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(54) Bezeichnung: Stator einer elektrischen Maschine mit einem Temperatursensor und elektrische Maschine mit

einem solchen Stator

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Stator (3) einer elektri-
schen Maschine (1) beschrieben, welcher eine Statorwick-
lung (4) mit mehreren Spulen (5) umfasst, wobei die Spu-
len (5) mittels Verbindungsleitern (7) miteinander verbunden
sind und wobei an einem Verbindungsleiter (7) ein Tempe-
ratursensor (10) angeordnet ist und sich zur Erfassung ei-
ner Temperatur mit diesem im thermischen Kontakt befindet.
Dabei ist zur Befestigung des Temperatursensors (10) an
dem Verbindungsleiter (7) ein Befestigungselement (16) vor-
gesehen, welches sich gleichfalls an dem Verbindungslei-
ter (7) abstitzt. Es wird vorgeschlagen, das Befestigungsele-
ment (7) zur werkzeuglosen Montage an dem Verbindungs-
leiter (7) auszubilden. Die Erfindung betrifft weiterhin eine
elektrische Maschine mit einem derartigen Stator.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Stator einer elek-
trische Maschine mit einem Temperatursensor ge-
mafl dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 und ei-
ne damit ausgestattete elektrische Maschine geman
Anspruch 14.

[0002] Zum sicheren Betreiben einer elektrischen
Maschine ist es bekannt, an einem Wicklungssys-
tem des Stators oder an einer Verschaltungseinrich-
tung des Wicklungssystems einen Temperatursensor
zur Uberwachung einer Betriebstemperatur anzuord-
nen. Dadurch kann die Maschine elektrisch so ge-
regelt werden, dass eine Uberhitzung einer Stator-
wicklung oder eine unzuldssig hohe Temperatur ei-
ner Magnetanordnung des Rotors vermieden werden
und die Maschine thermisch stabil arbeiten kann.

[0003] Die JP 4792884 B2 offenbart eine elektrische
Maschine mit einem Stator, an dem eine Wicklung in
Form von Einzelzahnspulen ausgefiihrt ist. Die Spu-
lenenden sind elektrisch mit einer an einer Trager-
platte ausgebildeten Verschaltungseinrichtung ver-
schaltet, welche mittels einer Abdeckung an einer
Stirnseite des Stators und axial benachbart zu den
Spulen gehalten wird. Zwischen der Trégerplatte
der Verschaltungseinrichtung und den Spulen ist ein
Raumbereich ausgebildet, in welchem ein Tempe-
ratursensor eingeklemmt ist und dort an der dazu
benachbarten Spulenwicklung zur Erfassung einer
Betriebstemperatur des Statorwicklungssystems an-
liegt.

[0004] Bei der mit der EP 2 837 085 B1 bekannt
gewordenen elektrischen Maschine sind die En-
den von Statorwicklungen in einer vorbestimmten
Weise mit mehreren Verbindungseitern verbunden,
welche stirnseitig am Stator innerhalb eines etwa
ringscheibenférmigen Kunststofftrdgerelements an-
geordnet sind und gemeinsam eine Verschaltungs-
einrichtung ausbilden. Zur Anordnung eines Tempe-
ratursensors sind in einem radial duf3eren Bereich
des Tragerelements Schlitze eingebracht, in welche
Anschlussfahnen des Sensors eingelegt werden und
an der dem Stator zugewandten Seite durch Verl6-
ten mit dort vorgesehenen Pads elektrisch verbun-
den werden kdnnen. Der Sensor selbst ist durch ei-
ne Verformung der Anschlussfahnen um einen &duf3e-
ren Rand der Verschaltungseinrichtung herumgefuhrt
und an der dem Stator abgewandten Seite innerhalb
einer Ausnehmung in Anlagekontakt mit einem Ver-
bindungsleiter eingeflihrt und dort positioniert. Der
Sensor wird zudem durch die Wirkung eines am Tra-
gerelement befestigbaren Deckelements in Richtung
des Verbindungsleiters mit einer Anpresskraft beauf-
schlagt, um einen sicheren thermischen Kontakt zu
dem Verbindungsleiter zu erzeugen.
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[0005] Die JP 2015 053 814 A beschreibt ebenso
eine elektrische Maschine mit einer Statorwicklung
und mit einer zugehorigen Verschaltungseinrichtung,
welche gleichfalls in einem Kunststofftrégerelement
angeordnete Verbindungsleiter umfasst. An dem be-
sagten Tragerelement ist mittels einer elastisch ver-
formbaren Halterung ein Temperatursensor festge-
legt, dessen Sensorkopf zur Erfassung einer Tempe-
ratur der elektrischen Maschine warmeubertragend
an einem Leiterelement der Statorwicklung anliegt.

[0006] Weiter geht aus der gattungsbildenden
US 2013/0270973 A1 eine elektrische Maschine mit
einer Statorwicklung hervor, deren Spulen mittels ei-
ner Sternschaltung verbunden sind und wobei an ei-
nem stirnseitig am Stator befindlichen und sich zwi-
schen zwei Spulenanschlussbereichen erstrecken-
den, frei tragenden Neutralleiter der Schaltung ein
Temperatursensor angeordnet ist. Zur Anordnung
des Temperatursensors ist an dem Neutralleiter ein
U-férmig gebogener Bereich ausgebildet, in welchen
der Temperatursensor mit dessen Sensorkopf ein-
gelegt ist und wobei dieser Bereich zur dauerhaften
Festlegung des Sensors mit einem Kunststoff um-
spritzt ist. Der Neutralleiter ist Gber dessen gesam-
te Lange mit einem Querschnitt ausgefuhrt, welcher
dem Querschnitt eines Leiterelements einer Spule
entspricht.

[0007] Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ei-
nen gattungsgemafen Stator einer elektrischen Ma-
schine mit einem einfach zu montierenden und zu-
gleich betriebssicher festgelegten Temperatursensor
bereitzustellen.

[0008] Die Aufgabe wird gemal einem ersten As-
pekt durch einen Stator einer elektrischen Maschi-
ne mit den Merkmalen von Patentanspruch 1 ge-
I6st. Vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den abhangigen An-
sprichen und der nachfolgenden Beschreibung an-
gegeben und den anhéangigen Figuren entnehmbar.

[0009] Die Erfindung schlagt einen Stator einer elek-
trischen Maschine mit einer Statorwicklung mit meh-
reren Spulen vor, wobei die Spulen mittels Verbin-
dungsleitern miteinander verbunden sind. Dabei ist
an einem Verbindungsleiter ein Temperatursensor
angeordnet, welcher sich zur Erfassung einer Tem-
peratur mit diesem im thermischen Kontakt befindet.
Zur Befestigung des Temperatursensors an dem Ver-
bindungsleiter ist ein Befestigungselement vorgese-
hen, welches sich an dem Verbindungsleiter abstitzt.

[0010] Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus,
dass das Befestigungselement zur werkzeuglosen
Montage an dem Verbindungsleiter ausgebildet ist.

[0011] Ein zur werkzeuglosen Montage ausgebilde-
tes Befestigungselement bietet den Vorteil, den Tem-
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peratursensor beispielsweise durch einfaches Auf-
stecken des Befestigungselements auf einen Verbin-
dungsleiter zur montieren. Der Sensor kann dabei
zwischen dem Befestigungselement und dem Ver-
bindungsleiter eingeklemmt sein. Durch diese Ver-
einfachung kann mit weiterem Vorteil eine automati-
sierte Montage erfolgen. Zudem ist die Montage des
Sensors mdglich nachdem die Spulen und die Ver-
bindungsleiter am Stator festgelegt und miteinander
verlotet oder verschweildt sind. Der Temperatursen-
sor ist somit vor der Einwirkung einer beim Schwei-
Ren bzw. Léten von Leiterelementen der Statorwick-
lung eingebrachten Prozesswarme und somit vor ei-
ner Beschadigung geschutzt. Des Weiteren kann der
Temperatursensor im Defektfall leicht ausgetauscht
werden, ohne das an der Montageposition des Sen-
sorkopfes Veranderungen erforderlich sind.

[0012] Der Temperatursensor kann z.B. als ein NTC-
Widerstand vorliegen und insgesamt eine stabfor-
mige Konfiguration mit einem tropfenférmigen Sen-
sorkopf und mit Anschlussfahnen aufweisen, welche
in einem lIsolationsschlauch bzw. einem Schrumpf-
schlauch untergebracht sind. Es ist vorteilhaft, wenn
beide Anschlussfahnen des Sensors in eine gemein-
same Richtung verlegt und flexibel ausgefiihrt sind.
Andere bekannte Bauformen sind gleichfalls mdglich.
Die Verbindungsleiter kbnnen bei der erlauterten An-
ordnung an der Stirnseite des Stators angeordnet und
zur Montage des Sensors von der dem Stator abge-
wandten Seite frei zugénglich sein.

[0013] Bevorzugt sind die Verbindungsleiter als
Stromschienen ausgefihrt, welche bei einer mehr-
phasigen elektrischen Maschine fiir jede Phase und
in Abhangigkeit von der Verschaltungsart auch fir
einen Neutralleiter vorliegen. Ein Verbindungsleiter
kann Uber dessen gesamten Erstreckung oder zu-
mindest im Anlagebereich des Temperatursensors
freitragend zwischen zwei Verbindungsbereichen,
das heil3t ohne Unterstitzung durch ein Trégerele-
ment angeordnet sein oder alternativ von einem Tra-
gerelement aufgenommen und durch dieses gestitzt
sein. Das Befestigungselement kann als eine Art Hal-
teklammer zum Beispiel aus einem Draht, Blech oder
einem Kunststoff ausgefiihrt sein. Mit Vorteil weist
das Befestigungselement gegenuber einem Sensor-
kopf des Temperatursensors eine vergleichsweise
geringe Warmekapazitat auf und/oder ist thermisch
gegeniiber dem Sensorkopf zumindest weitest mog-
lich isoliert. Die Anlagebereiche des Sensors zu dem
Befestigungselement sind dazu gunstiger Weise mi-
nimiert.

[0014] Mit Vorteil befindet sich der Temperatursen-
sor unter Mitwirkung des Befestigungselements vor-
gespannt in Anlage an dem Verbindungsleiter. Durch
die Erzeugung einer Vorspannung wird ein sicherer
thermischer Kontakt gewéhrleistet, der in Verbindung
mit einer moglichst grolen Anlageflache des Sen-
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sors und gegebenenfalls durch eine zuséatzlich einge-
brachte Warmeleitpaste oder Warmedubertragungs-
medium ein gutes Ansprechverhalten des Sensors
bewirkt. Eine Mitwirkung des Befestigungselements
zur Anordnung des Temperatursensors soll bedeu-
ten, dass das Befestigungselement gemal einer vor-
teilhaften Ausgestaltung entweder selbst eine Vor-
spannkraft aufbringen kann und zur Erzeugung ei-
ner Vorspannung elastisch verformbar ist oder dass
ein elastisches Element zwischen den Temperatur-
sensor und dem Befestigungselement eingelagert ist,
welches sich am Befestigungselement abstltzt. Zur
Realisierung der ersten Variante kann das Befesti-
gungselement einen auf den Temperatursensor wir-
kenden federelastischen Abschnitt aufweisen.

[0015] Mit besonderem Vorteil kann die gegenseiti-
ge Verbindung von Befestigungselement und Verbin-
dungsleiter als Schnapp- oder Rastverbindung aus-
gebildet sein. Dazu kann das Befestigungselement
entsprechende Schnapp- oder Rasthaken aufweisen,
welche am Verbindungsleiter in Randbereiche und/
oder in eine dafir vorgesehene Ausnehmung eingrei-
fen kénnen. Die Verbindung kann insbesondere als
eine Einwegrastverbindung ausgebildet sein, um ein
unbeabsichtigtes Lésen durch betriebsbedingte Vi-
brationen der elektrischen Maschine noch sicherer zu
vermeiden.

[0016] Gemall einer Ausflihrungsform kann der
Temperatursensor ein Gehause aus einem Kunst-
stoff aufweisen, welches das Befestigungselement
selbst ausbildet oder welches mit dem Befesti-
gungselement zusammenwirkt. Der Temperatursen-
sor kann mit dessen Gehduse eine vorkonfektionierte
Einheit bilden und ist somit zur manuellen oder ma-
schinellen Montage leichter und sicherer handhab-
bar. Zudem kénnen durch das Gehause definierte
Flachen zur Anlage an dem Verbindungsleiter und
gegebenenfalls zur Anlage an einem separaten Be-
festigungselement bereitgestellt werden.

[0017] Gemalk einer vorteilhaften Weiterbildung
kann das Gehause zum Zweck einer verbesserten
Anordnung zumindest ein weiteres Befestigungsele-
ment zur Festlegung an dem Verbindungsleiter auf-
weisen. Das weitere Befestigungselement kann an
dem Gehéause als ein Rastelement oder als ein ther-
misch verformbarer Fortsatz zur Abstitzung an dem
Verbindungsleiter ausgebildet sein.

[0018] Optional kann das Gehause ein auf einen
Sensorkopf wirkendes verlagerbares Gehdauseteil
und ein dazu feststehendes Geh&auseteil aufweisen,
wobei ein Befestigungselement mit dem verlager-
baren Gehauseteil zusammenwirkt und das weite-
re Befestigungselement das feststehende Gehause-
teil am Verbindungsleiter festlegt. Die Ortliche Festle-
gung des Temperatursensors an dem Verbindungs-
leiter einerseits und die Erzeugung einer Vorspan-

3/14



DE 10 2018 208 384 A1

nung auf den Sensor an dessen Montageort anderer-
seits kdnnen somit funktional getrennt werden.

[0019] Zur Erfassung einer charakteristischen Tem-
peratur der elektrischen Maschine kénnen optional
an einem Verbindungsleiter bzw. an einer Strom-
schiene zwei parallele Strompfade ausgebildet sein,
wobei der Temperatursensor an einem der Strompfa-
de angeordnet ist. Die Phasenverbindungsleiter und
der Neutralleiter kdnnen zur Darstellung einer gréf3e-
ren Stromtragféhigkeit mit einem Querschnitt ausge-
fuhrt sein, welcher um ein Vielfaches gréRer ist als
ein Leiterquerschnitt einer Spule oder eines Leiter-
elements einer Spule. Durch eine Aufteilung des Ver-
bindungsleiters in zumindest zwei Strompfade kann
eine zumindest anndhernde Nachbildung der ther-
mischen Verhaltnisse eines ausgewahlten Leiterele-
ments oder eines Leiterabschnitts einer Spule des
Stators erfolgen. Der Strompfad zur Anordnung des
Temperatursensors kann somit durch eine Einstel-
lung von Leiterquerschnitt und Leiterlange thermisch
an jede gewilinschte andere Position am Stator oder
am Rotor angepasst werden. Die Strompfade kénnen
mit derselben oder mit einer unterschiedlichen Lan-
ge ausgebildet sein. Dabei kann ein Wirkungsquer-
schnitt der Strompfade identisch sein oder sich von-
einander unterscheiden. Das heif’t, die Einstellung
der am Sensorpfad herrschenden Temperatur kann
bei einem vorgegebenen Querschnitt eines Verbin-
dungsleiters auch allein tber die Lange des Strom-
pfades erfolgen. Andererseits kann bei gleich langen
Strompfaden an diesen jeweils ein unterschiedlicher
Querschnitt ausgebildet sein.

[0020] Insbesondere kann durch eine definierte Aus-
bildung des Sensorpfades eine an der elektrischen
Maschine auftretende definierte kritische Betriebs-
temperatur abgebildet werden. Die definierte kriti-
sche Betriebstemperatur kann eine Temperatur sein,
bei welcher eine unerwinschte oder unzulassige
Verschlechterung des Wirkungsgrads der elektri-
schen Maschine eintritt oder bei deren Uberschrei-
tung die elektrische Maschine absehbar zerstort wer-
den kann. Die Anpassung kann dabei leicht Uber
Referenztemperaturmessungen am Montageort des
Temperatursensors und an der gewilnschten ande-
ren Position vorgenommen werden. Es ist nicht erfor-
derlich, den Verbindungsleiter Uber dessen gesamte
Erstreckung in zwei Strompfade aufzuteilen. Es ge-
nigt, den Verbindungsleiter lediglich in einem Teilbe-
reich der Erstreckung in zwei Strompfade aufzuteilen,
so dass ein Abschnitt hinreichender Grofl3e zur Anord-
nung des Temperatursensors und zur Erfassung der
charakteristischen Temperatur zur Verfligung steht.

[0021] Eine realitatsnahe verwertbare Messgroile
des Temperatursensors ist erzielbar, indem die zwei
Strompfade mittels einer Ausnehmung rdumlich ge-
trennt und gegenseitig voneinander beabstandet
ausgebildet sind. Dabei ist die Ausnehmung so aus-
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gebildet, dass im Wesentlichen keine gegenseitige
thermische Wechselwirkung der als Warmequellen
wirkenden Strompfade erfolgt.

[0022] Gleichfalls ist es zur Einstellung einer ge-
wilnschten Stromdichte und damit zur Nachbildung
der thermischen Verhdltnisse von Vorteil, jedoch
nicht zwingend, wenn der Verbindungsleiter zumin-
dest in einem Anlagebereich des Temperatursensors
aus demselben Leitermaterial und im Wesentlichen
demselben Leiterquerschnitt gebildet ist wie ein Lei-
terelement einer Spule der Statorwicklung.

[0023] Weiterhin kann der Verbindungsleiter in ei-
nem Bereich auRerhalb des Anlagebereichs des
Temperatursensors einen gré3eren Leiterquerschnitt
als das Leiterelement der Spule aufweisen.

[0024] Die eingangs genannte Aufgabe wird gemaf
einem weiteren Aspekt durch eine elektrische Ma-
schine mit einem Rotor und mit einem wie vorstehend
beschriebenen Stator nach Anspruch 14 gelost.

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen beispielhaft
erlautert.

[0026] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ubersichtsdarstellung
einer elektrischen Maschine mit einem Tempe-
ratursensor;

Fig. 2a eine Teildarstellung eines zur Anordnung
eines Temperatursensors ausgebildeten Verbin-
dungsleiters des Stators der elektrischen Ma-
schine;

Fig. 2b der Verbindungsleiter von Fig. 2a mit Be-
festigungsoffnungen;

Fig. 3a-c ein erstes Ausfiihrungsbeispiel zur An-
ordnung des Temperatursensors in verschiede-
nen Ansichten;

Fig. 4a-c ein zweites Ausflihrungsbeispiel zur
Anordnung des Temperatursensors in verschie-
denen Ansichten;

Fig. 5a-c ein drittes Ausfiihrungsbeispiel zur An-
ordnung des Temperatursensors in verschiede-
nen Ansichten.

[0027] In Fig. 1 ist zunachst lediglich schematisch
eine mehrphasige elektrische Maschine 1 dargestellt
mit einem um eine Achse A drehbaren Rotor 2 und
einem Stator 3. Der Stator 3 weist eine Statorwick-
lung 4 mit mehreren, hier nicht im Detail dargestellten
Spulen 5 auf, welche beispielsweise als konzentrierte
Wicklung mit Einzelzahnspulen oder als eine Form-
stabwicklung, insbesondere als eine Hairpin-Wick-
lung unter Verwendung von im Querschnitt rechtecki-
gen und haarnadelférmigen Leiterelementen 6 aus

4/14



DE 10 2018 208 384 A1

Kupfer ausgebildet sein kann. Die Leiterelemente 6
der Wicklung 4 bilden an den Stirnseiten 3a, 3b des
Stators 3 Wickelkdpfe 4a, b und sind an der Stirn-
seite 3a axial weiter herausgefuhrt und dort mittels
mehreren Verbindungsleitern 7A-7C miteinander ver-
bunden. Die Verbindungsleiter 7A-7C sind gleichfalls
aus Kupfer und insbesondere als bandférmige Strom-
schienen 8 ausgebildet und fungieren am Wicklungs-
system des Stators 3 als Phasenleiter und gegebe-
nenfalls zusatzlich als ein Neutralleiter. Die Verbin-
dungsleiter 7A-7C sind am Stator 3 radial oder axi-
al gestaffelt angeordnet und bilden in deren Gesamt-
heit eine Verschaltungseinrichtung 9 der Statorwick-
lung 4 aus, welche sich zumindest Gber einen Teil des
Stators 3 in Umfangsrichtung erstreckt. Beispielhaft
ist an dem Verbindungsleiter 7A ein Temperatursen-
sor 10 angeordnet, welcher sich zur Erfassung einer
Temperatur mit diesem im thermischen Kontakt be-
findet.

[0028] Die detaillierte Art und Weise der Anordnung
des Temperatursensors 10 wird nachfolgend anhand
der in den Fig. 3-5 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiele erldutert, wobei Fig. 2a einen Ausschnitt ei-
nes zu diesem Zweck ausgebildeten Verbindungs-
leiters 7 zeigt. Der Temperatursensor 10 ist vorlie-
gend als ein NTC-Widerstand ausgebildet und weist
eine insgesamt stabférmige Konfiguration mit einem
tropfenférmigen Sensorkopf 10a und mit Anschluss-
fahnen 10b, c auf, welcher gegeniiber der Umge-
bung elektrisch isoliert in einer Isolationshiille 10¢ in
Form eines dinnwandigen Schrumpfschlauchs un-
tergebracht ist.

[0029] Mit Blick auf Fig. 2a sind zur Anordnung des
Sensors 10 an dem Verbindungsleiter 7 zwei elek-
trisch parallele Strompfade 71, 72 ausgebildet, wobei
der Temperatursensor 10 am Strompfad 71, nachfol-
gend als Sensorpfad 71 bezeichnet, angeordnet ist.
Der Verbindungsleiter 7 ist in dem dargestellten Be-
reich mit einer durchgehend gleichen Materialstarke
ausgebildet. Die Strompfade 71, 72 sind mittels ei-
ner ersten Ausnehmung 12 rdumlich getrennt und ge-
genseitig voneinander beabstandet ausgebildet. Die
Ausnehmung 12 ist so ausgebildet, dass im Wesentli-
chen keine gegenseitige thermische Wechselwirkung
der Strompfade 71, 72 erfolgt. Der Verbindungslei-
ter 7 der elektrischen Maschine 1 ist aus demsel-
ben Leitermaterial wie ein Leiterelement 6 einer Spu-
le 5 der Statorwicklung 4 gebildet. Der Verbindungs-
leiter 7 weist in den an die Strompfade 71, 72 an-
grenzenden Bereichen 73, 74, also aulierhalb des
Anlagebereichs des Temperatursensors einen gro-
Reren Leiterquerschnitt als ein Leiterelement 6 der
Spule 5 auf. Zu der ersten, im inneren Bereich des
Verbindungsleiters 7 eingebrachten Ausnehmung 12
ist eine weitere, zweite Ausnehmung 14 an einem
aulieren Bereich des Verbindungsleiters 7 vorgese-
hen. Wie in den Figuren erkennbar, verlaufen vorlie-
gend der Sensorpfad 71 und der Strompfad 72 geo-

2019.11.28

metrisch nicht parallel zueinander, sondern schlie-
Ren einen Winkel, insbesondere einen spitzen Winkel
ein. Weiter weisen ein Haupterstreckungsbereich 71
a des Sensorpfads 71 und der Strompfad 72 im Ver-
gleich eine unterschiedliche Lange auf. Vorliegend ist
der gesamte Sensorpfad 71 gegeniber dem Strom-
pfad 72 mit einer grofReren L&nge ausgebildet. Die
Querschnitte der Strompfade 71, 72 sind identisch
ausgefihrt.

[0030] Durch die Einstellung der Lange des Sen-
sorpfades 71 kann die in diesem auftretende Strom-
dichte und damit die an dieser Position auftretende
Temperatur gezielt gegeniber einer fernab von die-
ser Position und insbesondere in einem Wickelbe-
reich der Statorwicklung 4 auftretenden charakteristi-
schen Temperatur angeglichen oder in einer beliebi-
gen Weise angepasst werden oder von dieser abge-
leitet werden. Eine solche Einstellung kann zuséatzlich
oder alternativ zu der Langeneinstellung auch uber
eine Variation des Querschnitts des Sensorpfades 71
und/oder des elektrisch parallelen Strompfades72 er-
folgen. Aulierhalb des Haupterstreckungsbereiches
71 a schlielRen sich beidseitig abgewinkelte und ver-
gleichsweise kurze Nebenerstreckungsbereiche 71b,
c an. Die Formgebung der inneren und auReren Kon-
tur des Verbindungsleiters 7 im Bereich der Sensor-
anordnung kann bevorzugt durch Stanzen erfolgen.
Bei allen nachfolgend erlauterten Anordnungen ist
zur Befestigung des Temperatursensors 10 an dem
Verbindungsleiter 7 ein Befestigungselement 16 vor-
gesehen, welches sich an dem Verbindungsleiter 7
abstlitzt und wobei das Befestigungselement 16 zur
werkzeuglosen Montage an dem Verbindungsleiter 7
ausgebildet ist.

[0031] In allen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen
ist der stabférmige Temperatursensor 10 mit des-
sen Haupterstreckungsrichtung an den Haupterstre-
ckungsbereich 71a des Sensorpfades 71 angelegt.
Als Befestigungselement 16 ist jeweils eine Klammer
18 vorgesehen, welche aus einem elastischen Blech-
material, insbesondere aus einem Federstahl gebo-
gen ist. Das Befestigungselement 16 weist gegen-
Uber dem Sensorkopf 10 eine vergleichsweise ge-
ringe Warmekapazitat auf und/oder ist thermisch ge-
genlber dem Sensorkopf 10 zumindest weitest mdg-
lich isoliert.

[0032] In einem ersten Ausflihrungsbeispiel gemaf
den Fig. 3a-c greift die Klammer 18 mit zwei, von
einem gemeinsamen Verbindungsbereich 18a aus-
gehenden parallelen Armen 18b, ¢ vom Sensor 10
kommend Uber den Sensorpfad 71. Die Arme 18b,
¢ weisen in deren Endbereichen jeweils gegenseitig
voneinander wegweisende Einfuhrabschnitte 18d, e
auf, welche gemeinsam einen Einflihrbereich fir den
Sensor 10 bilden.
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[0033] Die Arme 10b, ¢ sind so geformt, dass die-
se bei der Montage der Klammer 18 infolge einer Zu-
fuhrbewegung aus der Richtung des Temperatursen-
sors 10 beim Einfiihren des Sensors 10 in den Ein-
fuhrbereich selbststandig elastisch aufspreizen kén-
nen, so dass die Klammer 18 leicht Uber den Sen-
sor 10 und den Sensorpfad 71 geschoben werden
kann. Nach Erreichen der vorgegebenen Montage-
position kénnen die Arme 18b, ¢ den Sensorpfad 71
auf dessen Ruickseite mittels nach innen gerichteter
Halteabschnitte 18f, g umgreifen und gehen dabei
unter Einschnappen in deren parallele Ausgangsla-
ge zurick. Die gegenseitige Verbindung von Befesti-
gungselement 16 und Verbindungsleiter 7 ist als ei-
ne Schnapp- oder Rastverbindung ausgebildet. Der
Temperatursensor 10 ist somit zwischen dem Ver-
bindungsbereich 18a und dem Sensorpfad 71 einge-
klemmt, wobei dieser durch einen am Verbindungs-
bereich 18 ausgestellten Federabschnitt 18h mit ei-
ner Vorspannung an den Sensorpfad 71 angepresst
wird.

[0034] Gemal einem mit den Fig. 4a-c dargestell-
ten zweiten Ausflihrungsbeispiel weist der Tempera-
tursensor 10 ein Gehause 20 aus einem Kunststoff,
insbesondere aus einem Thermoplast auf. Das Ge-
hause 20 ist an der zum Sensorpfad 71 gerichteten
Seite offen, so dass der Sensor 10 in das Gehau-
se 20 eingelegt oder eingeschoben werden kann und
dass der Sensorkopf 10a an dem Gehause 20 und
an dem Sensorpfad 71 anliegen kann. Das Geh&u-
se 20 ist zweiteilig aufgebaut, wobei in einem festste-
henden Gehauseteil 20a ein in Richtung des Sensor-
pfades 71 verlagerbares Gehauseteil 20b gefihrt ist,
welches des Sensorkopf 10a in Richtung des Sensor-
pfades 71 unter der Wirkung einer Vorspannkraft an-
driicken kann. Die Vorspannkraft wird wiederum von
einem als Klammer 18 ausgefihrten elastischen Be-
festigungselement 16 erzeugt. Im vorliegenden Bei-
spiel ist die Klammer 18 mit deren Verbindungsbe-
reich 18a gegenliber dem Beispiel der Fig. 3 um 90°
gedreht angeordnet und kann somit seitlich, das heif3t
in der Ebene des Verbindungsleiters 7 zugefiihrt und
montiert werden. Bei der Montage greift ein Arm 18b
an einem aus dem Gehauseteil 20a herausstehen-
den Abschnitt des beweglichen Gehduseteils 20b an
und wird durch zwei seitliche Wandabschnitte 20d,
e an dieser Position gehalten und gefiihrt. Ein zwei-
ter, im Wesentlichen zu dem ersten parallel angeord-
neter Arm 18c greift an der dem Sensorkopf 10a ab-
gewandten Seite des Strompfades 71 an und kann
diesen beim Einschnappen mit einem Halteabschnitt
18i hintergreifen und dabei in die Ausnehmung 12
einschnappen. Die Verbindung des Gehauseteils 20a
mit dem vorkonfektionierten Sensor 10 ist I6sbar und
beispielhaft mittels eines Verbindungselements 22,
vorliegend eines Kabelbinders realisiert. Es ist hier
auch eine unlésbare Verbindung durch Kleben oder
eine Ausbildung als ein Spritzgussteil oder ahnliches
mdglich ist.
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[0035] Die Fig. 5a-c zeigen ein drittes Ausfiihrungs-
beispiel zur Anordnung eines Temperatursensors 10
an einem Verbindungsleiter 7. Das Beispiel basiert
auf dem Beispiel der Fig. 4a-c, wobei das feststehen-
de Gehauseteil 20a um zwei seitlich von diesem in
der Ebene des Verbindungsleiters 7 abstehende Ab-
schnitte 20f, g erweitert wurde, welche weitere Befes-
tigungselemente zur Festlegung des Temperatursen-
sors 10 an dem Verbindungsleiter 7 ausbilden. Von
diesen Abschnitten 20f, g gehen jeweils stiftférmige
bzw. nietférmige Vorspriinge 20h, i aus, welche Be-
festigungsoffnungen 75, 76 des mit Fig. 2b gezeig-
ten Verbindungsleiters 7 durchdringen kénnen. Das
Gehause 20 ist zumindest mit dessen feststehenden
Teil 20a aus einem thermoplastischen Werkstoff her-
gestellt, so dass die Vorspringe 20h, i thermisch zu
Nietkopfen verformt werden kénnen und das Gehau-
seteil 20a an dem Verbindungsleiter 7 zu fixieren.
Die Klammer 18 wirkt wie zu Fig. 4 erlautert, Uber
den beweglichen Gehauseteil 20b auf den Sensor-
kopf 10a. Zur besseren Ubersicht ist die Klammer
18 in den Fig. 5b, ¢ zeichnerisch nicht dargestellt.
Der vorkonfektionierte stabférmige Sensor 10 kann
somit in das feststehende Gehauseteil 20a eingelegt
oder eingeschoben werden und durch die Anordnung
der Klammer 18 mittels dem beweglichen Gehause-
teil 20b vorgespannt an den Verbindungsleiter 7 an-
gelegt werden. Das oder die Befestigungselemente
20h, i des Gehauses 20 kénnen alternativ beispiel-
weise auch als Rast- oder Schnappelement ausge-
bildet sein.

Bezugszeichenliste

1 elektrische Maschine
2 Rotor

3 Stator

3a,b Stirnseite

4 Statorwicklung

4a, b Wickelkopf

5 Spule

6 Leiterelement

7A-C Verbindungsleiter

8 Stromschiene

10 Temperatursensor
10a Sensorkopf

10b, c Anschlussfahne

10d Isolationshiille

12 Ausnehmung

14 Ausnehmung

16 Befestigungselement
18 Klammer
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18a
18b, c
18d, e
18f, g
18h
18i

20
20a
20b
20d, e
20f, g
20h, i
22

71
T1a
71b, c
72
73,74
75,76

DE 10 2018 208 384 A1

Verbindungsbereich

Arm

Einfihrabschnitt
Halteabschnitt
Federabschnitt
Halteabschnitt

Gehéause

fester Gehauseteil
bewegliches Gehauseteil
Wandabschnitt
Seitenabschnitt
Vorsprung
Verbindungselement
Strom pfad
Haupterstreckungsbereich
Nebenerstreckungsbereich
Strom pfad

Bereich
Befestigungsoffnung

Drehachse
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Patentanspriiche

1. Stator (3) einer elektrischen Maschine (1) um-
fassend
- eine Statorwicklung (4) mit mehreren Spulen (5),
wobei
- die Spulen (5) mittels Verbindungsleitern (7) mitein-
ander verbunden sind und wobei
- an einem Verbindungsleiter (7) ein Temperatursen-
sor (10) angeordnet ist und sich zur Erfassung einer
Temperatur mit diesem im thermischen Kontakt be-
findet und wobei
- zur Befestigung des Temperatursensors (10) an
dem Verbindungsleiter (7) ein Befestigungselement
(16) vorgesehen ist, welches sich an dem Verbin-
dungsleiter (7) abstutzt,
dadurch gekennzeichnet, dass das Befestigungs-
element (7) zur werkzeuglosen Montage an dem Ver-
bindungsleiter (7) ausgebildet ist.

2. Stator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass sich der Temperatursensor (10) unter Mit-
wirkung des Befestigungselements (16) vorgespannt
in Anlage an dem Verbindungsleiter (7) befindet.

3. Stator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Befestigungselement (16)
zur Erzeugung einer Vorspannung elastisch verform-
bar ist.

4. Stator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die gegenseitige Ver-
bindung von Befestigungselement (16) und Verbin-
dungsleiter als Schnapp- oder Rastverbindung aus-
gebildet ist.

5. Stator nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Befestigungsele-
ment (16) gegenuber einem Sensorkopf (10a) des
Temperatursensors (10) eine vergleichsweise ge-
ringe Warmekapazitat aufweist und/oder gegeniiber
dem Sensorkopf (10a) thermisch isoliert ist.

6. Stator nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Temperatursen-
sor (10) ein Gehause (20) aus einem Kunststoff auf-
weist, welches das Befestigungselement (16) ausbil-
det oder welches mit dem Befestigungselement (16)
zusammenwirkt.

7. Stator nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das Gehause (20) zumindest ein weiteres
Befestigungselement (20h, i) zur Festlegung an dem
Verbindungsleiter (7) aufweist.

8. Stator nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehause (20) ein auf den Sen-
sorkopf (10a) wirkendes verlagerbares Gehauseteil
(20b) und ein dazu feststehendes Gehauseteil (20a)
aufweist, wobei ein Befestigungselement (16) mit

2019.11.28

dem verlagerbaren Gehauseteil (20b) zusammen-
wirkt und ein Befestigungselement (20h, i) das fest-
stehende Gehauseteil (20a) am Verbindungsleiter (7)
festlegt.

9. Stator nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das weiteres Befestigungselement (20h, i)
als ein Rastelement oder als ein thermisch verform-
barer Fortsatz zur Abstitzung an dem Verbindungs-
leiter (7) ausgebildet ist.

10. Stator nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass an dem Verbindungs-
leiter (7) zwei parallele Strompfade (71, 72) ausgebil-
det sind, wobei der Temperatursensor (10) an einem
der Strompfade (71) angeordnet ist.

11. Stator nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strompfade (71, 72) mittels einer
Ausnehmung (12) rdumlich getrennt und gegenseitig
voneinander beabstandet ausgebildet sind und wo-
bei die Ausnehmung (12) so ausgebildet ist, dass im
Wesentlichen keine gegenseitige thermische Wech-
selwirkung der Strompfade (71, 72) erfolgt.

12. Stator nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verbindungs-
leiter (7) zumindest in einem Anlagebereich (71a)
des Temperatursensors (10) aus demselben Leiter-
material und im Wesentlichen demselben Leiterquer-
schnitt gebildet ist wie ein Leiterelement (6) einer
Spule (5) der Statorwicklung (3).

13. Stator nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verbindungslei-
ter (7) in einem Bereich (73, 74) aul3erhalb des Anla-
gebereichs (71a) des Temperatursensors (10) einen
gréReren Leiterquerschnitt als das Leiterelement (6)
der Spule (5) aufweist.

14. Elektrische Maschine (1) mit einem Rotor (2)
und mit einem Stator (3) gemaf einem der Anspriiche
1 bis 13.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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