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69 Drehende elektrische Maschine mit Wirmerohr-Kiihlung.

@ Das Wirmerohr ist durch eine Bohrung (19) in der

Maschinenwelle (3) gebildet, welche Bohrung (19)
sich von einem beheizten (3 a) zu einem gekiihiten Be-
reich (3 b) erstreckt und eine Arbeitsfliissigkeit (21) ent-
hilt. Um zu gewdhrleisten, dass die im gekiihlten Bereich N
(3 b) kondensierende Arbeitsfliissigkeit stets abfliesst, so
dass der vom beheizten Bereich her anfallende Fliissig-
keitsdampf stets in unmittelbarer Berithrung mit der In-
nenwand (19 b) der Bohrung (19) im gekiihlten Bereick ézV
(3 b) steht, besitzt die Bohrung (19) in diesem Bereich 1
einen kleineren Durchmesser (D, ) als im beheizten Be-
reich, wobei zwischen beiden Bereichen wenigstens eine
Stufe (19 c) vorhanden ist.
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PATENTANSPRUCHE (beide nicht dargestelit) vorgesehen.
1. Drehende elektrische Maschine mit Wirmerohr-Kiih- Wenn der in Fig. 1 dargestellte Motor eingeschaltet ist, ent-
lung, wobei das Wirmerohr durch eine Bohrung in der Maschi- ~ steht im Motor Wérme, so auch im Anker 5. Um diese Wirme
nenwelle gebildet ist, welche Bohrung sich von einem beheiz- abzufithren, ist in der Maschinenwelle eine Bohrung 19 ausge-

ten zu einem gekiihlten Bereich erstreckt und eine Arbeitsfliis- 5 bildet, die sich von dem den Anker 5 tragenden Bereich der
sigkeit enthilt, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser ~ Maschinenwelle 3 (nachstehend beheizter Bereich 3a genannt)
der Bohrung im gekiihlten Bereich kleiner als jener imbeheiz-  bis zu einem riickwirtigen Bereich (nachstehend gekiihlter

ten Bereich ist, wobei die Innenwand der Bohrung im gekiihl- Bereich 3b genannt) erstreckt, welcher riickwirtige Bereich
ten Bereich iiber wenigstens eine Stufe in die Innenwand der dazu dient, die im Motor erzeugte Wirme abzufiihren. Das
Bohrung im beheizten Bereich iibergeht. 10 Innere des Rohres 19 steht unter Unterdruck und enthilt eine
2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, Arbeitsfliissigkeit, so dass die Bohrung 19 ein Warmerohr bil-
dass die Innenwinde der Bohrung sowohl im beheizten als det. Der gekiihlte Bereich 3b des Warmerohres hat eine zylin-
auch im gekiihlten Bereich zylindrisch sind. drische Innenwand 19b, deren Durchmesser Dz ist, und der
3.Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, beheizte Bereich 3a besitzt ebenfalls eine zylindrische Innen-
dass die Innenwand der Bohrung im beheizten Bereich zylin- 15 wand 19a, deren Durchmesser D: grésser als D2 ist, so dass die
drisch ist, und dass die Innenwand der Bohrung im gekiihlten Innenwand des gekiihlten Bereiches 3b in die Innenwand 19a
Bereich die Form eines zum beheizten Bereich hin sich 6ffnen-  des beheizten Bereiches 3a iiber eine Stufe 19¢ iibergeht, deren
den Hohlkegels aufweist. Hohe t betrigt. Eine Mehrzahl von Kiihlrippen 23 aus einem
4.Maschine nach einem der vorangehenden Anspriiche, Material mit guter Warmeleitfahigkeit, beispielsweise aus Alu-

dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe t der Stufe mindestens 20 minium, sind iiber eine zylindrische Hiilse aus Aluminium auf
¥ des Produktes a- D1 betrdgt, wobei a das Volumenverhiltnis  dem gekiihlten Bereich 3b der Maschinenwelle montiert. Ein

zwischen Arbeitsfliissigkeit und Rauminhalt des beheizten Gehduse 29 mit einem Kithlgeblase 25 und einem vergitterten
Bereiches der Bohrung und D: der Innendurchmesser der Boh-  Lufteinlass 27 umgibt die KiihIrippen 23 und ist derart am
rung im beheizten Bereich bedeutet. Lagerflansch 9 befestigt, dass das Geblase 25 und der vergit-

5.Maschine nach einem der Anspriiche 1,2 oder 3inder 25 terte Lufteinlass 27 den Kiihlrippen 23 gegeniiberliegen.
Form eines Gleichstrommotors, dadurch gekennzeichnet,dass ~ Daraus folgt, dass die vom Anker 5 an den beheizten Bereich 3a

der Anker auf dem beheizten Bereich der Maschinenwelle des Warmerohres iibertragene Wirme die Arbeitsfliissigkeit
montiert ist, wihrend der gekiihite Bereich der Maschinen- 21 erhitzt und verdampft, wobei der Dampf dann den gekiihlten
welle mit Kithlrippen versehen ist. Bereich erreicht, dort unter Abgabe der Kondensationswirme
30 kondensiert, welche dann iiber die Kiihlrippen 23 abgefiihrt
wird.

Die Vorteile der Erfindung sollen nun anhand der Fig. 1 in
Gegeniiberstellung mit den Fig. 2 und 3, die bekannte, als Wir-
merohre ausgebildete Maschinenwellen dargestellen, niher
Die vorliegende Erfindung betrifft eine drehende elektri- 35 erldutert werden. In der in Fig. 2 dargestellten Maschinenwelle

sche Maschine mit Warmerohr-Kiihlung, wobei das Wirme- 3’ ist eine Bohrung 19’ ausgebildet, die das Wirmerohr bildet.
rohr durch eine Bohrung in der Maschinenwelle gebildet ist, Diese Bohrung 19’ besitzt eine Innenwand 19'a in einem
welche Bohrung sich von einem beheizten zu einem gekiihlten  beheizten Bereich 3a, wobei der Innendurchmesser der Innen-
Bereich erstreckt und eine Arbeitsfliissigkeit enthalt. wand 19’a derselbe ist wie derjenige der Innenwand 19'b des
Elektrische Maschinen dieser Art sind bekannt, doch war es 40 gekiihlten Bereiches 3'b. In der Bohrung 19 ist eine geringe
bisher nicht méglich, mit dem Wérmerohr allein eine ausrei- Menge einer Arbeitsfliissigkeit vorhanden. Wenn die Maschi-
chende Kiihlung zu erzielen. nenwelle 3’ dreht, bildet die Arbeitsfliissigkeit 21 einen diinnen
Es ist daher ein Zweck der Erfindung eine elektrische Fliissigkeitsfilm langs der gesamten Innenwand, d. h. lings der
Maschine mit Warmerohr-Kiihlung zu schaffen, bei dem die Innenwand 19”a des beheizten Bereiches 3a und der Innen-
Kithlwirkung des Warmerohres erheblich gesteigert ist,ohne 45 wand 19b des gekiihlten Bereiches 3/a als Folge der auf die
dass die Herstellung verteuert oder komplizierter wiirde. Die-  Arbeitsfliissigkeit einwirkenden Zentrifugalkraft. Die an der
ser Zweck ist bei der vorgeschlagenen Maschine dadurch Wand 19a anliegende Fliissigkeit kann Warme aufnehmen und
erreicht, dass der Durchmesser der Bohrung im gekiihlten dementsprechend verdampfen. Da jedoch der Fliissigkeitsfilm
Bereich kleiner als jener im beheizten Bereich ist, wobei die eine schlechte Wiarmeleitfahigkeit aufweist, kann die im

Innenwand der Bohrung im gekiihlten Bereich iiber wenigstens so gekiihlten Bereich 3'b abgegebene Kondensationswirme nur
eine Stufe in die Innenwand der Bohrung im beheizten Bereich  in ungeniigendem Masse an die Innenwand 19’b in diesem

iibergeht, Bereich abgegeben werden. Dementsprechend ist der Wir-

Die Erfindung ist nachstehend rein beispielsweise anhand ~ kungsgrad der Warmeiibertragung bei dem gemiss Fig. 2 aus-
der Zeichnung naher erldutert. Es zeigt: gebildeten Warmerohr schlecht.

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Gleichstrommotor, 55 ° Umdiesen Wirkungsgrad zu verbessern, ist auch schon vor-

Fig. 2 und 3 Schnitte durch Maschinenwellen mit Wirme- geschlagen worden, das Wirmerohr gemaiss Fig. 3 auszubilden.
rohren in bekannter Ausfiihrung und Bei dieser Maschinenwelle 3 ist die Innenwand 19”b des

Fig. 4 einen Schnitt durch eine Ausfiihrungsvariante der gekithlten Bereiches 3”b in der Form eines Hohlkegels ausge-
Maschinenwelle gemiss Fig. 1. bildet, der sich zur zylindrischen Innenwand 19”a des beheiz-

Der in Fig. 1 dargestellte und eine Ausfiihrungsformder o ten Bereiches 3”a hin 6ffnet, wobei der grosste Durchmesser
Erfindung darstellende Gleichstrommotor besitzt einen Rotor ~ der Innenwand 19”b demjenigen der Innenwand 19”a ent-
1 und eine Stator 17. Der Rotor 1 umfasst eine Maschinenwelle  spricht. Bei dieser, in Fig. 3 dargestellten Bauweise kann erwar-
3 und einen Anker 5, der auf der Maschinenwelle 3 sitzt, die tet werden, dass bei drehender Welle 3” die Arbeitsfliissigkeit
ihrerseits in Lagern 11 und 11/ in Lagerflaschen 7 bzw.9dreh- 21 nur einen Teil der hohlkegelformigen Wand 19”b bedeckt,
bar gelagert ist. Zwischen den Lagerflanschen 7 und 9 istein s und dass die an der Wand 19”b kondensierte Arbeitsfliissigkeit
Joch 13 angeordnet, an dem Pole 15 montiert sind, die ihrerseits  infolge der Zentrifugalkraft stets in Richtung auf die Wand
mit dem Joch 13 den Stator 17 bilden. Zur Speisung des Ankers ~ 19”a abfliesst, so dass der Wirkungsgrad der Warmeiibertra-
5mit elektrischem Strom ist ein Kommutator und sind Biirsten ~ gung tatséchlich verbessert wird. Wenn jedoch bei der Bau-
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weise gemiss Fig. 3 nur ein kleiner Offnungswinkel fiir die Bereiches wie in Fig. 1 dargestellt zylindrisch ausgebildet sind,
Wand 19”b vorgesehen wird, kann der Vorteil der verbesser- ist deren Herstellung natiirlich einfacher als die Herstellung
ten Wiarmeiibertragung nur dann erreicht werden, wenn die der hohlkegelférmigen Innenwand der Fig. 3. Wenn das War-

Maschinenwelle 3” sehr schnell gedreht wird. Wenn dagegen ~ merohr aus handelsiiblichen Rohren hergestellt wird, dann

der Offnungswinkel der Wand 19”b vergrossert wird, wiein 5 kann das in Fig. 1 dargestellte Warmerohr aus diinnwandigeren
Fig. 3 mit gestrichelter Linie angedeutet, dann wird die Linge =~ Rohren gemacht werden als jenes der Fig. 3, welches im

der Wand 19”b kleiner, womit auch die fiir die Kondensation ~ gekiihlten Bereich eine hohlkegelférmige Innenwand hat. Dies

zur Verfiigung stehende Fliche geringer wird. Im Ergebnis deshalb, weil der kleinste Durchmesser im Warmerohr gemass
ergibt sich ein Wirkungsgrad der beinahe so niedrig ist wiebei  Fig. 3 normalerweise kleiner ist als der kleinste Durchmesser
der Ausfiihrungsform gemiss Fig. 2. 10 im Wirmerohr gemiss Fig. 1, so dass ein dickwandigeres Rohr

Dagegen besitzt das in der Maschinenwelle 3 der Fig. 1 aus-  erforderlich ist, um zu der Ausbildung gemiss Fig. 3 zu gelan-
gebildete Warmerohr im gekiihlten Bereich einen Innendurch-  gen.

messer Dy, der kleiner ist als der Innendurchmesser D1 im Zwischen dem beheizten und dem gekiihlten Bereich kon-
beheizten Bereich, wobei die Innenwand 19b des gekiihlten nen natiirlich auch zwei oder mehr Stufen vorgesehen sein.
Bereiches iiber eine Stufe 19c in die Innenwand 192 des beheiz- 15 Eine weitere Ausfiihrungsform soll nun anhand der Fig. 4
ten Bereiches iibergeht. Die Menge der eingefiillten Arbeits- beschrieben werden. Da alle Teile mit Ausnahme der Maschi-

fliissigkeit ist so gewdhlt, dass diese nur die Innenwand 19ades  nenwelie im wesentlichen gleich wie in Fig. 1 sind, wird nur die
beheizten Bereiches benetzt, jedoch nicht die Innenwand 19b ~ Maschinenwelle beschrieben, wihrend die iibrigen Bestand-
des gekiihlten Bereiches sobald die Welle 3 eine bestimmte teile der Maschine in Fig. 4 nicht dargestellt sind.

Drehzahl erreicht hat. Daraus folgt, dass die Arbeitsfliissigkeit 20  Die Maschinenwelle 37’ weist einen beheizten Bereich
wegen des Vorhandenseins der Stufe 19¢ nicht vom beheizten 3”& und einen gekiihlten Bereich 3" /b auf sowie eine Bohrung
in den gekiihiten Bereich fliessen kann. Dementsprechend kann 197/, Die Bohrung 19"’ besitzt eine zylindrische Innenwand

sich an der Innenwand 19b des gekiihlten Bereiches kein Fliis- 197" a mit konstantem Durchmesser ldngs des beheizten Berei-
sigkeitsfilm bilden, der den Warmeiibergang erschweren ches 3" a und eine hohlkegelférmige Innenwand 19 b die
wiirde, so dass die beschriebene Maschine beim Drehen wir- 25 sich zur Innenwand 197 a 6ffnet und einen kleineren Durch-
"kungsvoller gekiihlt werden kann. Da nur die Innenwand 19a messer als die Innenwand 197/ a hat. Die Innenwand 19”7’ b

des beheizten Bereiches 3a mit Arbeitsfliissigkeit zu benetzen erstreckt sich langs des gekiihlten Bereiches 37/ b und zwi-
ist, ist deren benétigte Menge gering. Die Hohe t der Stufe 19c  schen dieser Innenwand und der Innenwand 19”7 a ist eine
entspricht natiirlich der Hilfte der Differenz zwischen den Stufe 19”7 ¢ ausgebildet.
Durchmessern D: und D2. Wenn die Hohe t der Stufe die Bedin-30  Infolge der Stufe 197/ ¢ benetzt die fliissige Phase der in der
gungen der nachfolgenden Gleichungen erfiillt, dann wird die ~ Bohrung 197 vorhandenen Arbeitsfliissigkeit nicht die Innen-
Arbeitsfliissigkeit nicht in den gekiihlten Bereich fliessen, wand 19" 'b des gekiihlten Bereiches sobald die Maschinen-
sobald das Wirmerohr eine bestimmte Drehzahi erreicht oder ~ welle dreht und der Wirmewiderstand wird durch den sich an
iiberschritten hat, bei welcher sich der Flissigkeitsfilmander ~ der Innenwand 19” ‘b bildende, jedoch stets abfliessende Kon-
Innenwand 19a ausbildet. 35 densatfilm praktisch nicht vergréssert. Daraus ergibt sich eine
bessere Kithlwirkung. Da die Innenwand 19”’b hohlkegelfér-
mig ist, fliesst - wie erwihnt - das an dieser Innenwand sich bil-
dende Kondensat nach Abgabe der Kondensierungswirme
infolge der Zentrifugalkraft stets so ab, so dass die Wirmeiiber-
40 tragung verbessert wird. Die Wirmeiibertragung wird umso
besser, je schneller die Maschinenwelle dreht. Der Offnungs-
wobei | die Linge des beheizten Bereiches bedeutetunda das ~ winkel der Innenwand 19”/b im gekiihlten Bereich kann kleiner
Volumenverhaltnis zwischen der Menge der Arbeitsfliissigkeit  sein als der Offnungswinkel der Innenwand 19”b der Fig. 3, weil

o W4Du <Dt

t2a/4 D1

und dem Rauminhalt des beheizten Bereiches. entlang der Innenwand 197 'b nur das Kondensat fliesst.

In der Praxis geniigt eine Stufe von 1-2mm Héhe fiirein 45 Wie bereits erwéhnt, ist die Kiihlwirkung bei der beschrie-
Wirmerohr mit einem Durchmesser von 50 mm. Da die Ver- benen Maschine erheblich besser im Vergleich zu den vorbe-
minderung der Innenwandfliche im gekiihlten Bereichunddie ~ kannten Maschinen. Es wurde beispielsweise ein Gleichstrom-
damit einhergehende Verringerung der Wirmeleitfahigkeit motor geméss Fig. 1 mit einem Gleichstrommotor verglichen,
infolge der Stufe 19¢ sehr gering sind, entstehen keine Pro- der mit einer Maschinenwelle gemiss Fig. 2 ausgeriistet war.
bleme. so Die Kithlwirkung beim Gleichstrommotor gemiss Fig. 1 tiber-

Wenn die Innenwinde des beheizten und des gekiihiten traf jene des Motors mit der Welle gemdss Fig. 2 um 40%.
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