dic wenigstens einen axialen
Nutabschnitt, der sich von einer Stirnseite des Rotorballens zumindest
teilweise axial iiber einen vorgegebenen Teilabschnitt des Rotorballens
erstreckt, und wenigstens einen kommunizierend mit dem axialen
Nutabschnitt verbundenen radialen Nutabschnitt, der sich von dem axialen
Nutabschnitt zumindest teilweise radial zu einer AuBenmantelfliche des
Rotorballens erstreckt, aufweist.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/058854 PCT/EP2015/072903

Beschreibung

Rotorballen fiur eine rotierende elektrische Maschine

Die Erfindung betrifft einen Rotorballen fiir einen Rotor
einer rotierenden elektrischen Maschine, aufweisend mehrere
umfangsverteilt angeordnete, axial verlaufende Rotorzahne,
zwischen denen axial verlaufende Aufnahmenuten zur Aufnahme
von jeweils einem Leiterabschnitt einer Rotorwicklung des

Rotors angeordnet sind.

Des Weiteren betrifft die Erfindung eine rotierende elektri-
sche Maschine, insbesondere einen Turbogenerator, aufweisend
einen Stator und einen Rotor mit wenigstens einem Rotorbal-

len.

Eine rotierende elektrische Maschine umfasst einen Stator und
einen drehbar gelagerten Rotor. Der Rotor kann einen Rotor-
ballen mit axialen Aufnahmenuten aufweisen, in denen Jjeweils
ein Leiterabschnitt einer Rotorwicklung des Rotors angeordnet
ist. Die in den Aufnahmenuten angeordneten Leiterabschnitte
sind stirnseitig auBerhalb des Rotorballens Uber Querleiter-
abschnitte elektrisch leitend miteinander verbunden, die auf
axial einander gegeniiberliegenden Seiten des Rotorballens je-

weils einen Rotorwickelkopf ausbilden.

Ein Rotorwickelkopf kann zu seiner mechanischen Abstitzung
zumindest teilweise mit einem weiteren Rotorbauteil, bei-
spielsweise einer Rotorkappe, umschlossen sein. Hierdurch
kann verhindert werden, dass sich der Rotorwickelkopf wahrend
eines Retriebs einer rotierenden elektrischen Maschine auf-
grund von hierbei auf ihn einwirkenden Zentrifugalkraften

verformt.

Um einen Rotorwickelkopf zu kiihlen, ist es bekannt, Kihl-
kandle in Rotorzahne eines Rotorballens einzubringen, die

sich ausgehend von einem axialen Stirnende des Rotorballens
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zunachst axial erstrecken und dann radial nach auBen abkni-
cken, um ein in dem jeweiligen Kiihlkanal strdémendes Kihlfluid

radial nach auRBen aus dem Rotorballen abfiihren zu kdnnen.

Aufgabe der Erfindung ist, eine effektivere Kihlung eines
Wickelkopfes eines Rotors einer rotierenden elektrischen

Maschine bereitzustellen.

Der erfindungsgemdBe Rotorballen fiir einen Rotor einer rotie-
renden elektrischen Maschine umfasst mehrere umfangsverteilt
angeordnete, axial verlaufende Rotorzadhne, zwischen denen
axial verlaufende Aufnahmenuten zur Aufnahme von jeweils
einem Leiterabschnitt einer Rotorwicklung des Rotors angeord-
net sind, wobei an wenigstens einer radialen Seitenwand von
wenigstens einem Rotorzahn wenigstens eine Nut angeordnet
ist, die wenigstens einen axialen Nutabschnitt, der sich von
einer Stirnseite des Rotorballens zumindest teilweise axial
ilber einen vorgegebenen Teilabschnitt des Rotorballens er-
streckt, und wenigstens einen kommunizierend mit dem axialen
Nutabschnitt verbundenen radialen Nutabschnitt, der sich wvon
dem axialen Nutabschnitt zumindest teilweise radial zu einer

AubBenmantelfldche des Rotorballens erstreckt, aufweist.

Erfindungsgemdall wird an einem Rotorzahn statt einer herkOmm-
lichen axialen und mittigen Zahnbohrung die Nut an der radia-
len Seitenflache des Rotorzahns angeordnet, die mit einem
Wandabschnitt einer radialen Seitenwand eines in der an die
Nut angrenzenden Aufnahmenut angeordneten Leiterabschnitts
bzw. einer daran angeordneten elektrischen Isolierung einen
Kihlkanal zum Leiten eines Kiithlfluids ausbildet. Es muss er-
findungsgemall also keine herkdmmliche axiale Zahnbohrung mit-
tig in einen im Betrieb einer rotierenden elektrischen Ma-
schine mechanisch stark beanspruchten Bereich des Rotorzahns
eingebracht werden, was mit einer mechanischen Schwdchung des
Rotorzahns und dadurch mit einer Einschré@nkung der mdglichen
Geometrie des Rotorzahns bzw. der dazu benachbart angeordne-
ten Aufnahmenuten einhergehen wiirde. Die Einschrankung der

moglichen Geometrie des Rotorzahns bzw. der dazu benachbart
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angeordneten Aufnahmenuten wiirde wiederum mit einer Ein-
schrankung der Leistungsfdhigkeit eines entsprechend ausge-
statteten Rotors einhergehen. Zudem ist die Anordnung der Nut
an der radialen Seitenflache des Rotorzahns deutlich kosten-
ginstiger und beziiglich einer Beschaddigung des Rotorzahns

bzw. des Rotorballens fertigungstechnisch weniger riskant.

Ein durch einen Kihlkanal, der aus der Nut und einem Ab-
schnitt der radialen Seitenwand des in einer an die Nut an-
grenzenden Aufnahmenut angeordneten Leiterabschnitts gebildet
ist, gefihrtes Kihlfluid kommt gemadB der Erfindung direkt mit
dem Leiterabschnitt bzw. der daran angeordneten elektrischen
Isolierung in Kontakt, wodurch eine effektivere Kihlung des
Leiterabschnitts als bei Verwendung einer herkdmmlichen axia-
len Zahnbohrung gegeben ist, bei der das Kihlfluid aus-
schlieRlich mit dem Rotorzahn in unmittelbaren Kontakt kommt
und somit einen benachbarten Leiterabschnitt lediglich mit-
telbar kihlt.

Eine Strdmung eines Kihlfluids durch die Nut bzw. einen damit
ausgebildeten Kiihlkanal wird durch auf das Kihlfluid in dem
Kihlkanal im Betrieb einer entsprechend ausgestatteten rotie-
renden elektrischen Maschine einwirkende Zentrifugalkrafte
erzeugt. Zusatzlich kann ein Geblase vor- oder nachgeschaltet
werden, um einen zur Kithlung eines Rotorwickelkopfes optima-
len Volumenstrom des Kihlfluids durch die Nut bereitzustel-

len.

An der radialen Seitenwand des Rotorzahns kénnen auch zwei
oder mehrere entsprechende Nuten angeordnet sein. Die wenigs-
tens eine Nut kann auch zwei oder mehrere axiale Nutab-
schnitte und/oder radiale Nutabschnitte aufweisen. Insbeson-
dere koénnen zweil oder mehrere radial beabstandet zueinander
angeordnete axiale Nutabschnitte kommunizierend mit einem
einzigen radialen Nutabschnitt verbunden sein. Alternativ
kann ein einziger axialer Nutabschnitt kommunizierend mit
zwel oder mehreren axial beabstandet zueinander angeordneten

radialen Nutabschnitten verbunden sein. Es kann auch an bei-
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den radialen Seitenfldchen eines Rotorzahns Jjeweils wenigs-
tens eine entsprechende Nut angeordnet sein. Zudem kann an

einer oder beiden radialen Seitenwadnden jedes Rotorzahns Jje-
weils eine entsprechende Nut angeordnet sein, um eine maxi-

male Kihlung eines Rotorwickelkopfes zu erreichen.

Der axiale Nutabschnitt kann winklig oder iUber eine Abrundung
kommunizierend mit dem radialen Nutabschnitt verbunden sein.
Letzteres geht mit einem geringeren Strdmungswiderstand der
Nut einher, was einen groBeren Volumenstrom des Kihlfluids
durch die Nut bzw. einen damit ausgebildeten Kihlkanal ermog-
licht, was wiederum eine effektivere Kiihlung eines Rotor-

wickelkopfes moéglich macht.

Die rotierende elektrische Maschine kann beigspielsweise ein

Turbogenerator sein.

Der vorgegebene Teilabschnitt des Rotorballens ist bevorzugt
kiirzer als eine Halfte einer axialen Lange des Rotorballens
ausgebildet. Hierdurch kann ein Kihlfluid, welches bereits
Warme bei der Kihlung eines dem Rotorballen stirnseitig vor-
gelagerten Wickelkopfes aufgenommen hat, aus dem Rotorballen
abgefithrt werden. Dadurch kann verhindert werden, dass die
von dem Kihlfluid aufgenommene Warme nachteilig in den Rotor-
ballen und die daran angeordneten Leiterabschnitte eingelei-
tet wird. Zudem ist die Kihlwirkung eines entsprechend aufge-
warmten Kihlfluids beziiglich einer Kihlung des Rotorballens
und der an diesem angeordneten Leiterabschnitte sehr be-
grenzt, was eine Anordnung der Nut an einem Teilabschnitt des
Rotorballens, der langer als die Halfte der axialen Lange des
Rotorballens ist, unndtig macht. Der vorgegebene Teilab-
schnitt des Rotorballens, an dem die Nut angeordnet ist, kann
kiirzer als ein Drittel, ein Viertel oder ein Finftel der axi-
alen Lange des Rotorballens oder noch kiirzer ausgebildet

sein.

Bevorzugt ist die Nut an einer radial dulBeren Wandhalfte der

radialen Seitenwand des Rotorzahns angeordnet. Hierdurch kann
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das in die Nut bzw. einen damit gebildeten Kihlkanal an einer
Stirnseite des Rotorballens einstrdmende Kihlfluid entlang
der in diesem radial &duBeren BRereich angeordneten Leiterab-
schnitte eines dem Rotorballen stirnseitig vorgelagerten
Wickelkopfes geleitet werden, um den Wickelkopf optimal kih-
len zu kénnen. Die Nut kann an einem radial &uReren Drittel
der Seitenwand des Rotorzahns oder noch weiter radial aulien

angeordnet sein.

Die Nut ist bevorzugt im Querschnitt zumindest teilweise
kreissegmentfdrmig ausgebildet. Dies geht im Vergleich mit
einem polygonalen Querschnitt der Nut mit geringeren Verwir-
belungen eines durch die Nut bzw. einen damit ausgebildeten
Kihlkanal strdmenden Kihlfluids und somit mit einem geringe-
ren Stromungswiderstand der Nut einher. Hierdurch kann ein
groBerer Volumenstrom des Kihlfluids durch die Nut bzw. den
damit ausgebildeten Kihlkanal stromen, was eine effektivere
Kihlung eines Rotorwickelkopfes ermdglicht. Es kdnnen der
axiale Nutabschnitt und/oder der radiale Nutabschnitt im
Querschnitt zumindest teilweise kreissegmentfdrmig ausgebil-
det sein. Alternativ kann die Nut im Querschnitt zumindest
teilweise halbkreisfdérmig, anderweitig abgerundet oder poly-

gonal ausgebildet sein.

Bevorzugt verlauft wenigstens ein Nutabschnitt geradlinig.
Auch diese Ausgestaltung geht mit einer Verringerung des
Stromungswiderstands der Nut einher, wodurch ein grdBRerer
Volumenstrom des Kihlfluids durch die Nut bzw. einen damit
ausgebildeten Kiihlkanal strdmen kann, was eine effektivere
Kihlung eines Rotorwickelkopfes ermdglicht. Es kdnnen auch
sowohl der axiale als auch der radiale Nutabschnitt gerad-

linig verlaufen.

Die erfindungsgemédlBe rotierende elektrische Maschine, insbe-
sondere Turbogenerator, umfasst einen Stator und einen Rotor
mit wenigstens einem Rotorballen, wobei der Rotorballen gemal
einer der vorgenannten Ausgestaltungen oder einer beliebigen

Kombination derselben ausgebildet ist. Mit der rotierenden
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elektrischen Maschine sind die oben mit Bezug auf den Rotor-

ballen genannten Vorteile entsprechend verbunden.

Im Folgenden wird eine bevorzugte Ausfithrungsform des erfin-
dungsgemalen Rotorballens anhand der beigefligten schemati-

schen Zeichnung erlautert.

Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische und perspektivische Darstellung
eines Ausschnitts eines Ausfithrungsbeispiels fir

einen erfindungsgemalien Rotorballen.

Figur 1 zeigt eine schematische und perspektivische Darstel-
lung eines Ausschnitts eines Ausfihrungsbeispiels fiir einen
erfindungsgemallen Rotorballen 1 fir einen nicht weitergehen-
der dargestellten Rotor einer rotierenden elektrischen Ma-

schine.

Der Rotorballen 1 umfasst mehrere umfangsverteilt angeord-
nete, axial verlaufende Rotorzadhne 2, zwischen denen axial
verlaufende Aufnahmenuten 3 zur Aufnahme von Jjeweils einem
aus mehreren Teilleitern 4 gebildeten Leiterabschnitt 5 einer
nicht weitergehender dargestellten Rotorwicklung des Rotors
angeordnet sind. Die Leiterabschnitte 5 sind geschnitten dar-
gestellt. Sie setzten sich in Figur 1 rechts unter Ausbildung
eines nicht gezeigten, zu kihlenden Rotorwickelkopfes des
Rotors weiter fort, was aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht
nadher dargestellt ist. Jeder Leiterabschnitt 5 ist mit einer
elektrischen Isolierung 6 umgeben, die auch zwischen den

Teilleitern 4 angeordnet ist.

Jede Aufnahmenut 3 umfasst radial innen einen Nutgrundkanal
7, durch den ein Kihlfluid zum Kiithlen des jeweilig in der
Aufnahmenut 3 angeordneten Leiterabschnitts 5 gefihrt werden
kann. Jede Aufnahmenut 3 ist radial aullen mit jeweils einem
Nutverschlusskeil 8 verschlossen. An Jjedem Nutverschlusskeil

8 ist wenigstens eine radiale Bohrung 9 angeordnet, durch die
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ein durch einen axialen Kihlkanal 10 an dem Jjeweiligen Lei-
terabschnitt 5 gefilhrtes Kihlfluid radial nach auBen geleitet

werden kann.

An jeder radialen Seitenwand jedes Rotorzahns 2 ist wenigs-
tens eine Nut 11 angeordnet, wobei die Nut 11 an einer radial
auleren Wandhalfte der radialen Seitenwand des Jjeweiligen
Rotorzahns 2 angeordnet ist. Die Nut 11 umfasst einen gerad-
linig verlaufenden axialen Nutabschnitt 12, der sich von
einer Stirnseite 13 des Rotorballens 1 axial iber einen vor-
gegebenen Teilabschnitt des Rotorballens 1 erstreckt. Des
Weiteren umfasst die Nut 11 einen kommunizierend mit dem axi-
alen Nutabschnitt 12 verbundenen, geradlinig verlaufenden
radialen Nutabschnitt 14, der sich von dem axialen Nutab-
schnitt 12 radial zu einer AuBenmantelfldche 15 des Rotorbal-
lens 1 erstreckt. Der vorgegebene Teilabschnitt des Rotorbal-
lens 1 ist deutlich kiirzer als ein Viertel einer axialen
Lange des Rotorballens 1 ausgebildet. Die Nutabschnitte 12

und 14 sind im Querschnitt kreissegmentfdérmig ausgebildet.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel naher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch das offenbarte Beispiel einge-
schrankt und andere Variationen kénnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Patentanspriiche

1. Rotorballen (1) fiir einen Rotor einer rotierenden elekt-
rischen Maschine,
aufweisend mehrere umfangsverteilt angeordnete, axial ver-
laufende Rotorzdhne (2), zwischen denen axial verlaufende
Aufnahmenuten (3) zur Aufnahme von Jjeweils einem Leiterab-
schnitt (5) einer Rotorwicklung des Rotors angeordnet sind,
wobei an wenigstens einer radialen Seitenwand von wenigs-
tens einem Rotorzahn (2) wenigstens eine Nut (11) angeord-
net ist, die wenigstens einen axialen Nutabschnitt (12),
der sich von einer Stirnseite (13) des Rotorballens (1) =zu-
mindest teilweise axial lber einen vorgegebenen Teilab-
schnitt des Rotorballens (1) erstreckt, und
wenigstens einen kommunizierend mit dem axialen Nutab-
schnitt (12) verbundenen radialen Nutabschnitt (14), der
sich von dem axialen Nutabschnitt (12) zumindest teilweise
radial zu einer AuRenmantelflache (15) des Rotorballens (1)

erstreckt, aufweist.

2. Rotorballen (1) gem&B Anspruch 1,
wobei der vorgegebene Teilabschnitt des Rotorballens (1)
kiirzer als eine Halfte einer axialen Lange des Rotorballens
(1) ausgebildet ist.

3. Rotorballen (1) gem@&B Anspruch 1 oder 2,
wobei die Nut (11) an einer radial aduBeren Wandhdlfte der

radialen Seitenwand des Rotorzahns (2) angeordnet ist.

4, Rotorballen (1) gemaB einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die Nut (11) im Querschnitt zumindest teilweise

kreissegmentformig ausgebildet ist.

5. Rotorballen (1) gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei wenigstens ein Nutabschnitt (12, 14) geradlinig ver-
lauft.
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c. Rotierende elektrische Maschine,

insbesondere Turbogenerator,
aufweisend einen Stator und einen Rotor mit wenigstens

einem Rotorballen (1),
wobei der Rotorballen (1) gemalR einem der Anspriiche 1 bis 5

ausgebildet ist.
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